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FORORD

Overvakingen av fylkets vassdrag og kystomrdder skjer gjennom
regelmessige undersgkelser i en del utvalgte vannforekomster.
Overvakingen er lagt opp med henblikk pd & fastsla
forurensningssituasjonen og & dokumentere eventuelle endringer i
vannkvalitet og organismeliv som fglge av tiltak i nedbgrfeltet
eller inngrep i vassdraget. Fylkets vassdrag og kystomrdder har
vert gjenstand for sporadiske, problemrettede undersgkelser siden
midten av 1960-arene, mens systematiske overvdkingsundersgkelser
forst ble igangsatt tidlig i 1980-arene.

De arlige detaljplaner for overvaking av fylkets vannressurser
bygger pa en langtidsplan for tiltaksrettet overvaking av vassdrag
og kystomrdder for perioden 1985-1988. Langtidsplanen gir en
oversikt over brukerkonflikter og planlagte tiltak, samt redegjor
for forvaltningens kunnskapsbehov i de enkelte vannforekomster. Pa
grunnlag av faglige og gkonomiske avveininger presenterer
langtidsplanen videre et prioritert forslag til hwvilke
vannforekomster som bgr undersgkes regelmessig.
Overvakingsomfanget var i 1985 stort sett i samsvar med
langtidsplanen. En gjo¢r imidlertid oppmerksom pd at undersgkelser
som dette aret ble utfert i Rakkestadelva og Skinnerflo av
hensiktsmessighetsgrunner vil bli presentert i
overvakingsrapporten for 1986.

De &rlige planer for overvadking utarbeides av miljgvernavdelingen
i samrad med fylkets regionale neringsmiddelkontroller.
Gjennomforingen administreres av miljgvernavdelingen. Feltarbeidet
ble i 1985 utfert av konsulent Per Vallner med bistand fra
neringsmiddelkontrollene. Fysisk, kjemiske og biologiske analyser
er utfort ved fylkeslaboratoriet i @stfold, mens bakteriologiske
analyser er utfert ved neringsmiddellaboratoriene.

Underspkelsene er finansiert med bidrag fra bade stat og kommuner.

Moss, 20.april 1987.

Torodd Hauger
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SAMMENDRAG

Ostfold er et av landets fylker hvor vannforurensninger skaper de
stprste brukerproblemer - dette til tross for at tilgangen pa vann
er meget god. Stor befolkningstetthet, mye forurensende industri
og stor landbruksaktivitet skaper vannforurensning av ulike slag,
samtidig som vassdragene i utstrakt grad tjener som ravannskilder
samt rekreasjon og friluftsformal. Foruten de forurensninger som
har sin bakgrunn i menneskelig aktivitet i nedbgrfeltet, er
Ostfold i tillegg eksponert for fjerntransporterte forurensninger
med luft og nedbgr. Vannforurensninger i @stfold spenner m.a.o.
over flere kategorier av forurensningstyper - eutrofiering,
saprobiering, jordpavirkning, hygieniske problemer, forsuring og
miljepgifter.

Eutrofiering (overgjedsling) er uten tvil det dominerende vann-
forurensningsproblem i fylkets hovedvassdrag. I flere innsjger
har ¢gkte tilfgrsler av plantenzringsstoffene fosfor og nitrogen
fort til endrete biologiske og fysisk/kjemiske forhold i
vannmassene og pa denne maten bl.a. skapt problemer for vann-
forsyning, bading og fiske. Problemer med smak og lukt pa
ravannet til flere av vare vannverk har som regel sammenheng med
store algemengder og da spesielt blagrgnnalger som vanligvis far
spesielt gode betingelser for masseforekomst nar konsentrasjonen
av nzringssalter blir hgy. Tilgroing av grunne omrader med makro-
vegetasjon og utvikling av overbestander med karpefiskarter er
andre uheldige effekter av eutrofieringen.

De fleste av Ostfoldvassdragene og fylkets kystomrdder mottar na
mer jordmateriale enn tidligere. Dette har sammenheng med
utviklingen av kulturlandskapet, og de struktur- og .
driftsendringer som har funnet sted i etterkrigstiden. Det
moderne jordbruket gir store jordtap som feorer til tilgrumsing av
vannet og raskere oppgrunning av innsjgene. I tillegg blir store
mengder naeringsstoffer transportert til vannforekomstene med -jord-
materialet. Dette skaper gjgdslingseffekter og betydelige bruker-
ulemper. Grumset vann oppfattes som mindre tiltalende og er til
klar ulempe for bade vannverk, fiske og friluftsinteressene.

I hgyereliggende omrader av fylket har forsuringen etter hvert
slatt ut de fleste fiskebestandene. Det er spesielt i vassdrag
hvor nedbgrfeltet i hovedsak ligger over ¢vre marin grense (160-
220 m.o.h.) at forsuringen er mest uttalt. Under den marine
grense bevirker havavsatte jordarter til a ngytralisere surhets-
skapende kamponenter (SOz, SO, ). De omrddene i @stfold som er
mest pavirket av forsuring ligger sdledes i grensetraktene mot
Sverige og i skog og fjelltraktene mellom Glomma og Haldenvass-
draget. Den sure nedbgren bidrar ogsa til at det lgses ut mer
metaller fra jordsmonn og fjellgrunn enn tidligere. Dette gjelder
foruten aluminium ogsd flere ugnskede tungmetaller.

Sjpomradene utenfor Fredrikstad og Moss samt Iddefjorden er sterkt
belastet med utslipp fra industri.  Treforedlingsbedriftene M.
Peterson & S¢n A/S, Borregaard A/S og Saugbruksforeningen A/S
slipper ut ligninstoffer og fiber som gj¢r vannet brunfarget,
grumset og lett skummende. Disse utslippene fgrer dessuten til at
det i omrdder med darlig vannutskiftning oppstar periodevis
oksygensvikt og utvikling av hydrogensulfid. Enkelte trefored-
lingsbedrifter tilfegrer dessuten vannsystemene miljegifter i form
av klororganiske forbindelser. Kronos Titan A/S som har sitt



utslipp ved munningen av Glamma, tilfgrer kystvannet jernsulfat,
svovelsyre, uopplgst illmenittslam og titancksyd. Ogsa en rekke
andre bedrifter tilforer vannforekomstene miljegifter gjennom
direkte utslipp eller via kommunale avlgpsanlegg.

I kystonrddet synes gjedslingseffekter & bli stadig mer uttalt.
Det ble i 1983 registrert masseoppblomstringer av dinoflagel-
later langs hele kyststrekningen. Foruten at dette gir estetiske
ulemper, skaper stor fremvekst av dinoflagellater som Dinophysis,
Provocentrium minimum og Gyrodinicum aureolum problemer for fiske-
og bléskjellnzringen. Undersgkelser antyder at utviklingen
skyldes gkende tilfg¢rsler av bade nitrogen- og fosforforbindelser.

Forurensningssituasjonen er fortsatt lite tilfredsstillende i
flere av fylkets vassdrag og sjpaomrdder, og for enkelte innsjger
er det en usikker prognose for utviklingen framover. Selv om
gjennomferingen av avlgpstekniske tiltak i kommunene og industrien
ikke har gatt sd raskt som forutsatt i landets forste "miljo-
vernprogram" (St.meld. 107: Om arbeidet med en landsplan for
bruken av vannressursene 1974-75), er man likevel idag kammet dit
hen at de fleste tettstedene har fatt sine kloakkrenseanlegg eller
avlgpsnett som fgrer avlgpsvannet over til gode sj¢resipienter.
Industrien har ogsd den siste 10-ars perioden investert flere
titalls millioner i miljetiltak. Nar man likevel ikke har fatt
s@rlige bedringer i vassdrag/sjgpforholdene, sa skyldes dette flere
forhold.

1. Forurensningsbidraget fra dyrket mark (n@ringsavrenning, ero-
sjonsmateriale) er stgrre enn tidligere antatt og trolig
gkende

2. Kommmnaltekniske avlgpstiltak har ikke gitt den forventede
utslippsreduks;jon:

- manglende tilkopling

- avlgpstap i overlgp pd grunn av stor innlekking av "fremmed-
vann" (feilkoplinger, lekkasjer)

- mangelfull drift og oppfeplging av kloakkrenseanleggene

3. Tiltakene i industrien har ikke gitt den forventede utslipps-
reduksjonen:

- miljgkravene er i for liten grad resipienttilpasset

- mangelfull drift og oppfplging av interne forurensnings-
begrensende tiltak

- driftsforstyrrelser skaper uforutsette, temporzre utslipp
sam interne renseinnretninger ikke er konstruert/prosjekt-
tert til 4 kunne ta hand om

4. Enkelte vassdragsavsnitt kan ha egenskaper som bidrar til
lang rekonvalesenttid (f.eks. bidrar interne gjedslings-
mekanismer til a opprettholde hgy algevekst)

Det er i det fplgende gitt en kortfattet karakteristikk av vass-
drag og kystomrdder som ble undersgkt i 1985:

Haldenvassdraget.

Haldenvassdraget oppviser store variasjoner i vannkvalitet. Mens
Bjgrkelangsjgen er en eutrof innsjg, kan (¢gderen og Rpdenessjgen



karakteriseres som mesotrofe. Femsjgen kan ennd karakteriseres
som en relativt neringsfattig innsjg. Vannmassene er generelt
sterkt preget av erosjonsmateriale og er noe humuspavirket.

I Bjgrkelangsjgen er det pdvist en meget rask
eutrofieringsutvikling de siste drene med regelmessig
oppblomstringer av blagrgnnalgene Aphanizaomenom flos aguae og
Oscillatoria agardhii var isotrix.

Sam fplge av eutrofieringen er det i Bjgrkelangsjgpen i en arrekke
pavist stort oksygenforbruk med oksygenfrie forhold i bunnvannet
pa ettersommeren. Dette medfgrer stor frigivelse av fosfor fra
sedimentene. Det er ikke pdvist tilsvarende forhold i de andre
innsjegene.

Rpdenessjpen oppviser tildels de samme algeartene som Bjgrkelang-
sjgen. Den totale algemengden er imidlertid betydelig mindre.

Bade m.h.t. gjennomsnittlig algemengde og algevolum i
vekstsesongen ble det i Bjgrkelangsjgen pavist langt mindre alge-
mengder enn i 1984. Nedgangen i algemengde fra 1984-85 antas
bl.a. & ha sammenheng med spesielt stor sommervannforing i 1985.
Dette bidro til at vannets oppholdstid i sjgen ble sa kort at det
var vanskelig & fa bygget opp en stor biamasse.

Den gjennomsnittlig algemengde i Rpdenessjgen var i 1985 omtrent
pa samme niva som aret for. Spesielt for aret var en relativt
stor oppblamstring av kiselalgen Tabellaria fenestrata i maneds-
skiftet juli/august.

I gjennomsnitt over vekstsesongen var algemengden i (gderen
antrent som tidligere. Blagrgnnalgene hadde imidlertid en markert
mengdemessig mindre forekomst i 1985 sammenlignet med 1984. P3
hgpsten oppsto en masseoppblamstring av gullalgen Synura cf.
uvella. Synura er en alge som kan karakteriseres som en problem-
alge i drikkevannssammenheng (gir opphav til lukt/smak av tran/
fisk).

Vansjg-Hobplvassdraget.

Vansjg-Hobplvassdraget oppviser forholdsvis store variasjoner i
vannkvalitet. Storefjorden (g¢stre basseng) kan idag karakteri-
seres saom et middels neringsrikt system (mesotrof), mens Vanem-
fjorden (vestre basseng) og Grepperpdfjorden/Rpssengkilen (midtre
basseng) er neringsrike systemer (eutrofe).

Fosfor- og nitrogenkonsentrasjonen har ikke endret seg nevneverdig
siden 1981 og Vansj¢ har fatt tilbake det planktonsamfunnet
innsjgen hadde f¢r masseoppblomstringen av blagrgnnalger i 1979.

Det ble 1985 registret en ste¢rre gjennomsnittlig algemengde og et
storre innslag av bldgrgnnalger i Storefjorden enn det en har hatt
de siste arene. Blagrgnnalgene utgjorde imidlertid aldri mer enn
16% av den totale algebiamassen. Denne utviklingen kan forklares
med spesielt stor vannf¢ring sommerstid dette aret, og dermed
langt stgrre transport av neringsstoffer inn til sjgen enn normalt
pa denne arstiden.

Det er i Vanemfjorden ikke registrert endringer i algemengde
eller artssamfunn de siste arene.
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Saoyvannet.

Szbyvannet kan utfra undersgkelsen karakteriseres som en
neringsrik (eutrof) innsje - pa grensen til a vere middels narings-
rik (mesotrof). Stor biologisk produksjon gir et markert oksygen-
forbruk i dyplagene.

Gullalgene Mallomonas og Synura dominerte planktonsamfunnet utover
sensammeren og hgsten. Problemalgen Gonyostomum dannet popula-
sjoner pd inntil 17% av totalt algevolum.

Iddefjorden.

Iddefjordens tilstand er i hovedsak en fglge av utslipp fra Saug-
bruksforeningen A/S. Avlgpsvannet fra treforedlingsindustrien gir
et brunfarget, lett skummende og grumsete overflatevann med hoyt
innhold av bl.a. ligninstoffer og fiber. Dertil er innholdet av
organisk materiale i avlgpsvannet sd stort at enkelte deler av
fjordens vannmasser far lave konsentrasjoner av oksygen.

Iddefjorden ma karakteriseres som et betydelig forurenset kyst-
omrade.

Fysisk-kjemisk og bioclogisk var det i 1985 et nert samsvar med
forholdene i 1984. Det ble imidlertid registrert en markert
¢kning i innholdet av termostabile koliforme bakterier i forhold
til aret for.
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1. INNLEDNING

I perioden 1975-81 gjennomfgrte Haldenvassdragets vassdragsforbund en
femdrsplan med undersgkelser av forurensningssituasjonen i Halden-
vassdraget. Norsk institutt for vannforskning sto for prosjektet med
gkonomisk bistand fra kommunene, fylkene og staten. P& grunnlag av
disse undersgkelsene kan man trekke fplgende konklusjoner:

1. De mest amfattende forurensningsproblemer i vassdragets
hoveddeler er forarsaket av plantenzringsstoffene fosfor og
nitrogen. En gradvis gkning av tilfgrselen av disse plante-
neringsstoffene har innen enkelte vassdragsavsnitt fort til
tiltakende algevekst, masseforekomst av blagrgnnalger samt
tilgroing av fastsittende vannplanter og siv.

2. Okt algevekst, sammen med eksterne tilfprsler av organisk stoff
fordrsaker stgrre oksygenforbruk i vannmassene. Oksygenfrie
forhold er registrert i bunnvannet i de mest belastede av
innsjgene.

3. Vassdraget viser tiltakende forurensning med partikulart materiale
(jordpartikler, leire o0.1.). Dette har sammenheng med at
erosjonsprosesser gj¢r seg stadig mer gjeldende i omrader med
dyrket mark. Dette bidrar til at vannet under flomperioder og
etter regnskyll nd er mer "grumset" enn tidligere.

4. Flere vassdragsavsnitt har lite tilfredsstillende vannhygieniske
forhold.

Fra og med 1981 er innsjgene Bjprkelangsjgen, Rpdenessjgen og
Femsjgen tatt ut som faste overvdkingsstasjoner. I tillegg er
innsjpene (gderen og Aremarksjpen gjenstand for tiltaksrettet
overvakingsundersgkelser hver 2. ar - 1. gang 1984. Det er under-
spkelser i disse innsjgene som her er rapportert. Undersgkelsene av
Ogderen og Bjgrkelangsjgen er utfert og rapportert pa oppdrag fra
miljgvernavdelingen i Oslo og Akershus.

2. GEOGRAFISK BESKRIVELSE

Haldenvassdragets lengde er 137 km og strekker seg fra Floen i
Akershus til Halden i @stfold, og omfatter kamunene Aurskog-Hpland,
Marker, Aremark og Halden (jfr. fig. 3.1). Vassdragets nedbgrfelt er
1594 km2 og ligger i det sgrgst-norske grunnfjellsomradet. 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 s¢rlige omrader. Under den
@¢vre marine grense bestdr lgsmassene hovedsakelig av marin leire som
har gitt grunnlag for stor jordbruksaktivitet. Dyrket mark utgjor 10%
av nedbgrfeltet, mens 63% er skog (se figur 3.2).

