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FORORD

Overvéking av fylkets vassdrag og kystomrdder skjer gjennom regel-
messige underspkelser i en del utvalgte vannforekomster. Overvikingen
er lagt opp med henblikk pa & fastsld forurensningssituasjonen og &
dokumentere eventuelle endringer i vannkvalitet og organismeliv som
fplge av tiltak i nedbgrfeltet eller inngrep i vassdraget. Fylkets
vassdrag og kystomrdder har vart gjenstand for sporadiske, problem-
rettede undersgkelser siden midten av 1960-4rene, mens systematiske
overviékingsundersgkelser f@grst ble igangsatt tidlig i 1980-arene.

De Arlige detaljplaner for overvdking av fylkets vannressurser bygger
pd en langtidsplan for tiltaksrettet overvdking av vassdrag og kyst-
omriader for perioden 1985-1988. Langtidsplanen gir en oversikt over
brukerkonflikter og planlagte tiltak, samt redegje¢r for forvaltningens
kunnskapsbehov i de enkelte vannforekomster, PA grunnlag av faglige
og e¢konomiske avveininger presenterer langtidsplanen videre et
prioritert forslag til hvilke vannforekomster som bgr underspkes
regelmessig.

Overvakingsomfanget var i 1988 og 1989 stort sett i samsvar med
langtidsplanen.

De &rlige planer for overvdking utarbeides av miljgvernavdelingen i
samrdd med fylkets regionale naringsmiddelkontroller. Gjennomfgringen
administreres av miljgpvernavdelingen. Feltarbeidet ble i 1988 og 1989
utfegrt av avd.ing. Per Vallner med bistand fra nazringsmiddelkontrolle-
ne. Fysiske og kjemiske analyser er utfgrt ved fylkeslaboratoriet i
Pstfold, mens bakteriologiske analyser er utfegrt ved nsringsmiddel-
laboratoniene. Analyseresultatene er delvis fremskaffet, bearbe!d:: ,:
vurdert av dr.phil. @ivind Lgvstad ved Limno-Consult. @vind Legvstad
har ogsa statt for de trendbetraktninger som er presentert i rappor-
ten.

Undersgkelsene er finansiert med bidrag fra badde stat og kommuner.

Moss, 7.juni 1990

Torodd Hauger
vassdragsforvalter
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SAMMENDRAG

@stfold er et av landets fylker hvor vannforurensninger skaper de
sterste brukerproblemer - dette til tross for at tilgangen pi 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 til
rekreasjon og friluftsform&l. Foruten de forurensninger som har sin
bakgrunn i menneskelig aktivitet i nedbgrfeltet, er @stfold i tillegg
eksponert for fjerntransporterte forurensninger med luft og nedbegr.
Hav-og kyststrgmmene bringer ogsd med forurensninger fra andre land.
Vannforurensninger i @stfold spenner m.a.o. over flere kategorier

av forurensningstyper - eutrofiering, saprobiering, jordpdvirkning,
hygieniske problemer, forsuring og miljggifter.

Eutrofiering (overgjedsling) er uten tvil et stort vannforurensnings-
problem i fylkets hovedvassdrag. I flere innsjger har gkte tilfgrsler
av plantenaringsstoffene fosfor og nitrogen fert til endrede
biologiske og fysisk/kjemiske forhold i vannmassene, og pid denne maten
bl.a. skapt problemer for vannforsyning, bading og fiske. Problemer
med smak og lukt pa rdvannet til flere av vire vannverk har som regel
sammenheng med store algemengder og da spesielt bldgrgnnalger som
vanligvis fAr spesielt gode betingelser nir konsentrasjonen av ne-
ringssalter blir hgy. Tilgroing zv grunne owmrader med makrovegetasjon
og utvikling av overbestander med karpefiskarter er andre uheldige
effekter av eutrofieringen.