Befolkningsmengden i nedbgrfeltet er ca. 15.900 personer og omtrent
halvparten bor i tettbebygde strgk. Stgrre tettsteder er Aurskog,
Bjprkelangen, Lgken, @rje og Fosbyomradet. Innsjgene utgjor 8% av



Figur 3.1 Haldenvassdraget med nedbgrfelt og prgvetakingstasjoner



nedbgrfeltet. Viktige innsjger er Floen, (gderen, Bjgrkelangsjoen,
Skullerudsjgen, Rpdenessjgen, (@ymarksjgpen, Aremarksjgen, Asperen og
Femsjoen.

Overflateareal Middeldyp Stegrste Teoretisk

(kni” ) (m) dyp (m) oppholstid

(ar)
Bjorkelangsjgen 3.3 2 12 0.2
Ogderen 13.3 8 35 -
Rpdenessjgen 15.3 20 47 0.7
Aremarksjgen 7.8 17 40 0.3
Femsjgen 10.2 20 50 0.3

3. BRUKERINTERESSER

Haldenvassdraget har betydning som drikkevarnskilde for ca. 26.000

personer (Halden- og @¥rje vannwverk). Dessuten benyttes vassdraget til
jordbruksvanning og prosessvann. I tillegg er vassdraget et betydeliqg
rekreasjonsomrade der det foregar en rekke friluftsaktiviteter, bl.a.

sportsfiske, batsport og bading. P4 den annen side benyttes vassdraqet
som resipient for avlgpsvann fra bosetting, landbruk og industri.

I Haldenvassdragets neronmrader er det registrert flere verneverdige
naturomrader og -elementer. Haldenkanalen med sine sluser
representerer et teknisk kulturminne av nasjonal betydning.

AREALFORDELINGEN | PROSENT
AV HALDENVASSDRAGETS NEDSLAGSFELT

Figur 3.2. Arealfordeling i prosent av Haldenvassdragets nedbgrfelt.



4. FORURENSNINGSTILFPRSLER

Det mest omfattende forurensningsproblem i Haldenvassdraget er den
store belastningen med plantenzringsstoffene fosfor og nitrogen.
Husholdningskloakk og landbruksavrenning utgje¢r hovedkildene for
tilforsler av disse neringsstoffene.

Arlig transport av fosfor og nitrogen til Haldenvassdraget er
teoretisk beregnet pd grunnlag av spesifikke verdier for forurens-
ningstilfersler fra ulike kilder. Nar det gjelder utslipp av klecakk er
det forutsatt at hvert menneske produserer 2,5 g fosfor pr. degn og

12 g nitrogen pr. dpgn. For boliger i spredt bebyggelse er en
gjennomsnittlig renseeffekt fastsatt til 25% for begge komponenter.
Utslippene fra boliger tilknyttet kommunale avligpsanlegg er beregnet
utfra fplgende forutsetninger hva angdr rensegrad (angitt i %):

Mekanisk Biologisk Kjemisk

rensing rensing rensing
Tot-P 10 20 90
Tot-N 10 15 20

Den totale forurensningsbelastning fra landbruksvirksomhet er relatert
til &kearealet som:

Fosfor : 120 kg/kmz /JAr
Nitrogen : 4.600 kg/km" /ar

Herav stammer ca. 70% av fosfortilfgrslene og ca. 90% av nitrogentil-
forslene fra arealavrenning.

Den naturlige avrenningen fra arealene (bakgrunnsavrenning) er
beregnet pd grunnlag av fplgende koeffisienter:

Fosfor : 6.5 kg/kmz Jar
Nitrogen : 220 kg/km’ /&r

Tabell 5.1 Arlig transport av fosfor og nitrogen til Haldenvassdra ot
- teoretisk beregnet (1984).

Totalt fosfor Totalt 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.-.Y06;.1

Av den kulturbetingede fosfortilfgrselen bidrar husholdningskloakk oy
landbruk med h.h.v. 38 og 62%. Tilsvarende tall for nitrogen er 8 (v
02%.

I omrddet med mye dyrket mark gjgr det seg gjeldende en tiltagende
forurensning med partikulert materiale og plantenzringsstoffer til
vassdraget. Strukturelle forandringer og sterkere gjodsling innen
dkerbruket forklarer denne utvikling.



De storste tilfegrslene med neringsstoffer skjer i de gwre deler av
vassdraget. Ca. 60% av forurensningstilfgrslens skijer til innsjoenc
Bjorkelangsjgen og Skullerudsjgen. Den kulturelle pavirkning er
mindre nedover vassdraget. Dette, sammen med selvrensningsprosessor
og fortymning, bidrar til at vannkvaliteten er bedre i de nedre delor.

Ifplge kammunale planer og padlegg om oppryddingstiltak skal all telt-
bebyggelse i nedbgrfeltet, dvs. ca. 10.800 personer av en total
befolkningsmengde pd ca. 17.500 personer, tilkoples avlgpsanlegg mex]
tilfredsstillende rensegrad med hensyn til fosfor. Det er allerede
investert totalt ca. 39 mill. kroner i kommunale oppryddingstiltak og
nzrmere 60% av tettbebyggelsen er na knyttet til slike renseanlegg.
Fullfgringen av kommunenes avlgpsplaner vil kreve investeringer pa
ytterligere 28 mill. kroner.

Det viser seg at en god del av kloakken ikke kommer frem til rense-
anleggene. For a avdekke manglende tilkoplinger, lekkasjer, feil-
koplinger og andre svakheter pa nettet er det i regi av
Haldenvassdragets vassdragsforbund blitt utarbeidet planer for
rehabilitering og utbedring av avlgpsanleggene. Slike utbedrings-
arbeider antas & kunne belgpe seg til 20-30 mill. kroner.

Tabell 5.2 Oversikt over kommunale kloakkrenseanlegg.

Kapasitet Tilknyttet Planlagt til-

Driftstart (antall 1985 (ant. knyttet (eks.
aAr personer) personer) personer)

Aurskog-He¢land:
Aursmoen r.a. 1974 2500 1410 325
Bjorkelangen r.a. 1974 2500 1610 135
Loken r.a. 1984 5400 1000 ca. 1420
Hemnes r.a. Planlagt 3000 = -
Setskog r.a. " 1000 = =
Marker:
¢rje r.a. 1972 1500 1610 171
Aremark:
Fosby r.a. 1983 1300 641 -
Bjprkebekk 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 husdyrgjodsel" pagar fortsatt. En antar at arbeidene vil vere
fullfert innen 1990.

Pnskes ytterligere oversikt over forurensningskilder, henvises til
"Handelingsprogram for Haldenvassdraget - forslag til tiltak mot
forurensninger" utarbeidet av Haldenvassdragets Vassdragsforbund.

I regi av det interkommunale Haldenvassdragets Vassdragsforbund ble
det i 1984 satt igang 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. Dette arbeidet blir
nd viderefprt gjennom det statlige handlingsprogram mot landbruks-

forurensninger.

5. MALEPROGRAM

Fire innsjger i vassdraget ble gjort til gjenstand for tiltaks-
rettet overvdking i 1985:

Bje¢rkelangen
- Redenessjgen
- (@gderen

- Femsjgen

Det er tatt ut prgver med 3 ukers intervall i den isfrie perioden (1.
juni - 30. september). Totalt 7 prgvetakingsamganger.

Bjerkelangen Pgderen Rpdenessjgen Femsjgen
0-4 m 0-10 m 0-10 m 0-10 m
8 m 16 m 16 m 20 m
11 m (1/2 mob) 35m (1/2 mob) 30 m 45 m (1/2 mob)

45 m (1/2 mob)
Det er blitt analysert pa fplgende parametre:

Fysisk-kjemiske parametre:

Temperatur, siktedyp, oksygen, surhetsgrad, konduktivitet, fargetall,
totalt organisk karbon (TOC), lgst reaktivt fosfat, totalt lest
fosfor, totalt fosfor, totalt nitrogen, nitrat, ammonium, silikat,
suspendert stoff, glgderest, jern og mangan.

Biologiske parametre:

Kvalitativ og kvantitativ bestammelse av planktonalger, samt klorofyll
a. Kvalitativ og kvantitativ bestemmelse av dyreplankton.

Bakteriologiske parametre:

Totalt antall bakterier, koliforme bakterier, termostabile koliforme
bakterier og fekal streptokokker.

6. METBOROLOGI OG HYDROLOGI

I figur 7.1 og 7.2 er det vist henholdsvis ukenedbgr for Hpland-
Kollerud og Brekke sluse og vannfering for @rje, Brekke sluse og
Tistedalsfoss. Dataene er hentet henholdsvis fra Norsk meteorologisk
institutt og Norges vassdrags- og elektrisitetsvesen - hydrologisk
avdeling.
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Desember 1984 var en nedbgrrik maned i hele fylket hvor praktisk talt
all nedbgren kom som regn. Dette gjorde utslag i store milte
vannmengder tidlig pd aret og ut i februarmdned. Resten av vinter-
ménedene var kalde og nedbgrrike. I enkelte vintermineder kom det
faktisk over 200% mer nedbpr i forhold til et normalér.

De store sngmengdene som 13 i terrenget denne varen resulterte i en
kraftig flombopp under sngsmeltingen i maimdned.

Junimdned kan Karakteriseres som en "tgrr" mianed, mens lavtrykk og
bygever gjorde seg gjeldende resten av dret. De tildels meget
kraftige regnskyllene pd sensommeren og tidlig pd hgsten resulterte
en gjennomgdende hgy vannfering ut aret, selvom oktober og november
var svert sd nedbprfattige.

Arsnedbgren for h.h.v. Hpland-Kollerud og Brekke sluse er 904 og 967
mm, mens arsnormalen er 740 og 829 mm.

7. RESULTATER

7.1 Fysisk/kjemiske forhold

Hovedvassdraget var mer preget av erosjonsmateriale enn &ret for som
feolge av relativt mye sommernedbgr. Dette ga seg utslag i noe heoyere
innhold av suspendert materiale og plantenzringsstoffer. Malt

siktedyp var av samme grunn gjennomgdende lavere pa samtlige stasjoner
i hovedvassdraget enn i 1984.

Tabell 7.1 Tidsveide middelverdier (1.juni-30.september) for utvalgte
parametere 1982 -1985

Stasjon AR e TURB. 5USP. SIKTE- TOTAL TOTAL  KLORD- ALBE-
STOFF DYP  FOSFOR NITROBEM FYLL a. HENBDE
FTU ag/l  (m) g/l pg/l pe/l mg vatvl/l
BJBRKE- 1982 0-4 HETER 8.0 0.85  27.0 1000 B.4 1.90
LANGEN 83 0-4 HETER 13.0 0.60  54.0 1420 4.8 2.4
B4 0-4 HETER 10.3 7.1 0.99 34.% 40 19.5 35.80
85  0-4 HETER 8.4 0.85 45.0 1o 133 2.20
RBDENES- 1982 0-10 HETER 3.7 2,10 16,0 820 3.8 1.2
SJ8EN 83 0-10 HETER B.4 1.60 22,0 260 1.8 0.45
84 0-10 HETER 3.1 2.5 2.40 1b.2 m 7.0 0.85
85 0-10 METER 2.7 1,80 17.4 780 6.0 1.13
FER- 1982 0-10 METER 1.2 4,20 12,0 730 1.0 0.12
SJOEN 83 0-10 NETER 3.2 2,30 11,0 790 1.2 0.12
B4 Q-10 HETER 1.4 1.3 3.80 8.9 710 3.2 0.18
85 0-10 HETER 1.6 3.30 8.1 750 0 -
GGDEREN 1984 0-10 METER 3.1 3.4 2,30 153.7 420 6.1 0.85
85 0-10 HETER 2.8 147 490 8.2 1.14




I Bj¢rkelangen var det i 1985, som tidligere pavist, stort
oksygenforbruk - med cksygenfrie forhold i bunnvannet fra méneds-

skiftet juni/juli til manedsskiftet august/september.

en markert frigivelse av fosfor fra bunnsedimentene. Det var ogsa i
(gderen et markert oksygenforbruk - med cksygenmetning pd under 40% i
bunnezre omrader. Det ble ikke pavist tilsvarende forhold i Redenes-

sjpen og Femsjgen.
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7.2 Veide middelverdier av utvalgte variable (1.juni-30.septm. )
1982~ 1985 for Bjprkelangen.
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Figur 7.4 Veide middelverdier av utvalgte varibale (1.juni-30.sept. )
1982-1985 for Rgdenessjoen
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7.2 Planteplankton

Bjgprkelangen.

Bjprkelangen hadde i 1985 en gjennomsnittlig algemengde i
vekstsesongen pa 2,2 mg vatvekt/l1 og den tilsvarende klorofyll-verdi
var 10,5 pg kl.a/l1. Bade m.h.t. mengde og sammensetning var plante-
planktonet i Bjprkelangen typisk for det en finner i meget naerings-
rike kulturpavirkede innsjger.

Planktonet var pd forsommeren dominert av kryptamonader, men gruppene
gullalger og kiselalger var kvantitativt ogsa viktige pd demne tiden.
I begynnelsen av juli ble det pavist en masseoppblamstring av
blagrpnnalgen Aphanizomenon flos-aquae og det ble pavist algemengder
opptil 5 mg vatvekt/l. I slutten av juli kulminerte populasjonen
plutselig og ble erstattet av et mer mangfoldig hgstsamfunn dominert
av gruppene kiselalger, kryptomonader og gullalger.

Bade m.h.t. gjemnomsnittlig algemengde i vekstsesongen og masimalt
algevolum pd sommeren ble det pavist langt mindre algemengder enn dotb
en registrerte i 1984. Imidlertid var algemengden i 1985 tilbake pn
samme niva som det en fant i 1982 og 1983.
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En nedgang i algemengde fra 1984 til 1985 kan skyldes de spesielle
meteorologiske forhold en hadde sommeren 1985, med mye nedbegr og
pafplgende stor vannfgring i tillgpselvene.

Sensammeren (juli/august) er vanligvis en tid da det er svart liten
vannfgring, mens det i 1985 pa denne tiden ble registrert betydelig
vanfgring. Dette kan ha medfprt "hydraulic washout",

dvs. at vannmassenes oppholdstid har veert sa kort at det har vert
vanskelig 4 bygge opp en stor biomasse pd sensommeren. Dette
forholdet stpttes ogsd av at det ble pavist relativt store alge-
mengder (5 mg vatvekt/l) for den nedbgrrike perioden startet (medio
juli). I lgpet av sensommeren avtok algemengden betraktelig og i
begynnelsen av september ble det kun pavist en algemengde pa 0,37 mg
vatvekt/1.

Rpdenessjgen.

Rpdenessjgen hadde i 1985 en gjennonsnittlig algemengde i vekstsesong-
en pd 1,1 mg vatvekt/l og den tilsvarende klorofyllverdi pa 5,7 ug
kl.a/l. M.h.t. mengde og sammensetning var planteplanktonet i
Rodenessjgen vanlig for det en som regel finner i middels naeringsrike
til neringsrike innsjger.

Planteplanktonet var pd forsommeren dominert av kryptomonader. Andre
viktige algegrupper var gullalger og dinoflagellater. Utover sommeren
ble planktonsamfunnet mer og mer dominert av blagrgnnalger og
kiselalger. I slutten av juli ble det pavist oppsiktsvekkende store
algemengder i Rgdenessjgen (opptil 3,2 mg vatvekt/l), med dominans av
blagrgnnalgen Aphanizomenon flos-aquae og kiselalgen Tabellaria fene-
strata. Som tidligere registrert ble oppblamstringen av blagrgnnalgen
Aphanizamenon flos-aquae pavist like etter oppblamstringen av den
samme algen i Bjgrkelangen. Dette understreker igjen - som i 1983 og
1984 - hvor viktig utviklingen i Bjgrkelangen er for de nedenfor-
liggende innsjger.

Den gjennomsnittlig algemengde i Rpdenessjgen var i 1985 amtrent pa
samme nivd som i 1984. Det ble imidlertid pavist en noe stprre alge-
mengde samtidig sam det ble registrert noe lavere klorofyll-verdi.
Dette skyldes hovedsakelig den paviste masseoppblomstringen av
kiselalger/blagrgnnalger. Den 29. juli ble det registrert meget store
algemengder, men det ble pavist kun en mindre gkning klorofyll-a.
Dette er et vanlig fenomen i flere av vare lavlandsinnsjger under
masseoppblomstringer av enkelte algegrupper - spesielt kiselalger.
Dette skyldes at kiselalgene har et spesielt lavt klorofyll-innhold
pr. volumenhet sammenlignet med et mer diverst planteplanktonsamfunn.



6+ 15
mg vatvekt/l pg kl.a/l
51 120
4l 5| D Alge-
T mengde
3t N
\ Lyl — Kloro-
al fyll a.
1 § NI
NN
0. ,r\\ + AN\ | N + [SSEXTY
2.5 {476 8.7  29.7 9.8  11.9
DAT
100 rz
Y
m-///
27 BLAGRUNN-
80 Z = ALGER
7 % BULLALGER
E 7 KRYPTOMONA-
S =7 EnEn
PROSENT 50fi== [ KISELALGER
) K| | B DINOFLAGEL-
) J LATER
I L [X) GONYOSTUMUM
20 y
I 1-ALGER
10
0
28.5 7.6 8.7 29.7 19.8 11.9
DATO

RODENESSJQEN 1985

@

Figur 7.7 Variasjoner i planteplanktonets mengde og sammensetning

(0-10 m) for Rgdenessjoen 1985.




@

Femsjpen.

Femsjgen hadde i 1985 en gjennomsnittlig klorofyll-konsentrasjon i
vekstperioden pa 3,6 pg kla/l. Dette er en svak gkning fra 1984, noe
som hovedsakelig skyldes noe hgyere Klorofyllverdier (opptil 6 pg/1)
pa hpsten enn det en har registrert tidligere.

@gderen.

(Pgderen hadde i 1985 en gjennomsnittlig algemengde i vekstsesongen pa
0,95 mg vatvekt/1l og den tilsvarende klorofyllverdi var 7,5 pug Kla/l
(pryvetakingen 9.10 er ikke tatt med ved beregningen av
gjennamsnittet). @gderen kan pd bakgrunn av planteplaktonprgvene
karakteriseres som en middels napringsrik innsjoe.

Planktonet var pa forsommeren dominert av gullalger, kiselalger og
kryptomonader. Utover sommeren dominerte kiselalgene mer og mer og
med Tabellaria fenestrata som viktigste art. Gullalgene var ogsd et
markert innslag i denne perioden. Det er verdt 3 legge merke til at
blagrgnnalgene hadde en markert mengdemessig mindre forekomst i 1985
sammenlignet med 1984. Blagrgynnalgene var begge disse arene dominert
av arter innen slekten Oscillatoria.

Pa hpsten ble det pavist en masseoppblomstring av gullalgen Synura cf.
uvella, og det ble den 9.10 pavist en algemengde opptil 3,5 mg
vatvekt/l. Dette er oppsiktsvekkende store algemengder sett pa
bakgrunn av innsjgens neringsniva. Det er imidlertid ikke uvanlig at
Synura kan danne meget store populasjoner hvis de g¢gwvrige forholdene
ligger tilrette. Masseoppblamstringer av denne algen er imidlertid
som regel rapport fra mer naringsrike lokaliteter enn @gderen. Synura
er en alge sam, hvis den opptrer i store mengder, kan karakteriseres
som en problemalge - spesielt i drikkevannssammenheng. Ved masse-
oppblomstring av flere Synura-arter far vannet en karakteristisk
lukt/smak av tran/fisk som har sin arsak i et kjemisk stoff som lagres
i algecellen.

Hvis en ser bort fra masseoppblomstringen av Synura i oktober, ble det
ikke registrert nevneverdige forandringer i gjennomsnittlig algemenqde
sammenlignet med 1984.
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7.3 Dyreplankton

Bjgrkelangen.

I Bjerkelangen var den gjennomsnittlige tettheten av dyreplankton i
undersgkelsesperioden 966 individer/l1. Bade m.h.t. mengde og sammen-
setning var dyreplanktonet vanlig for det en kan finne i relativt
eutrofe innsjger.

Dyreplaktonet var i hele perioden dominert av hjuldyr (rotatoria) og
med Keratella cochlearis som viktigste art. Den 19. august ble det
pavist en dyreplaktonmengde pa hele 2410 ind./l1. Dette skyldes
hovedsakelig store mengder med mikrofiltratorer (hjuldyr/nauplier),
men ogsd makrofiltratorer (spesielt Daphnia cristata) utgjorde en
vesentlig andel pd denne tiden. Den store mengden D. cristata tyder
pd at beitetrykket fra fisk til tider ikke klarer & undertrykke

demne arten. Tidligere fiskeribiologiske underspkelser i Bjgrkelangcen
viser at det forst og fremst er andre arter immen gruppen vannlopper
som er pavirket av fiskepredasjon.
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7.4 Bakteriologi

Undersgkelsene viser at det er en massiv bakteriell forurensning i
Bjorkelangen. Denne er vesentlig lavere i Rpdenessjgen. Spesielt
gjelder dette bakterier av fekal opprinnelse. Totalantallet bakterier
(kimtall) er ogsad hgyest i Bjgrkelangen, men har i undersgkelsene i
1985 holdt seg pd et hgyere niva i Rodenessjgen enn i 1984. Dette har
sansynligvis sammenheng med nedbprs- og temperaturforhold. Spesielt
hepye verdier ble pavist i de siste prgvene fra september.

Resultanene for 1985 og tidligere ars undersgkelser i Haldenvassdraget
viser at vannet i vassdraget ikke bgr brukes sam drikkevann i
ubehandlet form. Det er tildels stor tilfgrsel av kloakkvann, sarlig i
vassdragets gvre deler saom fgres med vannstrgmmen nedover i
vassdraget. I tillegg gj¢r flere lokale Kkloakktilfgrsler seg
gjeldende. Dersom vannet i vassdraget skal benyttes som drikkevann, ma
vannet renses i et tilfredsstillende vannforsyningsanlegg. De foretatt
analyser av vannet viser imidlertid at vannmassene i Haldenvassdraget:
(innsjpdelene) fullt ut tilfredsstiller kravene til et betryggende
hygienisk badevann. Dette er ogsd i samsvar med analyser av vann fra
ulike friluftsbadeplasser fra og med Rodenessjgen og nedover i
vassdraget som neringsmiddelkontrollaboratoriene separat har utfert i
1985.
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1. INNLEDNING

Vansjo ble fgrste gang undersgkt i 1964. Det ble registrert stor
algevekst - dog ikke stgrre enn forventet i en grunn lavlandssjo.
Selvom Vansjg allerede den gang ble tilfgrt forholdsvis store mengder
planteneringssalter fra kloakk og landbruk, tydet undersgkelsene pa at
innsjpen forelgpig tdlte denne belastningen.

Neste store undersgkelse ble utfgrt i 1976/77. Algemengden viste seg
da & vere fordoblet i forhold til 1964. Innholdet av planten®rings-

salter hadde ¢kt tilsvarende. Samtidig ble det registrert at grunne

sund og fjordarmer var i ferd med & gro til med siv og vannplanter.

Tre ar senere (1979) oppsto "vamnblomst" fordrsaket av blagronnalger -
i dette tilfelle Oscillatoria agardhii var isotrix. Fiskeribiologiske
undersgkelser viste store overbestander av karpefisk og at dette hadde
medfgrt sterk nedbeiting av dyreplanktonet. I dypomrddene ble det
malt oksygenfrie forhold pd ettersommeren og ettervinteren.

Vansjp-Hobplvassdraget viser ogsa tiltagende forurensning med parti-
kulert materiale (jordpartikler, leire o0.1.). Dette har sammenheng
med erosjonsprosesser som gjgr seg stadig mer gjeldende i omrader med
dyrket mark. Dette bidrar til at vannet under flomperioder og
regnskyll er mer "grumset" enn tidligere. Siden 1980 har vannsystemet
vart gjenstand for regelmessige overvakingsunderspkelser.

2. GEOGRAFISK BESKRIVELSE

Vansj¢s nedbprfelt er pad 690 m’ og strekker seg nordover til Ostmarka
utenfor Oslo og ¢stover nesten til Glomma. Nedbgrfeltet er ca. 70 km
langt i nordlig retning og er pa sitt bredeste ca. 30 km.
Nedbgrfeltet ligger innenfor Akershus og Ostfold og det meste sokner
til kommunene Ski, Enebakk, Hobpl, Valer, Rade, Rygge og Moss.

Det er fire elver som drenerer til Vansjo foruten endel mindre bekker
fra neromradene rundt innsjgen. Tillgpselvene kommer alle ut i inn-
sjpens ¢gstre basseng. Hobglelva munner ut ved Mosseros, mens
Kirkeelva, Mgrkelva og Svindalselva har sitt utlgp ved Roos i inn-
sjoens nordpstlige hjgrne. Hobplelva utgjeor ca. halvparten av det
totale tilsig til sjgen, mens vannferingen i Kirkeelva, Morkelva og
Svinndalselva representerer ca. 30%. Ca. 20% av tilsiget til Vansjo
kommer med mindre bekker fra neromradene rundt innsjoen.

Nedbprfeltet ligger i det sprpst-norske grunnfjellsomradet som
hovedsakelig bestar av prekambriske gneisbergarter samt noe granitt.
Store deler av nedbprfeltet ligger under den ¢vre marine grense. Store
deler av Vansj¢s nedbprfelt er sdledes dekket med leire. Da disse
bergartene benyttes til jordbruk, far lgsmasseavsetningene stor

betydning for Vansjo.
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Figur 2.1. Vansjo med nedbgrfelt og pregvetakingsstasjoner.
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Av en total befolkning pad noe over 18.000 mennesker bor ca. 12.000 i
tettsteder. Ca. 30% av befolkningen bor m.a.o. innenfor landsbygd-
omrddene. Befolkningstilveksten etter siste krig har vexrt sterst i de
nordlige deler av nedbgrfeltet, og de stprste boligkonsentrasjonene
ligger i Ski kommune. Boligutviklingen har forgvrig skjedd i eller i
tilknytning til gamle by- og bygdesentra.

AREALFORDELINGEN | PROSENT
AV VANSJOS NEDBORFELT

Figur 2.2. Arealfordelingen i prosent av Vansjgs Nedborfelt.

Landbruksaktiviteten er stor. Hele 16% av nedbeorfeltet bestar av
dyrket mark mot 3% pd landsbasis. Utmarksarealene er for det meste
produktiv skog. Dyrket mark fimmer vi i hovedsak langs begge sider av
tillgpselvene og rundt Vansjp, mens skogsomradene ligger mer i
ytterkant av nedbgrfeltet og pa hgydedragene. Det har innenfor
husdyrholdet skjedd en betydelig sentralisering i l¢gpet av etter-
krigstiden. Det har blitt ferre garder med husdyr og det totale
hysdyrantallet har gatt ned. P& den annen side er besetningene na
gjennomgaende stgrre enn tidligere. Tatt i betraktning at Vansjos
nedbgrfelt har sentral beliggenhet i forhold til flere tettsteder,
jernbane og riksvei, er det oppsiktvekkende lite neringsvirksomhet
utover landbruk. Foruten et stgrre industriomrade syd for Ski sentrum
og et par mindre industristeder, finnes det ingen
industrikonsentrasjoner. Det er i tillegg etablert noe smaindustri i
tilknytning til tettsteder og bygdesentra.



3. BRUKERINTERESSER

Vansjo¢ er en viktig ravannskilde i @stfold. Det er to vannverk som
tar sitt "rdvann" her - Vansj¢ vannverk og vannverket pa Rygge fly-
stasjon. Begge vannverkene har vanninntaket i Grimstadbukta wved
Store- fjorden. Vansj¢ vannverk forsyner Rade, Rygge, Moss og Vestby
med vann, og tilsammen ca. 50.000 er knyttet til dette anlegget.

Bruken av Vansj¢ til jordvanningsformdl har fatt stadig stg¢rre omfang
og det er i lgpet av de siste a&rene bygget flere stgrre vannings-
anlegg. Vansjgvann benyttes dessuten som prosessvann i flere indu-
stribedrifter. Bl. gl. tar trefordlingsbedriften M. Peterson & S¢gn A/S
i Moss ut ca. 0,7 m /sek. direkte fra Mosseelva.

Vansjpomradet har stor friluftsmessig verdi og er idag det mest

benyttede utfartsomrdde i Indre @stfold. Det er i Vansjps neromride
bygget nermere 200 hytter.

4. FORURENSNINGSTILFPRSLER

Boligkloakk begynte for alvor a gjore seg gjeldende som vannforurens-
ning etter siste krig. Vart ¢gnske om hgyere saniter standard forte
til at kloakk og avfallsstoffer fra husholdninger i langt stegrre grad
enn tidligere ble fort til vassdraget. Ifplge kommunenes avlgps-
planer skal all kloakk fra tettbebyggelsen (ca. 12.000 mennesker)
fores til kloakkrenseanlegg eller til avlgpsledninger som forer
kloakken ut av nedbgrfeltet. I 1985 var ca. 10.500 perscner i ned-
berfeltet tilknyttet slike anlegg.

Jordbruket har gjennomgdtt store forandringer i dette arhundre, bade
nar det gjelder arealbruk og driftsmater. Omleggingen har pa mange
mater bidratt til & gke landbrukets betydning som forurensningskilde.

Etter siste krig har vi hatt en betydelig ¢gkning i arealer med apen
aker. Eng og beitearealer er plgyd opp, evnt. planert ut (bakke-
planert) til store sammenhengende dkerarealer. Bade jordtap og
neringsutvasking er stgrre fra dpne dkerarealer enn fra omrader med
fast plantedekke. Parallelt med denne utviklingen er det tatt i bruk
stadig sterre, tyngre og mer effektive jordbruksmaskiner. Tyngre
maskiner gir stgrre sammenpressing av jorda. Dermed gker jordtett-
heten og vannets muligheter for & trenge ned i jorda reduseres. Det
blir stegrre overflateavrenning og dermed gkt jorderosjon. De moderne
jordbruksmaskiner forer ogsa til kraftigere jordbearbeiding.
Dessuten gar plgyingen raskere. Jorda blir dermed liggende oppleyd
eller stubbharvet fra tidlig pa hesten til neste vekstsesong - ofte
opp til 7 mnd. av aret. Opployd eller stubbharvet mark er mer ero-
sjonsutsatt enn uplgyd mark.

Det tilfgres idag mer handelsgjgdsel enn noen gang tidligere. Mens
gardbrukere i 1945 tilfgrte &keren i gjennomsnitt ca. 4 kg nitrogen
pr. da. ligger forbruket idag pd over 11,0 kg. Fosforgjedslingen har
i samme tidsrom gkt fra ca. 1,5 kg til 3 kg pr. da.
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Til tross for at nedogprfeltet ligger i et av landets mest utnyttede
omrdder, er det liten industriell virksomhet. Ingen bedrifter bidrar
idag med forurensende prosessvann til Vansjo.

Arlig transport av fosfor og nitrogen til Vansj¢ er teoretisk beregnet
pa grunnlag av spesifikke verdier for forureningstilfersler fra ulike
kilder. Nar det gjelder utslipp av kloakk er det forutsatt at hvert
menneske produserer 2,5 g fosfor pr. dpgn og 12 g nitrogen pr. degn.
For personer tilknyttet avlgpsrenseanlegg er verdiene redusert
avhengig av anleggstype.

Den totale forrensningshelasining fra landbruksvirksamhet er relatert
til akerarealet scm:

Fosfor : 110 kg/km2 og &r
Nitrogen : 4.600 kg/km2 og ar

Den naturlige avrenningen fra arealene (bakgrunnsavremningen) er
beregnet pa grunnlag av fplgende avrenningskoeffisienter:

Fosfor : 6,5 kg/km2 og ar
Nitrcgen : 220 kg/km2 og &r

Fosfortilfgrselen til Vansje (tonn/ar):

1978 1985
Fra bebyggelse 11,5 5,3
Fra landbruk 11,6 10,1
Fra industri 0,8 0,4
Naturlige tilfgrsler 4,2 4,2
I alt 28,1 20,0

Nitrogentilfegrselen til Vansje (tonn/ar):

1978 1985
Fra bebyggelse 66 61
Fra landbruk 357 350
Fra industri 32 20
Naturlige tilfgrsler 143 143
I alt 598 574

Kommunale oppryddingsarbeider.