De fleste @stfoldvassdragene og fylkets kystomrdder mottar nd mer
jordmateriale enn tidligere. Dette har sammenheng med utviklingen av
det moderne kulturlandskapet, og de struktur- og driftsendringer som
har funnet sted i jordbruket i etterkrigsdrene. Det moderne
jordbruket gir store jordtap som fgrer til tilgrumsing av vannet og
raskere oppgrunning av innsjgene. I tillegg blir store mengder
nzringsstoffer transportert til vannforekomstene med jordmaterialet.
Dette skaper gjgdslingseffekter og betydelige brukerulemper. Grumset
vann oppfattes som mindre tiltalende og er til klar ulempe for bade
vannverk, fiske og friluftsinteressene. Jordtap utgjer idag utvilsomt
det sterste forurensningsproblemet i fylkets hovedvassdrag og

i deler av Hvaler- Singlefjorden. Jordforurensningen har okt radikalt
i lgpet av 80-arene.

I hpyereliggende omrdder av fylket har forsuringen etter hvert slatt
ut de fleste fiskebestandene. Det er spesielt i vassdrag hvor
nedbgrfeltet i hovedsak ligger over gvre marin grense (160-220 m.o.h.)
at forsuringen er mest uttalt. Under den marine grenze bevirker
havavsatte jordarter til & ngytralisere surhetsskapende komponenter
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(SO,, S0,). De omrddene i @stfold som er mest pavirket av forsuring
ligger siledes i grensetraktene mot Sverige og i skog og fjelltraktene
mellom Glomma og Haldenvassdraget. Den sure nedbgren bidrar ogsad til
at det lgses ut mer metaller fra jordsmonn og fjellgrunn enn
tidligere. Dette gjelder foruten aluminium ogsd flere ugnskede
tungmetaller.

Sjpomréddet utenfor Fredrikstad og Moss samt Iddefjorden er sterkt
belastet med utslipp fra industri. Treforedlingsbedriftene M.
Peterson & Sen A/S, Borregaard Industrier 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 oppstdr periodevis cksygensvikt og
utvikling av hydrogensulfid. Enkelte treforedlingsbedrifter tilfgrer
dessuten vannsystemene miljggifter i form av klororganiske
forbindelser. Kronos Titan A/S som har sitt utslipp ved munningen av
Glomma, tilfgrer kystvannet jernsulfat, svovelsyre, uopplgst
illmenittslam og titancksyd. Dette utslippet ble betydelig

redusert i 1989, Ogsd en rekke andre bedrifter tilfgrer
vannforekomstene miljggifter ved direkte utslipp eller via kommunale
avlgpsanlegg.

I kystomradet synes gjedslingseffekter & bli stadig mer uttalt. Det
er i de senere a&r blitt registrert masseoppblomstringer av dino-
flagellater langs hele kyststrekningen. Foruten at dette gir
estetiske ulemper, skaper stor fremvekst av dinoflagellater som
Dinophysis, Prorocentrum minimum og Gyrodinium aureclum problemer for
fiske- og blaskjellnzringen. Undersgkelser antyder at utviklingen
skyldes pkende tilfprsler av bade nitrogen- og fosforforbindelser.

Det er i tabell 1 gitt en oversikt over forurensningstilstandern i Je
lokaliteter som ble undersgkt i 1988-1989.

I samsvar med SFTs forslag til vannkvalitetskriterier for ferskvann er
vannkvaliteten inndelt i fire forurensningsklasser:

~ Klasse 1 Ikke forurenset

~ Klasse 2 Moderat forurensnt
- Klasse 3 Markert forurenset
- Klasse 4 Sterkt forurenset

Fplgende forurensningstyper (virkningstyper) er vurdert:

- Eutrofiering

- Virkning av organisk stoff (organisk belastning)

- Virkning av partikulzrt materiale (partikkelbelastning)
~ Forsuring
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Ved fastsetting av forurensningsklasse er det ikke tatt hensyn til
lokalitetenes naturtilstand. Dette gjelder spesielt virkningene av
organisk stoff. De fleste av lokalitetene er sterkt humuspavirket og
den angitte forurensningsgraden kan derfor vare for hgy. Forsuringen
kan ofte skyldes overmetning av CO, som fglge av hgyt innhold av
nedbrytbart organisk materiale.