Ved utarbeidelsen av handlingsprogrammet for Vansjg-Hobglvassdraget
(1978) var ca. 5.400 personer tilknyttet kloakkrenseanlegg med fosfor-
reduksjon eller ledningsnett som forer kloakken ut av nedbgrfeltet. I
5-&rsperioden 1979-85 har avligpet fra ytterligere ca. 6.500 personer i
nedbprfeltet blitt knyttet til slike anlegg. Tar man videre i
betraktning at overpumping av kloakk fra bebyggelse i Arungens nedbgr-
felt (ca. 3.150 p.e.) opphgrte i 1982, har Vansjp-Hobplvassdraget
blitt avliastet med kloakk fra nermere 9.700 personer i lgpet av de
siste 6 ar.

I omrader med tettbebyggelse gjenstar fplgende oppryddingstiltak:
Rade:

- Karlshus, ledningsnett + pumpestasjon 150 p.e.
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valer:

- Svinndal, tilkoplingsarbeider 180 p.e.
Hobpl:

- Diverse ledningsarbeider 35 p.e.
Enebakk:

- Svenskeby og Raken, ledningsarbeider + pumpest. 350 p.e.
~ Krakstad, lednings- og tilkoplingsarbeider 170 p.e.

Forurensningsmyndighetenes kontroll av kloakkanleggene viser at rense-
effekten generelt har bedret seg og at anleggene nd stort sett
fungerer tilfredsstillende (90-95% rensing m.h.t. fosfor). Det ber
imidlertid bemerkes at det pd de fleste anleggene fortsatt oppstar
temporare driftsforstyrrelser pd grunn av stor innlekking av "fremmed-
vann" under sngsmelting- og nedbgrsperioder. Foruten at feil-
koplinger og innlekking av fremmedvann feorer til periodevis redusert
renseeffekt i anleggene, bidrar dette dessuten til at deler av av-
lgpsvannet gar direkte til vassdrag via overlgp i pumpestasjoner eller
foran renseanleggene. Darlig ledningsstandard fgrer dessuten til gkte
kostnader til transport og rensing. Det vil kreve en betydelig
gkonomisk innsats & rette opp disse forhold, og det bgr legges stor
vekt pa & finne fram til de mest kostnadseffektive tiltak. Et viktig
hjelpemiddel i denne sammenheng er utarbeidelse og bruk av sanerings-
planer.

Forurensninger fra landbruksaktiviter.

Innenfor landbrukssektoren har tiltakene mot vannforurensninger vert
konsentrert om utbedringer av siloanlegg og gjodsellagre. Det har
vaert gjennomfert regelmessige kontroller av siloanleggene de siste
arene, noe som bl.a. har resultert i palegg om utbedringer der hvor
feil er blitt avdekket. Tabellen nedenunder viser at man har oppnadd
en viss standardhevning de siste fire arene, men at det ogsad gjenstar
endel fgr en kan karakterisere situasjonen som tilfredsstillende.

Standard pd siloanlegg i Vansjg-Hobglvassdraget.

Tilfredsstillende Mindre feil Stogrre feil
1979 1983 1979 1983 1979 1983
Valer 8 10 7 7 8 2
Hobol 5 8 2 2 7 2
Spydeberg 1 i)
Rygge 1 2 i
Moss 1 g
Enebakk 4 5
Ski 6 il

Det var farre anlegg i drift i 1983 enn 1979.

Det har ogsd vert foretatt undersgkelser og kontroller av gjgdsel-
lagre i kommuner som drenerer til Vansjo. Kontrollene er blitt utfort
pa bruk hvor fylkeslandbruksskontoret har ytt planleggingsbistand.
Tabellen under viser status for arbeidet .
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Status for arbeidet med & utbedre gjgdsellagrene (1985):

Ferdig Midlert./ Ikke ut-
Kommune Antall utbedret delv. utb. utbedret Annet
Rade 3 2 1
Rygge 3 3
Moss 1 1
Valer 62 Bl 8 3
Hobpl 25 18 1 4 2
Ski* 8 4 3 g
Enebakk* 9 6 2 1
*1981

Pa tross av gkonomiske stottetiltak som er satt inn i dette arbeidet
er fremdriften likevel lite tilfredsstillende. Det synes & vare behov
for en mer aktiv oppfelging av de gardsbruk som har fatt sine utbed-
ringsplaner ferdige. Det synes ogsa & vare pa sin plass a anmode
fylkeslandbrukskontoret om & prioritere planleggingsarbeidet hgyere.

Neringsavrenning og jorderosjon fra dyrkede arealer har hittil ikke
vart gjenstand for tiltak eller reguleringer. Det synes na & vare
helt klart at det ogsad blir ngdvendig & angripe denne mer diffuse
forurensningskilden, dersom de malsettinger som er lagt til grunn for
handlingsprogrammet skal kunne nas. Slike tiltak vil foruten a
redusere fosforbelastningen pd vassdraget, ogsd i vesentlig grad
begrense nitrogenutvaskinen og jorderosjonen. Tiltak imnnenfor jord-
brukssektoren blir sdledes avgjorende for de muligheter man har til &
bringe eutrofieringsutviklingen (overgjedslingen) i Vansjp under
kontroll og redusere partikkelpavirkningen.

5. MALEPROGRAM

Innsjgstasjoner:

Det er tatt ut prgver pd 2 stasjoner med 3 ukers intervall i den
isfrie perioden (1. juni-30. september). Totalt 7 prgvetakingsom-
ganger.

Prgvene er tatt pd fglgende dyp:

5P, 1 ST. I1I
Storefjorden Vanemf jorden
0-4m 0-4 m
10 m 10 m
20 m 16 m (1/2 mob)

40 m (1/2 mob)
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Det er blitt analysert pafglgende parametre:

Fysisk/kjemiske parametre:

Temperatur, siktedyp, oksygen, pH, konduktivitet, farge, totalt
organisk karbon (TOC), suspendert stoff, glederest, lpst reaktivt
fosfor, totalt le¢st fosfor, totalt fosfor, ammonium, nitrat, totalt
nitrogen, lgst reaktivt silikat, jern og mangan.

Biologiske parametre:

Kvalitativ og kvantitativ bestemmelse av planteplankton samt klorofyll
a.

Elvestasjoner:

Det er blitt tatt ut prgver i Hobplelva v/Kure. Totalt 56 prgvetak-
ingsomganger.

Det er blitt analysert pa fplgende parametre:
Totalt organisk karbon (TOC), oksyderbart materiale (CODMn), lost

reaktivt fosfor, totalt lgst fosfor, totalt fosfor, ammonium, nitrat,
totalt nitrogen, suspendert materiale og glederest.

6. METEOROLOGI OG HYDROLOGI

I figur 6.1 er det vist henholdsvis ukenedbgr ved Rygge fly-
stasjon.Dataene er hentet fra Norsk meteorologisk
institutt.Vannfgringen for Hobolelva ved Hpgfoss er vist i figur 7.2

Desember 1984 var en sardeles nedbgrrik maned hvor praktisk talt all
nedbgren kom som regn. Dette gjorde utslag i store malte vannmengder
i vassdraget i januarmdned. Vintermdnedene februar, mars og april var
kalde og nedbgrrike hvor nedbgren kom i form av sng. Spesielt mye sno
falt i mars og april, med malte nedbgrmengder opp i 200% av normal
manedskvote.

De store sngmengdene scm 13 i terrenget resulterte i en kraftig
flomtopp under sngsmeltingen i mai-maned.

Mai og juni kan karakteriseres som "tgrre" maneder, mens lavtrykk og
bygever gjorde seg gjeldende i juli, august og september. De siste
ménedene i 1985 var det en stabil versituasjon med relativt sma
nedbgprmengder. De store nedbprmengdene som kom pa sensommeren forte
til en gjennomgdende hgy vannfgring ut aret.

Arsnedbgren var 875 mm, mens det i et normaldr er 773 mm.
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Figur 6.1. Ukenedbgr ved Rygge Flystasjon 1985
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Figur 6.2. Vannstandsvariasjoner ved Rgdsund bru.



7. RESULTATER

7.1 Hobplvassdraget

De nordligste delene av Hobgplvassdraget bestéar for det meste av myr og
skog. Her fimner vi flere sjger knyttet sammen med korte elvestrek-
ninger - Sversvann, Bindingsvann, Langen og Mjer. Det ligger noe
jordoruksmark rundt de sydligste innsjpene. Det ligger to tettsteder
nord for Mjer - Siggerud boligfelt og Ytre Enebakk.

Denne delen av vassdraget overvakes av miljpvernavdelingen i Akershus.

Hobplelva er minst pavirket pd strekningen fra Mjar til tettstedet
Tamter. Herfra og sydover mottar elva avlgp fra flere boligomréder
(Tomter, Elvestad, Knapstad) og avremning fra jordbruksomrader.
Spesielt darlig er vannkvaliteten etter samlgpet med Haugsbekken som
har sitt utspring ner Ski sentrum. Dette sidevassdraget er idag det
mest forurensede av vannsystemene i Vansjgs nedbgrfelt. Tettstedene
Krogstad, Skotbu og deler av Ski sentrum sokner til Haugsbekken og det
er stor jordbruksaktivitet i omradet.

Haugsbekken overvakes av miljgvernavdelingen i Akershus.

Vannkvaliteten i Hobplelva bedrer seg noe pa strekningen fra samlgpet
med Haugsbekken til Vansjg. Dette har sammenheng med at vannmassene
etterhvert fortynnes med mindre forurenset wvann.

Arimetriske middelverdier for h.h.v. Tot-P og Tot-N ble i 1985 malt
til 133 pg P/1 og 1538 pg N/1. Tilsvarende verdier i 1984 var 144 ug
P/1 og 1805 pug N/1. Konsentrasjonen av totalt fosfor (Tot-P) og
totalt nitrogen (Tot-N) kan i Hobplelva pd stigende vannforing komme
opp mot h.h.v. 1000 pg P/1 og 4800 pg N/1. Tidligere analyser for
lgst reaktivt fosfor og totalt fosfor indikerer at en forholdsvis stor
andel av det fosfor som tilfgres under flomperioder foreligger i
bundet form. Ut fra nye forskningsresultater er det imidlertid grumn
til 4 anta at minst 50% av det fosfor som er partikulart bundet

for eller senere vil bli tilgjengelig nering for planktoniske alger.

Massetransport ved Kure er beregnet for suspendert materiale (SS),
totalt fosfor og totalt ni;cg:pgen pad grunnlag av en
eksponentialfunksjon (y= a ) hvor malt stoffkonsentrasjonen (y)
relateres til vannforingen (x). Konstantene (a og b) er fremkommet
ved & benytte arets madlinger i en matematisk regresjonsanalyse.

Tabell 7.1 Regresjonsligningens konstanter (y = 2 )

1984 1985
a b a b
Suspendert materiale 5,12 0,14 5,95 0,11
Totalt fosfor 45,42 0,072 48,25 0,048

Totalt nitrogen 1328,12 0,030 1262, 25 0,010




@

Tabell 7.2 Beregnet massetransport Hobplelva v/Kure (tonn/ar).

1984 1985
Suspendert materiale 8.992 10.341
Totalt fosfor 19,0 20,2
Totalt nitrogen 276;7 295,0

Hobplvassdraget utgjer ca. 50% av Vansjgs nedbprfelt. Sammenligner vi
malt massetransport med teoretisk beregnede verdier, ser vi at det er
relativt godt samsvar nar det gjelder totale arlige tilfgrsler med
nitrogen. MAlt transport av fosfor er imidlertid langt stgrre emn
teoretisk beregnet belastning. Bare Hobplelva alene bidrar med ca. 20
tonn pr. a&r - mens Vansjp ut fra teoretiske beregninger mottar totalt
20 tonn pr. &r. Selvam det knytter seg relativt stor usikkerhet til
bade grunnlaget (spesifikke avrenningsverdier) for de teoretiske
beregningene og metoden som ligger til grunn for malte verdier -
antyder likevel resultatene at fosfortilfgrselen i et ar med normale
avrenningsforhold er stgrre enn tidligere antatt. Dette kan ha
sammenheng med at beregningene over kloakktilfgrsler er basert pa for
optimistiske anslag og/eller at bidraget fra jordbruksarealene er

. betydelig underestimert.

Massetransportberegningene antyder som tidligere at en relativt stor
andel av arstransporten (suspendert materiale, fosfor, nitrogen)
finner sted i perioder med stor vannfgring (utspyling av lette elve-
sedimenter og erosjon av jordoverflaten).

Transporten av suspendert materiale og fosfor var i 1985 stgrre enn
aret fgor. Dette har utvilsomt sammenheng med at sommeren 1985 var
spesielt nedbgrrik med mange tilfeller av intense regnskyll og dermed
stprre jorderosjon emn normalt. En gj¢r forgvrig oppmerksom pa at
massetransportberegningene for 1984, som er presentert i miljgvern-
avdelingens rapport 11/85, er utfert pd grunnlag av en linesr
regresjonskurve og avviker derfor noe i forhold til de beregninger som
er presentert i denne rapporten.
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Figur 7.1. Beregnet transport av susp. gtoff i Hobplelva i kg/dogn
(overst), og vannforing i m /sek ved Hpgfoss 1984.
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(gverst), og vannfering i m /sek ved Hogfoss 1985.
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7.2 Storefjorden

Endel utvalgte parametere er fremstilt i figur 7.3 som tidsveide
middelverider for perioden 1980-85. Parameterene antas & vare
sentrale i overvakingen og vil trolig gi informasjon cm
utviklingstendenser i imnsjgen pa lang sikt. En bpr imidlertid
forelppig vere varsom og trekke sikre konklusjoner pa grumnlag av
disse resultatene, da meteorologiske forhold i stor grad har
innvirkning pa flere av parameterne.

Fosfor- og nitrogenkonsentrasjonen har ikke endret seg mye i Store-
fjorden i 1lgpet av de siste 5 arene og det er vanskelig & trekke sikre
slutninger om utviklingen i neringsstatus. Var- og hostflommens
storrelse og varighet har bl.a. stor betydning for neringstilferselen
til innsjgen. Da tilfgrsler fra nedbgrfeltet er mye betinget av
nedbgprforholdene, vil de ulike meteorologiske forhold fra ar til ar
kunne spille en avgjerende rolle for naringstilfgrselen og dermed
vekstforholdene.

Tidsveide middelverdier 1985 ble for Tot-P og Tot-N malt til h.h.v.
20,5 ug P/1 og 970 pgN/1l. Fosforkonsentrasjonen er noe hgyere enn
under fjordaret. En antar at dette har sammenheng med sterre jord-
erosjon som fplge av den spesielt nedbgrrike sommeren. Av samme grunn
¢kte vannets midlere innhold av suspendert materale fra 2,5 mg

SS/1 til 3,76 mg SS/1 i 1985. Dette ga seg utslag i at siktedypet
denne sommeren var mindre enn pd mange ar (midlere siktedyp var 2.1
meter).

Storefjorden var utpreget sjiktet dette aret. Da innsjgen mottok
steorre mengder med organisk materiale fra nedbgrfeltet enn normalt og
algeveksten var relativt stor, oppsto et markert avtak i
oksygenforraddet i dyplagene under stagnasjonsperioden. I august-
maned ble det mdlt mindre enn 50% oksygenmetning under 20 m dyp.

7.3 Vanemfjorden

Det er ikke funnet sted signifikante endringer i nitrogen- og fosfor-
konsentrasjonen i lgpet av forste halvdel av 1980-drene. Tidsveide
middelverdier for 1985 for Tot-P og Tot-N ble malt til h.h.v. 26.2 ug
P/1 og 820 ug N/1.

Til tross for mye somernedbgr og sterre jorderosjon enn normalt, ble
det ikke registrert stgrre mengde med suspendert materiale enn aret
for. Dette har sammenheng med at de storste tillgpselvene munner ut i
det ¢stre bassenget og mye av det partikulere materiale sedimenterer
her. Siktedypet var sdgar bedre - trolig som fplge av noe mindre
algevekst. Midlere siktedyp ble malt til 1.65 m, mens det i 1984 var
1.40 m.

Det utviklet seg tidlig en meget klar temperatursjiktning i Vanem-
fjorden med et ganske raskt avtak i oksygeninnholdet i dyplagene.
Tilnermet oksygenfrie forhold under temperatursprangsjiktet ble malt
allerede i midten av juli. Da august var spesiell vindfull ble
sprangsjiktet brutt ned tidligere enn normalt, og fullsirkulasjon
oppsto allerede i midten av august.
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Figur 7.3. Veide middelverdier i perioden 1. juni-30.september
1980 - 1985 for Storefjorden (ST.I) og Vanemfjorden (ST.II).
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Figur 7.4. Oksygenforholdene (mg 02 /1) i Vanemfjorden 1985.

7.4 Planteplankton

Storef jorden.

Storefjorden hadde i 1985 en gjemmomsnittlig algemengde i vekst-
sesongen pa 1.87 mg vatvekt/l og den tilsvarende klorofyllverdi var
10.3 pg kl.a/1.

Planktonet var i juni dominert av kryptomander, men gullalger,
kiselalger og dinoflagellater var cgsa viktige algegrupper pa denne
tiden. Resten av sommeren/hgsten var planktonet dominert av kisel-
alger med Tabellaria fenestrata som viktigste art. I august ble det
pavist oppsiktsvekkende store mengder med kiselalger, og det ble pa
demne tiden registrert algemengder opptil 3.9 mg vatvekt/l. Det er
aldri for pavist sd store algemengder i Storefjorden.

Det var sommeren/hpsten 1985 et storre innslag med blagrgnnalger emn
det en har hatt de siste arene. De utgjorde imidlertid aldri mer enn
16% av algebiomassen og det ble ikke registrert sterre mengder emn
0.35 mg vatvekt/l.

Sammenlignet med tidligere Ar ble det i 1985 padvist en markert okning
i den gjennomsnittlige algemengde i vekstsesongen. Det ble imidlertid
ikke registrert omfattende kvalitative endringer i planktonsamfunnet,
tross det gkede innslag av blagrgnnalger.

Det er grunn til & tro at den registrerte gkning i algemengden fgrst
og fremst skyldes spesielle meteorologiske forhold scmmeren 1985, med
mye nedbgpr og pafplgende stor vannforing i tillepselvene. Sensommeren
(juli/august) er vanligvis en tid da det er meget liten vannfering,
slik at planktonalgene pa denne tiden hovedsakelig er avhengig av den
inteme naringscomsetningen/belastningen i imsjgen. I juli/august
1985 var det som folge av store nedbgprmengder, langt storre vamnfering
i tillgpselvene enn vanlig og med tildels en meget stor transport av
neringssalter. Dette ga sammsynligvis grumnlag for gkt algevekst og
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en stgrre algemengde enn det en finner i somre med en mer "normal"
vannfgring. Det at de sterste algemengdene ble pavist i slutten av
august, mens de i tidligere &r som oftest har forekommet i storst
mengder juli, indikerer ogsad betydningen av den gkte naringsstoff-
tilfgrselen pd sensommeren.

Vanemf jorden.

Vanemfjorden hadde i 1985 en gjennomsnittlig algemengde i
vekstsesongen pd 1.9 mg vatvekt/1l og den tilsvarende klorofyllverdi
var 16.9 pg kl.a/l1.

Planteplanktonet var pa forsommeren dominert av kryptomonader, men
bade gullalger og kiselalger var viktige algegrupper. Utover sommeren
ble kiselalgene mer og mer dominerende og utgjorde i slutten av august
over halvparten av den totale algebicmassen. Andre viktige
algegrupper pa denne tiden var dinoflagellater, kryptomonader og
Gonyostomum semen.

Sammenlignet med tidligere A&r har det ikke i dette bassenget vert
betydelige endringer i algemengden. Det ble imidlertid i 1985
registrert en stgrre mengde med kiselalger og en mindre mengde med
dinoflagellater enn det en har pavist de siste arene.

At det i 1985 ikke ble registrert en tilsvarende g¢kning i algemengde
som det en fant i Storefjorden, skyldes sannsynligvis at arvise
endringer i neringsstofftilfgrselen gj¢r seg forst og fremst gjeldende
i Storefjorden der alle tillgpselvene mumner ut. Algemengden i
Vannemf jorden blir derfor i st¢grre grad avhengig av den interme neer-
ingsomsetningen/-belastningen i dette bassenget.
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7.5 Bakteriologi

Det er foretatt bakteriologiske undersgkelser pa st.I og II fra
overflatevann og bunnprgver etter standardmetoder. Det ble pavist
koliforme bakterier i alle prgver og termostabile koliforme bakterier
i BO & av prgvene. Det var tilfredsstillende hygienisk
badevannskvalitet under badesesongen.

Bakterimdlingene i Hobplelva v/Kure og Haugsbekken var meget hgye
under hele undersgkelsesperioden.
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1. INNLEDNING

Sebyvannet har ikke tidligere blitt undersgkt med hensyn til fysisk/-
kjemiske og biologiske forhold.

Undersgkelsen har hatt som sitt primere mdl & gke den limnologiske
kunnskap om SzEbyvannet. En slik statusbeskrivelse vil gi miljeovern-
myndighetene grunnlag til & avdekke eventuelle utviklingstendenser og
om disse skyldes menneskelig pavirkning eller meteorologisk betingede
forhold.

Sebyvannet inngar i miljgvernavdelingens program for tiltaksrettet

overvaking i 1987, som et ledd i oppfplgingen av et utsettingsforsek
av gj¢rs i imnsjegen.

2. GBOGRAFISK BESKRIVELSE

Sebyvannet ligger ¢st i Vansjops nedbgrfelt, beliggende ca. 45 m.o.h.
Sebyvamnet er en relativt grunn innsjop med et midlere dyp pad 7,8 m
Sterste dyp er malt til 18 m. Sabyvannets overflateareal er 1,3 km” .
Lengden er malt til 2,4 km og bredden 0,8 km.

Innsjgpens nedbprfelt er 89 Kk’ og strekker seg 8,5 km i g¢stlig retning
og 11,5 km i nordlig retning. Feltet drenerer til innsjgen gjennom
flere elver-/bekkesystemer. Svinna som drenerer hele den gstlige
delen av nedslagsfeltet er den desidert stgrste tillgpselven.
Nedbprfeltet ligger i det sgrgstnorske grunnfjellsomradet som hoved-
sakelig bestdr av gneis. Mesteparten av nedbgrfeltet ligger under den
g¢vre marine grense som i dette amradet ligger pa 175 - 185 m.o.h. I
de lavereliggende amrader bestar lpsmassene av marine leirer, mens
hgyreliggende strok er dekket av bunnmorene med varierende mektighet.
Dyrket mark utgjer 14,6% av nedbgrfeltet, mens 83,3% er skog og myr.
Vannarealet er malt til 2,1%.

Det ligger ca. 330 boliger i nedbgrfeltet. Av disse er ca. S0 boliger
tilknyttet Svinndal renseanlegg.

Pa qunnlag av erfaringstall kan tilsiget til Sebyvannet beregnes.
Ifplge NVE's reglonale tilsigskurver er avrenningen under et normalar
ca. 14 11ter/sek/km Midlere arstilsig blir 38,7 mill. m .

Sabyvannet drenerer til Vansj¢ via Svinndalselva.

Tabell 2.1 Morfometriske data for Sabyvannet

Hpyde over havet 5 45 m 2

Nedbprfelt : 89 km 5

Innsje areal : 1,3 km

Storste dyp H 18 m

Midlere dyp : 7,8 m 5 5
Volum = 10,1~ 10°m (mill.m )

Teoretisk oppholdstid: 93 dogn



Wiy,

RO

o
N, &
5
5

)
i
\}

o
F
§
3
5
3
$

o
:--—5

Smbyvannet

psite

QI

]
0
c
d
>

STl

nw

Figur 2.1 Ssbyvannet med nedslagsfelt.
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Figur 2.3 Arealfordelingen i prosent av Szbyvamnets nedsbgrfelt.

3. BRUKERINTERESSER

Sebyvannet tjener forst og fremst scm rekreasjons- og friluftsomrade.
Foruten 4 tjene som badested drives det ogsa sportsfiske. Sabyvannet
og tillgpselven Svinna brukes ogsd til jordvanningsformal.

4. FORURENSNINGSTILFPRSLER

Arlig transport av fosfor og nitrogen til Szbyvannet er teoretisk
beregnet pa grunnlag av spesifikke verdier for forurensningstilforsler
fra ulike kilder. Nar det gjelder utslipp av kloakk er det forutsatt
at hvert menneske produserer 2,5 gr. fosfor pr. dpgn og 12 gr. nitrogen
pr. dogn. Gjenmnomsnittlig rensegrad for personer som er tilknyttet
det kommunale kloakkrenseanlegget er satt til 90% med hensyn til
fosfor og 20% med hensyn til nitrogen. For personer uten denne til-
knytningen (spredt boligbebyggelse) er gjenncmsnittlig rensegrad satt
til 30% med hensyn til fosfor og 10% med hensyn til nitrogen. Nar det
gjelder neringsavrenningen fra dyrket mark er fglgende spesifikke
avrenningskoeffisienter benyttet:



Fosfor 85 kg/kmi og ar
Nitrogen 4.600 kg/km” og ar

Eventuell avrenning fra utette gjedsellagre og siloanlegg er ikke tatt
med 1 beregningene da man mangler detal jkunnskaper om husdyrholdet i
nedbgrfeltet.

Den naturlige avrenningen fra arealene (bakgrummsavrenningen) er
beregnet pa grunnlag av fplgende avremningskoeffisienter:

Fosfor 6,5 kg/kni og ar
Nitrogen 220 kg/km’ og ar

Tabell 4.1 Forurensningsregnskap for Szbyvannet.

Total fosfor Total nitrogen
tonn/ar tonn/ér
Husholdningskloakk 0,48 3,78
Landbruk 1,10 59,80
Naturlige kilder 0,58 19,80
I alt 2,16 83,38

5. MALEPROGRAM

Det er tatt ut prover pad 1 stasjon med 3 ukers intervall i den isfrie
pericden (1.juni - 30.september), og en senvinterprgwe (mars). Totalt
7 prgvetakingsomganger.

Progvene er tatt pa fglgende dyp:

0-4 m
10 m
18m (1/2 m.o.b.)

Det er blitt analysert pa felgende parametre:

Fysisk-kjemiske Temperaturen, siktedyp, farge, oksygen, pH,
konduktivitet, total organisk karbon, lgst reaktivt fosfor, total lost
fosfor, total fosfor ammonium, nitrat, totalnitrogen, silikat,
suspendert stoff, glgderest, jern og mangan.

Biologiske parametre
Kvalitativ og kvantitativ bestemmelse av planteplankton samt
Klorofyll a.




mm. nedbbr

6. METEOROLOGL OG HYDROLOGI

I figur 6.1 er det vist ukenedbgpr ved Rygge flystasjon. Daltaene er
hentet fra Norsk meteorologisk institutt.

Desainber 1984 var en sardeles nedbprrik maned hvor praktisk talt all
nedbgren kom som regn. Dette gjorde utslag i store malte vannmengder
i vassdraget i januarméaned. Vinterménedene februar, mars og april var
kalde og nedbgrrike hvor nedogren kom i form av sng. Spesielt mye sne
falt i mars og april, med malte nedbgrmengder opp i 200% av normal
manedskvote.
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Figur 6.1 Ukenedbgr ved Rygge Flystasjon.

De store sngmengdene som 18 i terrenget resulterte i en kraftig flom-
topp under snpsmeltingen i april/mai.

Mai og juni kan karakteriseres som "tgrre" méaneder, mens lavtrykk og
bygevaer gjorde seg gjeldende i juli, august og september. De siste
manedene i 1985 var det en stabil versituasjon med relativt smd ned-
bgrmengder. De store nedbprmengdene som kom pa sensommeren forte til
en gjennomgdende hgy vannfering ut aret.

Arsnedbgren var 875 mm, mens det i et normaldr er 773 mm.



7. RESULTATER

7.1 Fysiske/kjemiske forhold

Det ble sommeren 1985 utviklet en klar temperatursjikining i innsjegen.
Temperatursprangsjiket 14 i sommer-halvaret pa 4-6 m. Temperatur-
forholdene i innsjgen vil rimeligvis variere fra ar til ar avhengig av
innstraling, vindforhold og lufttemperatur.

Vannet er svakt surt og varierte under undersgkelsespericden i omradet
5,6 - 7,0. pH-variasjonene er i stor grad bestemt av bade tilferslene
fra de store skogs- og myromrader i nedbgrfeltet og planteplanktonets
fotosyntesaktivitet. En ¢kning av pH-verdien utover vekstsesoneng med
hoyeste mdlte verdi i august méned ble registrert. Dette har
sammenheng med planteplanktonets forbruk av CO_. De laveste verdier
ble malt ner bunnen som fgplge av nedbry‘trﬁ_ngsp%osesser og frigivelse
av 0.

2

Vannets totale innhold av opplgste salter malt scm konduktivitet
varierte i amrddet 5,09 - 8,13 mS/m. Innholdet av opplgste salter er
m.a.o. forholdsvis lavt. Dette skyldes at fjellgrunnen hovedsakelig
bestdr av harde bergarter som gneis.

Innsjofargen varierte under undersgkelsesperioden i nyansene gult og
brunlig gult. Fargetallet var i omradet 29 - 71 mg Pt/1. De relativt
hgyve verdiene skyldes tilfgrsler av humusforbindelser fra ned-
bprfeltet. De hgyeste fargeverdiene ble malt under hpstflommen. Total
organisk karbon varierte i undersgkelsesperioden i cmradet 6,9 - 11,1
mg C/1. Verdiene indikerer en relativt stor organisk belastning pa
innsjgen. Sxbyvannet kan karakteriseres som humps.

Suspendert tgrrstoff gir et mdl pd organisk og uorganisk materiale i
vannmassene. Den organiske delen bestar hovedsakelig av alger, dyre-
plankton, bakterier og tilfgrt organisk materiale. Den uorganiske
delen er hovedsakelig leirmateriale tilfert fra nedbgrfeltet. Verdiene
for suspendert tgrrstoff 14 i onrddet 4,40 - 16,60 mg SS/1. Den
organiske delen varierte fra 20 - 50% av total suspendert terrstoff.
Steorst andel organisk tgrrstoff ble malt i overflatesjiktet

under vekstsesongen, mens den uorganiske delen (partikulaert
leirmmateriale) var stgrst i flomperioden.

Siktedypet fulgte i stor grad et forventet variasjonsforlep for leir-
pavirkete innsjger. Under flompriodene (var og hpst) er siktedypet
hovedsakelig bestemt av uorganisk suspendert leirmateriale tilfort fra
nedbgrfeltet. Under sommerhalvaret/-vekstsesonegn antas
planktonmengden 4 ha avgjprende betydning for siktedypet. Siktedypet
varierte fra 0,60 m til 1,95 m med laveste mdlte verdier under
flomperiodene (var og hgst).

Med en klar temperatursjikining i sommerhalvaret og en stor organisk
belastning (humus og alger) pa innsjgen ble det et stort oksygenforbruk
i dyplagene med tilnermet oksygenfrie forhold nar bunnen pa sensommeren
- tidlig hgst.



Vannets totale innhold av fosforforbindelser 14 meget hgyt og varierte
i omradet 19,3 pg P/1 - 69,6 pug P/1.
senvinteren og i flomperiodene.
august) pavist lave konsentrasjoner av lgst reativt fosfor (fosfor som

er tilgjengelig for algene).

Hpyeste verdier ble malt pa
Det ble utover vekstsesongen (juli-

Dette tyder pa at fosfor er en vekst-

begrensende faktor i demne perioden. Utover august maned gkte total
fosforverdiene kraftig, mens lgst reaktivt fosfor og total lgst fosfor

forble uforandret.

Denne gkningen skyldes regnskyll med utvasking av

erosjonsmateriale, og vannet vil i slike perioder vare pavirket av
fosfor adsorbtivt bundet til suspenderte leirmateriale.

Det totale nitrogeninnholdet varierte i omradet 490 pg N/1 - 1550 pg

N/1. Hoyeste verdi ble malt pd senvinteren.

Vannet ble i en viss

grad tappet for nitrat (nitrogen tilgjengelig for algene) utover

vekstsesongen.
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Figur 7.1

1.juni - 30. september 1985.

Veide middelverdier av utvalgte variable i perioden
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Figur 7.2 Oksygenforholdene (mg 02 /1) 1 Szbyvannet 1985.

7.2 Planteplankton

Sebyvannet kan ut ifra planteplanktonforholdene karakteriseres som en
nzringsrik (eutrof) innsjg, men er pd grensen til & vere middels
nzringsrik (mesotrof). Den gjennomsnittelige algemengde i
vekstsesongen var 1,66 mg vatvekt/l1 og den gjernomsnittelige
klorofyll-verdi var 13,0 uyg kl.a.

Planteplanktonet var pa forsommeren diverst og dominert av gruppene
gullalger, kryptomonader og kiselalger (opptil 5 mg vatvekt/l) og med
Tabellaria fenestrata som viktigste art. Utover sensommeren/hgpsten
ble gullalgene mer og mer dominerende i planktonsamfunnet. Dette
skyldes hovedsakelig sterre populasjoner av arter innen slektene
Mallomonas og Synura. Problemalgen Gonyostomum semen ble pa etter-
sommeren/hepsten pavist til en viss grad. Algen utgjorde imidlertid
aldri mer enn 17% av den totale algemengde. Blagrgnnalger ble ikke
registrert 1 den grad at de ble tatt med ved beregning av algevolumet.
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1. INNLEDNING

Iddefjorden overvakes for & kartlegge effekter av utslipp fra
treforedlingsindustrien og befolkningen pa fjorden.

Fjordens tilstand er i hovedsak en fglge av utslipp fra Saugbruks-
foreningen. Avlgpsvannet fra treforedlingsindustrien gir et
brunfarget, lettskummende og grumset innhold av bl.a. ligninstoffer og
fiber. Dertil er innholdet av organisk materiale s& stort at enkelte
deler av fjordens vannmasser far lave oksygenkonsentrasjoner.

Siden overvdkingen i Iddefjorden startet i 1977, har man konsentrert
seg om & observere overflatevannets gjennomskinnelighet (siktedyp),
salinitet og oksygenforholdene i vannmassene. I 1979 startet naerings-
middelkontrollen i Halden undersgkelse av innhold (badevannskvalitet)
og siktedypsmilinger. Siden 1982 har det ogsa blitt mdlt klorofyll-a
i overflatevannet som et mal pa planktonbiomassen i fjorden.

2. GEOGRAFISK BESKRIVELSE

Iddefjorden er en ca. 25 km lang terskelfjord beliggende langs grensen
mellom Norge og Sverige. Fjorden har en oveflate pd amtrent 24,4 ki
og et volum pa 404 mill. m . Gjennomsnittsdybde er ca. 19 rneter
Fjorden kan nermest betraktes som en kanal med noe varierende
dybdeforhold.

Fjorden deler seg naturlig i to deler hvor den indre delen ligger sor
for Halden og den ytre delen ligger mellom Halden og Singlefjorden.
Den indre delen av Iddefjorden er stort sett et sammenhengende basseng
med terskeldyp ved Brattey pa ca. 20 m og dypgaste del pa omtrent 38 m.
Indre Iddefjords vannvolum er ca. 303 mill. m hwvilket utgjer 75% av
fjordens totale volum.

Ytre Iddefjord gar fra Brattey til Sponvik og har fire terskler. Den
forste ved Knivsgy pa ca. 23 m dyp. Neste terskel ligger ved
Svinesund pa ca. 10 m dyp og deretter fplger terskelen ved Hjelvarp pa
9,5 m dyp og tilslutt terskelen ved Sponvik pad 22 m dyp. Storste dyp
i ytre Iddefjord er innenfor Svinesund pa 48 m.

Den ytre delen av fjorden er meget smal. Ved Bjellvarpsterskelen er
den under 90 m bred.

Fjorden far sin ferskvannstilfegrsel dels innerst fra Ehnlngdals-
vassdraget med et gjennomsnittlig érllgg avlgp pa ca. 12 o pr. sekund
og dels Haldensvassdraget med ca. 28 m pr. sekund. Stq)rste arlige
ferskvannstilforsel har vert 65 m’ pr. sekund og minste 12 m’ pr.
sekund.
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Figur 2.1 Stasjonsoversikt over mdlingene i Iddefjorden 1985




3. BRUKERINTERESSER

Fjorden brukes i dag vesentlig som resipient for industrielt og
kommunalt avlgpsvann. Rekreasjon og fiske er som felge av resipient-
bruken kraftig redusert, men har tidligere vert betydelig.

4. FORURENSNINGSTILFYRSLER

Remmendalen kloakkrenseanlegg er et mekanisk/kjemisk renseanlegg. I
1985 var ca. 18.000 pe. tilkoblet av totalt 24.000 pe. som bor i
rensedistriktet.

Hovedbestanddelene i utslippene fra Saugbruksforeningen er
sulfiltavlut og blekeriavliut fra celluloseproduksjonen, samt fiber og
annet part. materiale (susp. stoff). Utslippene av suspendert
materiale er oppgitt til 4,98 mill. tonn i 1985 mot 3,97 mill. tonn i
1984 og 3,72 mill. tonn i 1983, Beregnet utslipp av sulfitavlut og
blekeriavlut er oppgitt til henholdsvis 90 mill. tonn og 62 mill. tomn
i..1985.

Tabell 4.1 Forurensningsbudsjett for Iddefjorden (NIVA 1986).

Fogsfor Nitrogen COCrg.matr.
tonn/ar tornn/ar  tonn KOF/ar

-Tista (eksl.Halden)

-bebyggelse/industri 2 55 #
-landbruk 3 664 *
~Bebyggelse/indusrti
(Haldenomr. ) 6 100 500
-Saugbruksforeningen 20 65 40000
TOTALT 31 884 40500

* Tilfersler med organisk materiale som tilfgres Iddefjorden med
Tista er ikke beregnet. Materialet bestér av organisk materiale som
er produsert i vassdraget (alger, planterester, dyreplankton m.m, )
samt en andel lite biologisk nedbrytbart materiale fra ulike for-
urensningskilder.
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Figur 4.1 Beregnet og mdlt (susp.org.matr.) utslipp av organisk stoff
(som tgrrstoff) til Iddefjorden fra Saugbruksforeningen i
perioden 1970 - 1985.

5. MALEPROGRAM

I 1985 ble de fysisk-kjemiske og biologiske undersgkelser konsentrert
til en stasjon - Ringdalsforden (st.5). Vamprgvene er tatt pa
fplgende dyp:

0-2 m (blandprgve)
10 m
20 m
30 m
36 m (1/2 mob)

Det er tatt ut prgver med 3 ukers intervall i perioden april -
oktober, totalt 9 prgvetakingsomganger.
Det er blitt analysert pa fplgende parameter:

Siktedyp, temperatur, oksygen, pH, fargetall, total organisk karbon
(TOC), salinitet og klorofyll a.



Byveterineren i Halden har i tillegg tatt ut preover pa 7 stasjoner for
analyse pa kimtall og termostabile koliforme bakterier (TKB). I
forbindelse med prgvetagningen ble det malt siktedyp pa samtlige
stasjoner. Totalt 17 provetakingsomganger.

6. RESULTATER

Siktedyp gir et mal pa vannets gjennomskinnelighet, d.v.s. hvor mye
lysbrytende og lysabsorberende materiale som finnes i overflatevannet.
Siktedyp ble malt totalt 17 ganger pa 7 stasjoner i perioden 22. mai -
7. november. Middelverdien for malingene i 1985 viser en gkning i
siktedypet pd samtlige stasjoner med unntak av stasjon 9 i forhold til
1984-malingene.

Oksygenmdlingene er foretatt i Ringdalsfjorden (st.5) i pericden april
- cktober. Som tidligere viser underspkelsene et generelt stort
oksygenforbruk som fgplge av utslipp av organiske stoffer. I
forbindelse med imnstrgmning av okgsygenrikt vann fra omrddene utenfor
fjordtersklene blir det temporere forbedringer i oksygenforholdene.
Den store organiske belastningen bidrar derimot til at den gunstige
virkningen som slike vannutskifininger har pa vannkvaliteten blir av
relativt kort varighet. Det er ogsa verdt & merke seg at ogsa
overflatelagene inneholder lite oksygen. Det har sammenheng med
utslipp av oppleste og lite sedimenterbare organiske stoffer som
lagrer seg imn i overflatesjiktet sammen med ferskvannstilforslene.
Salinitetsmdlingene vi§er en sterk pavirkning av ferskvann i
overflatesjiktet (2-10 /00).

I 1985 ble det i juni/juli maned registrert en temporer forverring av
oksygenforholdene i de ¢vre vannlag. Fra juli maned og ut
undersgkelsesperioden var det tilnmrmet oksygenfrie forhold i
bunnvannet opp til ca. 20 meters dyp.

De biologiske observasjonene viser en gjennomsnittlig konsentrasjon av
Klorofyll a i overflatevannet (0-2 m) pd 5,3 ug pr. liter. De hoveste
verdiene - opptil 12,5 pg kl.a pr. liter ble pavist i perioden 9. juli
til 1. august. Klorofyllverdier er tidligere blitt utert 1 1975, 1982
og 1984. Det ble i 1982 registrert en markert gkning i
klorofyllinnholdet fra 1975 samt flere oppblocmstringer med
klorofyllinnhold opp mot 31 pug Klorofyll-a pr. liter i lgpet av
underspkelsesperioden., Klorofyllanalysene i 1984 13 betraktelig hegyere
emn i 1975, men det ble ikke pavist tilsvarende oppblomstringer som i
1982. Resultatene for 1985 viser en noe lavere middelverdi av
klorofyll-a enn i 1984 (6,9 pg/1 - 5,3 pg/1), men med noe hwyere
maksimunsverdi (9,9 wg/1 - 12,5 pg/l).
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Figur 6.2 COksygenforholdene (ml 02/1) 1 Ringdalsfjorden (st.5) 1985.




W Klorofyll a.
ug k1.a/1

N Siktedyp
meter

15.4 7.5 29.5 18.6 9.7 30.7 20.8 10.9 1.0

Figur 6.3 Klorofyll a. og siktedyp i Ringdalsfjorden 1985

Kimtallanalysene gir et uttrykk for antall heterotrofe bakterier og
sopp i vannet. Hgyt kimtall er en indikasjon pa tilstedeverelse av
lett nedbrytbart organisk stoff i vannmassene.

Det er relativt hgyt innhold av heterotrofe kim, som viser at store
mengder organisk stoff er under nedbrytning. Med unntak av prove-
takingsstasjoner ved Halden (stasjon 4 og 10) har det vert en ¢kning i
kiminnholdet fra fjoraret. De hgyeste verdiene ble malt i omradet ved
Svinesund (st. 7) hvor verdiene 14 i amradet 1*10* - 9*10° kim/ml. De
laveste verdiene ble malt i Indre IddefJoxﬂ ved Helleholmen (st. 1)
hvor verdien varierte fra 0,004%10" - 3*10°.

Termostabile koliforme bakterier (TBK) er en indikasjon pa
forurensning av kloakkinfisert materiale. Med unntak av prove-
takingsstasjonen i indre deler av Iddefjorden (st. 1 og 2) har det
vert en gkning i antall TBK pr. 100 ml. fra 1984 - 85. Grensen for
godt badevann i Norge er satt til 50 TBK/100 ml. som middelverdi over
badesesongen. Det var kun indre Iddefjord (st.l) hvor vannet var av
en slik karakter at det ikke utgjorde noen hygienisk risiko & bade i
vannet.
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DATO  DYP

850325 0-10 »
B50325 16 n
850325 1/2nab
860528 0-10 n
850328 6 m
B50528 1/2nob
850417 0-10
850617 16 n
850417 1/2mob
850708 0-10 n
850708 16 m
B50708 1/Zmob
850729 0-10 n
850729 L6 m
850729 1/2g0b
850819 0-10 m
850819 16
830819 1/2mab
850911 0-10 o
B30911 16 m
850911 1/2mab
851009 0-10 =
B5L00% 16
851009 1/2Znob

BGDEREN 1985

TEHP OKSYGEN OKSYGEN pH TOC LRP TLP
6R.C mg 02/1 % metn. mgC/1 paP/l

1.8 69 5.9 5.0 7.8
22 W 10hkE 59 62 4.1
2.7 6.5 48.0 6.4 5.9 6.5 10.9
1.8 1Ll 150467 3.4 3.2 7.9
6.0 10,1 810 &7 .0 2.0 5.3
4.4 9.6 740 6.7 3.6 0 &7
15.9 10,0 101,069 5.3 2.8 5.6
5.6 9.0 72.06.8 7.1 3.4 T.b
4.8 8.8 69.0 6.8 52 3.0 4.0
19.0 9.2 99.07.0 5.2 30 b
6.8 8.0 66,0 6.7 4.7 L4 5.2
4.8 7.6 5%.0 6.6 47 2,2 G.b
20.0 9.7 107,07.1 55 1.5 4§.2
6.5 7.6 62,0 6.6 5.2 1.4 46
3.0 5.9  46.06.3 5.6 2.2 4.4
7.0 10,0 104.0 6.7 6,3 0.5 3.3
b.2 6.9 56064 46 13 40
3.0 6.8 53.0 6.4 4.8 4.0 B.4
12.4 9.5 8071 5.4 0.5 4.9
11.2 8.1 74.0 6.8 5.4 0.9 4.4
5.4 4.8  38.065 4.7 LI 4.7
1.6 10,2 91.77.2 35.B 0.6 3.5
10.4 %7 8687.2 57 10 53
3.2 4.2 35.065 5.5 L4 4.9

TP

12.0
15.0
19.8
16.2
15.0
17.4
12.8
11.4
13.2
12.4
10.2
13.4
15.1
10.6
20.9
15.4
1.6
12.1
16.3
16.0
19.0

9.0
1.4
153.0

NG3

i/

320
330
340
320
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270
370
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170
410
400
130
420
400
420
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100
130
210
420
105
1135
443

™
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640
360
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300
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420
660
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480
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480
460
740
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FOR HALDENVABSSDRAGET 1985

FARGE
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Gulig brun
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Grennlig—gul
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Grannlig—gul
Gulig-grann
Gronnlig-gul
Gl



Kvantitative planteplanktonpréver fra Bidrkelangen 1985. Volumet er gitt i am3/m3.
Dato

Arter /grupper 28,3 17.4 8.7 29.7 19.8 11.9
I R MR R R RN R R R R R R R R R R R SR R R B EF B R Y

CYANOPHYCEAE (bligrinnalger)

Anabaena spp. 19 B

Aphanizonenon flos-aguae a0 3546 290 73 13
Oscillatoria agardhii var. isothrix 16 30 126 10
0. limnetica 830 138 18

Sum cyanophyceae 69 4400 478 217 23
CRYPTOPHYCEAE (kryptomonader)

Cryptononas spp. 339 1450 190 1290 523 103
Katahlepharis ovalis 2 B 3 b 1 1
Rhodomonas lacustris 55 126 106 26 5 7
Sua cryptophyceae 396 1824 299 1322 929 111
DINOPHYCEAE (dinoflagellater)

Gynnodinium lacustre 14 2

6. spp. 78 20

Sup dinophyceae 14 2 78 20
CHRYSOPHYCEAE (gullalger)

Dinobryon divergens 20 9

Synura cf, uvella 28 15
Uspesifiserte chrysomonader 47 176 108 150 190 83
Sum chrysophyceae 47 174 108 170 227 98
BACILLARIOPHYCEAE (kiselalger)

Asteripnella formosa 15 79 27
Diatoma elongatua 12

Helosira spp. 1o 261 168 17
Synedra cf. acus 34 20 84 b

5. cf. ulna 18 48 710 b2 7
Tabellaria fenestrata 42 118

T. flocculosa 123 7 80

Sum bacillariophyceae 162 329 222 1108 434 1t
EUGLENDPHYCERAE (euglenoider)

Trachelononas volvocina ] b
Sum euglenophyceae 8 &
CHLORDPHYCEAE

Byromitus cordiformis 12

Honoraphidium contortum 2

Staurastrum sp. 69

Uspesifiserte chlorophyceae 6 - 29

Sum chlorophyceae 2 16 110

u-alger L6 28 16 28 10 3
o (—

TOTALT ALBEVOLUH 635 2410 3061 3294 1437 368




Kvantitative dyreplanktonpréver fra Bj¢rkelangen 1985. Tettheten er angitt som antall indi
Dato

Arter/grupper 17.6 8.7 9.7 19.8 1.9

R RREE R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R B R R £35S

COFEFDDA (Hoppekreps)
Calanoide og cyclopoide nauplier 16.0 36.0 1167 350.0 21,3
Hesocyclops leuckarti

liten copepoditt 1.3 b.0 26,7 70,0

stor copepoditt 2.3 10,0 13.3 20,0

adult hann 1.3

adult hunn 13.3
Thermocyclops oithonpides

liten copepoditt b.7 20,0

stor copepoditt 1.3 2.0 26.7 120.0 10.7

adult hann 1:3 1.3

adult hunn 10.0
Limnocalanus macrurus

liten copepoditt

stor copepoditt

adult hann

adult hunn
Eudiaptoaus gracilis

liten copepoditt 4.0 4.0 3.3 10.0

stor copepoditt 2.7 2.0 10,0

adult hann 4.0 6.0

adult hunn 1.3 8.0
CLADOCERA (vannlopper)
Leptodora kindti
Diaphanpsora brachyurum 6.0 253 Bo.0
Daphnia cristata 10.7 60.0 §0.0  3B0.0 24,0
D. cucculata 10.0
Bpsmina longispina 2.7 10,0 10.0
B. coregoni/kessleri 3.3 70,0
ROTATORIA (hjuldyr)
Asplanchna priodonta 106.7 2.7
Polyarthra spp. 73.3 16.0 3b6.7 70,0 29.3
Conochilus unicornis/hippocrepis J01.3 130.0
Kellicottia longispina 140.0 b6.0  116.7  400.0 40.0
Keratella cochlearis 62,7 2140 250.0  A00.0 74.7
Uspesifiserte rotatoria 30.0 10.0 3.3

TOTALT 1036,0  446.0  730.0 2410.0  208.0




Kvantitative planteplanktonprgver (0-10m) fra Redenessjden 1985, Volumet er gitt i ma3/a3.
Datao

Arter/grupper 28.5 17.4 8.7 29.7 19.8 1.9
FEEEEE R R R R EF R F R R S RN R R R R R F R E R TN E LR RS R F RS BN EE R H S

CYANOPHYCEAE (b1}grinnalger)

Anabaena spp. 40

Aphanizomenon flos-aguae 152 364 74 7
Oscillatoria limnetica 4 g 250

Sum cyanophyceae 4 157 876 74 7
CRYPTOPHYCEAE (kryptomonader)

Cryptosonas spp. 32 691 152 44 570 63
Katablepharis ovalis 2 7 7 ] {
Rhodomonas lacustris {3 62  Bb 19 a9 i1
Sum cryptophyceae 47 760 243 69 b0 T4
DINDPHYCEAE (dinophyceae)

Gymnodinium lacustre 3

6. spp. 4b 16

Peridiniua spp.

Sum dinophyceae )| 16

GONYOSTOHUM SEMEN 80
CHRYSOPHYCEAE (gullalger)

Dinobryon bavaricum 2 3 2 1

D, divergens 1 1 2
Hallomonas spp. 92 23

Synura cf. uvella 4 1 a7 3
Uspesifiserte chrysomonader 16 119 39 106 220 14
Sum chrysophyceae 18 176 b 108 303 17
BACILLARIOPHYCEAE (kiselalger)

Asterionella formosa 23
Cyclotella spp. 10 l

Diatoma cf. elongatun 28

Helosira spp. 8 104 30 8 14
Synedra cf. acus 2 39 11 27 5

8. ulna 319

Tabellaria fenestrata 79 b5 1709 16

Sum bacillariophyceae 10 224 126 2093 33 16
CHLOROPHYCEAE (grinnalger)

Gyromitus cordiforeis 8

Spondylosium planum 24

Uspesifiserte grinnalger

Sum chlorophyceae 32

u-alger 11 23 17 22 28 9

TOTALT ALBEVOLUM 137 1203 711 3200 1118 203




Kvantitative dyreplanktonpréver fra Redenessjoen 1985, Tettheten er angitt som an
Data

frter/grupper 17.6 9.7 19.8 11.9

B R R R R F R R R R R I R E R R R R R R R E R A R R R RS

COPEPODA (Hoppekreps)
Calanoide og cyclopoide nauplier 16.7 23.3 0.0 13.3
Mesocyclops leuckarti
liten copepoditt 2.2
stor copepoditt 8 2.2
adult hann
adult hunn 1.1
Thernocyclops oithonoides
liten copepoditt : 32.0 10.7
stor copepoditt 2.2 1.3 2.7
adult hann
adult hunn
Limnocalanus macrurus
liten copepoditt
stor copepoditt

adult hann
adult hunn
Eudiaptomus gracilis
liten copepoditt 3.3 2,2 10.7
stor copepoditt 3.3 i1
adult hann 2.7
adult hunn 1.1
CLADOCERA (vannlopper)
Leptodora kindti
Diaphanosoma brachyurum 10.7
Daphnia cristata 1.1 61.3 13.3
D. cucculata
Bosmina longispina 1.7 53 9.3
B. coregoni/kessleri 1.7 2.2 B.0
ROTATORIA (hjuldyr)
Asplanchna priodonta 80.0 2.7
folyarthra spp. 95.0 18.9 40,0 40.0
Conochilus unicornis/hippocrepis 306.7 44,4 266.7 34.7
Kellicottia longispina 143.3 22,2 34.7 21.3
Keratella cochlearis 233.3 8.9 162.7 40.0
Uspesifiserte rotatoria 25.0 17.4

TOTALT 901,7 1800  778.6  1BA.7




Kvantitative dyreplanktontellinger i ()gderen 1985. Tetteheten er angitt soe antall individ

Arter/grupper

7.6

8.7

29.7

Dato

19.48

1.9

R R R R R R IR R R R R R R R R R R R R R R R R R B RN R E H R R R ER B

COPEPODA (Hoppekreps)

Calanoide og cyclopoide nauplier 42,8 40.0 a8.7 18.7 26.7
Mesocyclops leuckarti

liten copepoditt 6.7 53 1.9 3.3 10,0

stor copepoditt b.7 2.1 1.8 1.3

adult hann 2.9 1.6

adult hunn 4,8 4,0 1.6 1.3
Thermocyclops oithonoides

liten copepoditt 1.0 13 L

stor copepoditt 3.8 8.0

adult hann 1.0 1.3

adult hunn 3.8 4.6
Limnocalanus macrurus

liten copepoditt

stor copepoditt 3.8 .3 1.6 2.7

adult hann

adult hunn 1.6 1.3
Eudiaptomus gracilis

liten copepoditt 1.3 1.6 9.3

stor copepoditt 1.0 Bed 1.6 1.3 3.3

adult hann 1.0 2.7 | 1.3

adult hunn 2.1 6.3 1.3
CLADOCERA {vannlopper)
Leptodora kindti 1.3 1.3
Diaphanosoma brachyurua 3.2 1
Daphnia cristata 2.9 32.0 44,4 34,7 13.3
D. cucculata
Bosaina longispina 1.9 25.3 949 6.7
B. coregoni/kessleri 2,9 8.0 4.8 13 3.3
ROTATORIA (hjuldyr)
fAsplanchna priodonta
Polyarthra priodonta

stor 2.9 9.3 33.3 4.0 10.0

liten 1.9 2.7 3.3
Conochilus unicornis/hippocrepis 129.5 92,0  125.4 1613 33.3
Kellicottia longispina 236.2 B&.7 33.6 6.0 33.3
Keratella cochlearis 97.1 30.7 17.5 36.0 Bb.7
Uspesifiserte rotatoria 4.8 %3 3.3
TOTALT 354.0  368.0  398.4  470.7  253.3
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Vansjg St.II 1985

DATO YR TEMF OKSYGEN OKSYGEN pH KOND FARGE TOC 55  GLEDR
BR.C mo OZ/1 % metn. mgFt/l mgC/i  mg/l mg/l
B30403 0-4 p i8.4 9.4 100.0 6.6 #:.587 35 8.4 6.87 4.73
BI0&03F 10 m £2.0 7.8 TZ.0 A4 7.4% 25 B.3 .67 4.27
gE0A03 1/ 2mob 84 ] d0.0 4.4 7.79 37 B.3 4.00 4.73
BI08E4 D-4 20D T.o gz.0 7.0 7,58 a4 8.0 4.93 2.40
B504624 10 m 14,1 3.9 3.0 6.4 7.82 36 6,4 3.53 4.13
850624 L/ Zmok 2.0 1.4 12.0 4.3 8,37 4z 9.2 11,30 B8.60
BE07i4 0-4 m 19.8 B,z 0.9 4,7 7.51 26 6.5 §.30 0 2,90
ga07ie 10 m £5.8 L.i 8.6 6.5 8.04 29 &.5 4,850 2,70
BEO0T714 1/2mob 10,3 0.8 7.0 A.4 8.37 b 7.0 h.40 4,50
REOB0LS 0-4 @ 14.8 B.1 B7.0 6.9 7.21 2z 7.0 6,460 3,50
BEGROL 10 m 18.4 7.3 78.0 6.9 7.48 22 el BeBO F.54
90803 Lidmob 10,2 L2 1t.0 6.8 2,09 35 g.0 t1.60 B.00
A50326 0-4 m 16.9 Haif a8.0 7.0 7.37 29 7.0 4£.30 4,00
AE08Z4 10 a l46. 8 8.4 847.4  4.%9 737 24 7.0 6,50 4.10
50826 1/Zmob 146.4 8,3 B5.0 4.9 7.37 31 7.2 7.40 4,74
FI0%14 0-4 m 17,8 2.2 87.0 4.9 7,36 38 6.9 4,40 3,00
BE0G1E 10 om 12.0 9.2 5.0 6.9 7.36 41 7.0 5.90 4,30
HE0% 1A L/ 2moh 2.4 9.% 87.0 4.9 7.36 41 &% &£.20 4,50
BEL101G 0-4 1i.4 7.4 B7.0 7.0 7.43 3 8.3 4.40 3,33
31010 1o n 11.4 9ol 85.0 7.0 7.49 3 7.5 5.67 4,80
BE1010 1/2mob 11,6 G2 g%.0 4.9 7.50 42 7.8 6.67 5.1Z
HEERRE Ik LRP TLP TP NH4 NOZ TH LRSI Ela Fe Hn
ugk/1 ugh/ 1 ughi/l ugkla/l ugFe/l ugMn/l
850603 0-4 m gl b.7 I, 0 4] a40 1120 1770 14.1
Q04603 10w I.8 b1 8.7 0 670 1470 2130 &, 3
820603 {/2meb 4.4 Toh 42.0 0 720 1280 2260 4.6
8504624 0-4 2.8 8.3 2359 0 380 880 230 13.3
8504624 10 @ 4.4 9.4 25.8 a0 530 fo00 1974 b
BE0&L24 L/ Zmoh &0 9.4 b8, 4 0 440 1260 2720 .7
BE0716 0-4 m 253 7.4 25.4 3 110 6240 260 19.0 250 59
8507146 L0 m 9.6 7.8 28.0 145 38O 1020 L7320 B.5 420 430
50716 1/ 2moh d4.1 13.1 G7.0 365 440 1280 2770 5.8 1050 g30
ga080s 0-4 Fou B 4.8 29.4 4% 180 740 440 19.4 310 a9
gEORB0E 10w 4,4 8.4 31.8 45 179 700 440 17.48 350 110
AE0805 1/ Zmab 8.7 12,0 27.46 A1T 7% 12Z0 2790 11,5 1280 1900
BE0A2L -4 1.0 4,8 27.6 10 270 800 2940 23.1 310 8o
BEOEZL 10 m 0,5 3.h 28.2 IS 280 780 230 208 7 340 72
8R0826 1/Zmob 0.8 4,8 28.8 15 3040 g20 320 20,1 380 72
8309146 0-4 @ k. G4 22.8 20 380 840 410 £10.9
BE0914 10 1.4 4.8 22.8 25 3910 840 470 10.9
Bo0914 L/ Zmob 1B 4.2 23,8 30 IR0 880 490 10.9
851010 0-4 @ 2.4 b.6 21.0 40 475 700 870 3.2
gE1040 10 m 2.3 6.0 2.8 50 480 920 210 Bl
Q51010 1/ 2nob 8.0 12.0 30,4 50 495 20 70 4,4



DATO

8506073
890607
HEOL24
HBE0624
850716
850716
850805
850805
50824
2850826
850916
gunovlée
851010
851010

SIKETEDYFP FOR

STASJON

Storefjorden
Vanemt jorden
Btoref jorden
Vanemt jorden
Storefjiorden
Vanemt jorden
Storef jorden
Vanemf jorden
Storetf jorden
Vanemt jorden
Storef jorden
Vanemt jorden
Storef jorden
Vanemf jorden

SIET {(m)

1.60
1.45
1.8%

L. 7S

290
1..80
220
1470
2 b0
1.80
1.40
100
175

1.35

VANSJI#E 1985

FARGE

Gul
Gul
Gul
Gul
Gul
Gregnnlig-gul
Gul
Gul
Gl
Gul
Gul
Gul
Gul
Gul



Bkl TER T OL G T SEE

DET

B &4
g504604
BE0&H04
EEO6L04
GEOT7 16
BE0716
GE0T 14
BE0806
EHEO80L
HEO8O06
BEOEAOE
BEORR7
HEORET
BEOBR7
BaE0R27
\BE0917
@aEn?17
850917
BEP LT

ANALYSERESULTATER FOR

(Storefjorden og Vanemf jorden) 1785.

STASION DYF

8T.1
BT wd
o R 8
8T.11
L)
BT.1
ST. LI
GTwl
BTw1
BT.IX
BT=11
2T P
8T.1
BT =11
8T« L4
STwl
BT« X
8T.T1X
8T.11

Q=4 m
1/ 2mab
04 m
1/ Emob
-4 m
1/2mob
Ok m
D=4 m
1/ 2mob
04 m
1 /72mobk
O-4 m
1/72mob
Q=4 m
1/2mob
O m
1/ 2mok
O~ m

1/2mab

EOL IFORME
BAET. 100 ml

k3
Ao oA

[

TERMOSTABILE
EOLIFORME
BAET. /100 ml

0

VANESIE - BT.T OB 8T. 11

TOTALEIM
pr. ml

160
P
280
78
834
114
24
70
4560
=4
120
49
200
760
1000
1000
1700
200
S00



DATO

850102
850120
850121
850204
B50218
8E0[27
8505312
BEO3R7
850402
850409
850414
850414
850418
850420
850421
850422
8504273
850424
g850424
BEO42Y
=040
BEOE02
850503
BE50605
850508
BE0E10
850513
850515
850520
850524
85052

B50&604
a50611
85046418
8504628
850701
JEO710
850717
BEO723
gE0801
85080646
a=og1e
850821
g50827
850902
8509046
as0911
850918
BEO92E
851001
851008
851010
851017
851025
B851104
go1111
851203

mgC/1 mgO/1
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155
13:0
31«5
5291
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20.0
37.0
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14,0
15.0
130
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HOBRBLELVA VED EURE

FLF

rgfP/1

71.4
120
12.0
B9l
12.0
19.2

TF

36.0
36.0
36,0
61.8
107.0
2035, G
190.0
72T
TTa0
446.0
74,0
176.0
174.0
478.0
310.0
210.0
274.0
144.0
85. 2
?1.4
DA
6l
162.0
45. 6
bbb, 0
42,0
I3.6
44.8
25.2
27.6
27 ats
I
&2.4
S96.4
62,4
80.4
J0.0
125.0
48.0
40,8
7240
3730
58.8
281.0
4.8
Z265.0
80. 4
S7.6
34.8
B7:4
F05.0
&29.0
28.8

3346

33. 6

30,0

NH4

00

160
240

45
190
180
110
100
110

75

1:3%
110
70
85
80
o))
&5
70
35
40
S0
30
45

75
1%
70
30
20
65
15
20
&5
&0
40
40
40
20
45
40
a5
30
110
150
B
40
100
S50

74

1985

NO=

Hgh/1

730
700
710
1040
1000
90
1080
1310
1300
230
14600
1850
0
1300
1040
1050
1000
o0
840
13200
1400
P70
1160
800
710
&0
950
S10
520
500
930
440
730
580
1050
1010
280
230
520
1700
990
F00
360
1270
500
1060
400
540
550
580
1270
1400
540
520
Z040
750
6HE0

TN

1180
1140
1200
1820

2220

2380
200

1740
2140
2500
2440
2220
1740
1640
14620
1440
1280
1700
2140
13460
1700
1200
1120

980

Q20

880

860

880
1080

880
1320

Q&0
15460
1600

aa80
19260
1140

P60
1280
1680

840
21460
1000
2080

P20
1000
1040
1080
2200
3040

F&HO
1200
4800
1320

1120

58 GL.ODER

mg/1
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DATO

HE0529
EEOERe
As0701
QEO701
gE07 17
8=0717
gaE0804
B8E0E04
{50827
850827
aEHe R

BEOYRE

B TERT LOGE TESKE
HOBELELVA

STASION

HOE v /EURE
HAUGSBERFEEN
HOE v/EURE
HAUGSBEEEEN
HOB v/ EURE
HAUGSREREEN
HOBE v /KURE
HAUGSBEREEN
HOB v/EURE
HAUGSEEFEEN
HOE v /FEURE
HALUGSRBEEREN

FOL IFORME
BAKT. /100 ml

270
1L&EO0
14600
#1600
14600
#1600
#1600
542
w1 SO0
#1600
#1600
1600

ANALYSERESULTATER FOR
v/FEURE 0G HAUGSEBEEKEEN 1985.

TERMOSTARILE
EOL IFORME
BAET. /100 ml

170
1040
14600
w1 GO0
#1600
#1600
#1600
348
278
=100
150
14600

TOTALEIM
pr. ml

F100
OO0
4000
7200
2850
Z400
2900
2300



kvantitative planteplanktonpriver i0-4s) fra Storefiorden 1985, Volumet er gitt 1 anl/n3.

Arter/grupper Dato 4,4 24,6 15.7 5.8 5.8 16,9
B R R P R R R R TR TR R L EE R RN RN T L L C R R PR RS A PR R E E LSRRI R R RE

CYANOPHYCERE (Bligrinnalger)

Coelosphaerium spp. 7 fo 13
Anabaena spp. 12 { 15
Aphianizopenon flos-aguae 20
Oscaillatoria agardhii var, 1sothrid 42 21 55 104
Sum cyanophyceae o4 226 346 152

CRYPTOPHYCEAE (kryptomonader)

Lryptomonas spp. 632 729 112 122 123 ]
katablepharis gvalis 3 4 2 3 1 i
Rkhodomonas lacustris 45 48 4 32 14 143
Sus cryptophyceae 682 Bor . 118 159 140 199
DINOPHYCERE (dinoflagellater)

Eyanodiniue spp. i0
Feridinium inconspicus ) b i2 12

F. spp. 126 12

Sum dinophyceae 124 & 24 2 10
CHRYSOPHYCEAE (gullalger)

Dinobryon bavaricua 9 5

G, spp. B

Hallomonas spp. 23 3
Synura tf, uvella 12 3 7
Uspesifiserte chrysosonader 100 Za0 73 164 B2 29
Sus chrysophyceae 100 259 50 199 92 4
RACTLLARIOPHYCEAE (kiselalger!

hsterionella foraosa 14 2 246 304 17
Attheya zachariasii ] 7 8 13
Cyclotella spp. 42 173 130 20
Melasira spg. S| 80 48 101 168
Rhizisoleniz spp. 12 4
Synedra ulna 20 b

§. spp. 1B 26 11 10 3 3
Tabellaria fenestrata 1le 580 141& 2637 227
T. floccuiesa 10 4 30 24

Sut bacillariophyceae 65 2 1029 1913 3260 513
CHLORGPHYCEAE (grinnalger)

Coelastrua reticulatue 3
Cosmarius sp. 2

Crucigenia tetrapedia 1 1

C. spp !
byromitus cordiformis 5
Monoraphidiue contortum 1 { 1
Scenedesmus spp., i

Staurastrue sp, 10

Tetraederon ainiaup 1

Tetrastrup triangulare {
Uspesifiserte grinnalger 4 3 2
Sum chlorophyceae i 2 i B

EUBLENOFHYCEAE (euglenoider)

Trachelomonas spp. 8 18 H]
Sur euglenophyceas g 18 h]
u-alger 27 53 19 28 19 15

TOTALT ALGEVOLUM 9e% 1344 1352 2538 1653 928




Fvantitative planteplanktonpréver fra Vaneaf jorden 1985. Volumet er gitt i ma3/nld

frier /grupper Dato 1.6 4.6 15.7 3.8 26.8 16,9
LA L R R R R T g R T T T R R A e Rt sttt i It attill

LYANOPHYCEAE (b1)grinnalger)

fAnabaena spp. b4 29 14
Aphanocapsa sp. 3

fphanothece sp. B

[oelosphasriun spp. b B 8
Oscillatoria agardhii var. isithrix 18 23 b 1
Sua cyanophyceae 82 &b BO 9
CRYPTOPHYCEAE {kryptomonader}

Cryptomonas spp. 1095 570 43 304 308 122
Fatahlepharis ovalis ] 2 1 5 3 1
Rhodeaonas lacustris 5 8 17 29 8 n
Sum chrysophyceae 1162 600 261 540 319 145
DINOFHYCEAE (dinoflagellater)

Caratium hirundinella 108 288 144
Gyanodiniua lacustre L] 15

E. spp. 10 5 40 182 a0 3
Feridinium inconspicum 2 b -18 L6

F. =pp. 12 12 228 156 3
Sua dinophyteae 42 15 178 729 380 8
GONYDSTOMUM SEMEN 72 288 288 240
CHRYSOPHYCEAE (guilalger)

Dinobryon bavaricum 12

D, divergens b
D. spp. 3

Hallomonas spp. B 12

Synura cf. uvella 2 4l 27 b2
Uspesifiserte chrysomonader 190 168 220 199 90 12
Sum chrysophyceae 150 181 220 52 129 140
PACTLLARIOPHYCEAE (¥iselalger)

Asterionella formosa 9 25 b 89 280 17
Attheya zachariasii 3

Cyclotella spp. 28 i 18 |
Fragilaria crotonensis 10
Kelosira spp. 3 38 200 360 130 396
Rhyziselenia spp. 2
Synedra ulna 7 43 52 180 12
S. spp. 25 &4 21 12 5] 14
Tabellaria {fenestrata n 120 262 498 1108

T. Flocculosa 8 40 35 36

Sum bacillariophyceae 9% 355 118 1068 1701 552
CHLORDPHYCEAE (grinnalger)

Chlanydononas spp. I

Coelastrum reticulatun |

Cosmarium sp, 18
Crucigenia apiculata 1 2

C. tetrapedia 1 1 4 1
C. spp.

Euastrua denticulatun 2

Gyromitus cardiformis q 2
Yoliella longiseta § b

Docystis spp. . B 2

Honor aphidium contortus 2 2

Fedrastrum duplex . 10 22 16

P, tetras B 12

Scenedesaus spp. 12 9 n Ll 20 b
Tetrapderon miniaus 1 i

Tetrastrus triangulare . 1 3 4
Uspesifiserte grinnalger 3 8 2 16 b
Sup chlorophyceae . 12 L}] 15 105 54 37
u-alger ' u 30 36 38 2 A

TOTALT ALGEVOLUR 1603 1223 1538 3086 2973 174







DATO

BV/OERGE
RTIOR/BE
RT/O0E/85
04/06/85
O4./086 /85
04/06/8B5
24 /086/85
B2ASO6/BS
L TANT WA b
10/07 /85
10707 /785
10/07 /85
0608785
Oéb /08 /85
0&4H/08/85
27/08/,85
DT /O8 /85
2T/08/8%
17/0%/,85
17/09/85
i7/0%9/85

DATO

2TAOER/85
palr g S IR S
BT/0R/85
Q4706785
V4/086/85
Q408,85
24/06/85
P4/06 /85
RS 0E S ES
10,07 /685
FO/07F /85
10/07 /85
O6/08/85
Qb A0 /85
Oé /08 /85
SF SO/
BT SOB /85
WFAOBSBE
17709 /85
17208 /65
17/709/8%

Dyr
(m)

-4 m
1o m
1/2mob
O—-4 m
10 m
L/2mob
O—4 m
10 m
1/2mob
Q-4 m
10 m
1/2mob
04 m
10 m
1 /2mob
O—4 m
160 m
1/2mob
-4 om
10 m
1/2mob

DYF
{(m)

Ot om
10 m
1/2mobk
Q-4 m
10 m
1/73mok
O m
10 m
1/2mob

L/72mob
-4 m
10 m

1/ 2mob
Q=4 m
16 m

1/ 2mob
Q-4 m
10 m

1/ 2mob

TEMF OESYGEN
°C mg 02/1
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1 3
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omo b
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RN ORI HOOD

TLF
JELs
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o
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et
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a1

B3
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11.1
S.4
7.8
b0
7R
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SERYVAMNET 1985

OKSYGEN pH

x = T = z 3 " 3 2

] z T 2 [l LI =

Moo A~NaddAC-muc-UWr-OMdEnd
O RNNSNOSNNSNOG-=O SO

FEOND FARGET.
mS/m mg Ft/l

7w 45
8.13
Fw s
e 13
S.61
&.17
S22
S.97
b, 00
.41
S.81
S.91
.09
S 75
G.82
S.87
w83
5.90
5.39
S.42

5.89

SERYVANNET 1985

Y-metn.
a T77.0
b il
4 Fis Iy
1 97.0
1 &0
0 47 .0
8 Sy O
A H1.0
g QT 0
1 42.0
0 40,0
9 80.0
Q E4.0
O R o
2 82.0
7 2.0
4 11.0
Q 2.0
8 71.0
1 17.0
TOT-F NH4

NOE

T

&4, 2
&5 4
b7, 6
AV
40.8
Gi9. 4
e B

40, 2

oy
lt w al

Va5
8.4
4%.8
HEL G
39.6
L .
420
49,2
Bl.b
48,0
A
50 4

Sl
&5
55
20
54)
6o
20
=40

45

OO
Q0
G0
E80
310
4570
260
S0
E
1EO
530
80
BERD
Tty )
560
S0
TR0
570
A0

R

b (:)

font ke

e

TOT-N

4g
49
93
Eé
47
558
2
4.7
e
54
49
S0
47

4é

70
71
Wl
70
73
45

8i

TOC
mg C/1
1d.1
D7
1.4
= P
L
10.4 1
8.5
2.8
10.2
6:9
B.0O
8.6
Pl
8.5
8.7 1
i10.8
8.8
8.9
11.0
11.0
8.4 1
FL.a Fe
rg/l po/l pg/l
.7
fhe'd
O.6
Pl
4.0
I o
bl 2
4.2
2.8
1246
4,0
J5
10,0
19.9  &QO0

1390 2880
lLamty SOREN
1220 2970
TR 2O90
a7a 2430
1010 2860
&HE0 1490
890 2440
P10 2E40
450 R10
a7zo 2530
FRO 2540
AP0 1200
\B70 2500
PTQRELD
THO R0
850 2610
QEO 2470
TRO R2ELO
Blo 2420
10 2EHOO

ba.l 1460
3.9 1900
12.9 Q00
B07 0 950
2.9 1700

86
~—mg

8. 320
8. 00
G20
i)
.10
&. &0
4.40
TuZ6)
2. 00
4,70
5. 80
&. 60
&L 00
Taat)
0,40
5.90
7 .60
8.10
8.70
7w 60
Q, 30

Mn
Hg/l

-
¥

gl
310
105
110
290

GL#DR
Py

&, 70
& B0
790
4,70
Ga. 70
12.80
1.90
5. 40
&40
2. 10
4,10
4. &0
D)
5. 30
750
.80
5..50
.50
6. 00
S 60
7.39



DATO

04 /0& /85
2450685
1O/ 07 /785
0Odh /08785
BT /O8I
17709/,8%

SIETEDYF
imeter )

1.45
1.96
1. 85
1.30
1.10

0 GO

SERYVANMET

TR T e ARGE

aqul

aul

gl

gulig brun
aulig hbrun
by

19835



DATO

0 SOk S 8BS
04 A 0 dE SR
24/706/85
20685
T W
Dy A DEF85
aELOE/ 85
270885
17/0%9/8%
L7709 68

DY

dl m
1/ 2moh
O-4 m
1/ meats
04 m
14 Emob
Dedl m
1/ 2moh
D4 m
1/ mok

BéETERTOLOGISEE ANALYSERESULTATER

SEBYVAMNMET

pr.ml RAKT. /100

1280
EO0D)
2400

ml

]
49
&
Aé
31
st
sila

e

19285

TAOTALEIM EOL.IFORME TERMOSTARILE

FOL TFORME
BakT. /100 ml

3]
”

ot
0

i

=
o}

14

4

i)

T

Prosp

£}

FOR






IDDEFJORDEN 19835

DATO DYP  TEWP OKSYGEN pH FARGET.  TOC SALIN. K1.a SIKT FARGE
GR.C ml 02/1 8g Pt/1 agC/1 %5 § pgklasl (m)

850415 0-2 8 3.2 5.2 6.7 47 160 4.8 0.9 1.40 Brun
B50415 10 3.9 4,8 7.3 15 0.0 125.2 0.8

850415 20 » 5.0 2.7 7.1 11t 0.0 25.4 0.7

B50415 1/Zmob 5.2 3.3 7.2 10 3.5 2b6.8 0.9

850507 0-2 3.9 8.1 6.8 45 10.0 1.0 1.0 1.5 Brun
B30507 10 4.4 5.7 7.8 11 1.9 29.0 0.3

850507 20 n 3.8 5.0 7. 9 4.5 32.8 0.5

850507 [/2mob 3.7 2.6 7.9 B 2.5 32.8 0.5

850529 0-2 » 15.0 3.4 8.4 43 14,0 3.5 2.10 Gulig-brun
B30529 1o m 7.7 4,7 7.2 20 4.0 0.5

B50529 20 & 5.0 3.37.4 10 3.3 0.5

850529 1/2achb 4.0 2.9 7.7 13 3.1 0.5

850618 0-2 0 17.4 2.4 4.4 3 16,7 2.7 8.8 1.5 Brun
850418 10 m 9.4 4,37.9 11 4.3 28.2 0.7

850618 20 4.0 1.5 7.5 17 3.6 32.0 0.5

850618 [/2a0b 4.8 2.4 7.8 10 3.3 32.5 0.3

850709 0-2 & 19.0 2.1 6.7 50 20.4 5.9 1,20 Brun
B50709 10 m  13.4 4,2 8.0 11 4,1 1.4

850709 20 m 4.8 0.8 7.4 10 L6 0.4

850709 {/2mob 5.4 0.8 7.3 11 3.4 0.0

850730 0-2 a 18,9 5.8 7.4 36 12,2 4.2 12,5 1.460 Brun
B30730 (0 m 13,0 3.9 8.1 12 4.6 22,0 1.9

850730 20 a 7.8 0.8 7.7 10 3.5 30.5 0.7

850730 1/2ac0b 6.3 0.7 7.7 10 3.3 30.0 0.5

850820 0-2 o 18.0 4.8 4.9 35 14,5 2.6 3.2 1,30 Brun
850820 10 » 14.2 3.0 8.1 15 4.5 25.8 1.2

850820 20 8.1 0:3 1.1 12 3.8 9.7 0.8

850820 1/2mob 6.4 0.3 7.8 10 3.8 29.4 0.7

850910 0-2 » 3.5 3.3 6.9 1 10.5 7.2 1.20 Gulig-brun
850910 10 m  13.5 2.4 7.9 14 4.4 0.8

850910 20 . 12.4 2.6 8,2 9 3.4 Lad

830910 1/2mch 7.2 0.1 7.7 10 3.7 1.1

851001 0-2 a 11.2 5.0 6.8 31132 2.4 145 Brun
831001 10 m 13.0 4.4 8.4 13 4.4 0.5

B51001 20 m  11.4 2.0 8.0 19 3.8 0.3

B5100! 1/2mo0b 9.8 0.7 7.9 B 3.5 0.5