Forurensningssituasjonen er fortsatt lite tilfredsstillende i flere av
fylkets vassdrag og sjgomrader, og for enkelte innsjger er det en
usikker prognose for utviklingen framover. Selv om gjennomf@ringen av
avlgpstekniske tiltek i kommunene og industrien ikke har gltt s3 raskt
som forutsatt i landets fgrste "miljevernprogram" (St.meld. 107: Om
arbeidet med en landsplan for bruken av vannressursene 1974~75), er
man likevel idag kommet dit hen at de fleste tettstedene i innlandet
er tilknyttet kloakkrenseanlegg eller avlgpsnett som ferer avligpsvan-
net over til gode sjgresipienter. Industrien har ogsd den siste
10-8rs perioden investert store summer i miljptiltak. NAr man
likevel ikke har fatt sarlige bedringer i vassdrag/sjeforholdene,

s skyldes dette flere forhold:

1. Forurensningsbidraget fra dyrket mark ({(nzringsstofflekkasje, jord-
tap) er sterre enn tidligere antatt og har gkt betydelig i denne
perioden. Arsaken antas & vare:

- mer apen dker - mindre eng/beite (ca. 85% av fylkets oppdyrk-

~. ede areal er kornproduksjon)

- bakkeplaneringer (ca. 8% av fylkets oppdyrkede areal er planert]
=~ totaltilfgrsel av gjedselstoffer (kunstgjsdsel + husdyrgjgdsel)
- tyngre maskinelt utstyr

2. Kommunaltekniske avlppstiltak har ikke gitt den forventede
utslippsreduksjon som fglge av:

- manglende tilkopling
- avlppstap i overlegp pd grunn av stor innlekking av "fremmed-
vann" {feilkoplinger, lekkasjer)

3. Tiltakene i industrien har ikke gitt den forventede utslipps-
reduksjon som fglge av:

- at miljgkravene i for liten grad er resipienttilpasset

= mangelfull drift og oppfelging av interne forurensnings-
begrensende tiltak

- driftsforstyrrelser skaper uforutsette temporzre utslipp
gom interne renseinnretninger ikke er konstruert/prosjektert
til 4 kunne ta hénd om.
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4, Redusert selvrensing i vannsystemene som fplge av bekkelukkinger
og senkningstiltak (150 mil med bekker/grofter er i @stfold lukket
siden 1960).

Tabell 1. Forurensningsgraden pd overvakingsstasjonene i @stfold
for fire forurensningstyper. Innsjger.

Eutro- Organisk  Parikkel-
fiering belastn. belastn. Forsuring
- GLOMMAVASSDRAGET
- Isesjp 1989 3 3-4 1(-2) 1-2
- Skinnerflo 1989 4 3 v 2
-~ HALDENVASSDRAGET 1989
Bjsrkelangen 4 4 b 1-2
Rgdeness jpen 3 3 b 1-2
Aremarks jgen 3 3 4 1-2
Fems jgen 2 3 3 1-2
- VANSJ@-HOBOLVASSDRAGET
1989
Storef jorden 3 3 4 1-2
Vanenf jorden 3 3 4 1-2
Szbyvannet 3 4 3 2=3
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Nedbgrforholdene de enkelte ar kan virke sterkt inn pd vannets
oppholdsstid i innsjgpene og dermed pd vannkvaliteten, f.eks.
konsentrasjonen av total fosfor og mengde og sammensetning av
planktonalger. Problemalger, som ofte er saktevoksende, f.eks
blagrgnnalger, synes ofte 4 bli dominante i Ar med lite sommernedber,
spesielt etter en nedbgrrik hgst, vinter eller var.

Dessuten vil transporten av partikler (som feplge av erosjon) og
plantenzringstoffer til innsjger og havet i stor grad pavirkes av-
nedbgrens mengde og intensitet.

Data om nedbgrforholdene er derfor til stor hjelp for & tolke
langsiktige dataserier om vannkvaliteten i innsjger. Figur 1 viser
minedsnedbgren ved Rygge i perioden 1980-1989. Ogsd middelnedbgren
er vist. I 1980-&rene har nedbgren stort sett vart hgyere enn
normalt, og speielt i perioden 1985-1987. Av stor betydning var
flomtoppen hgsten 1987, som fgrte til stor erosjon og tilfgrsler av
partikler og nzringstoffer til innsjger og havet. Dessuten var
vinteren 1988/89 spesielt mild, der nedbgren i hovedsak kom som regn.
Perioden med islegging av innsjgene uteble helt eller var meget

kort. I tillegg var forsommeren 1988 varm med lite nedbgr. Dissze
forholdene m& tas i betraktning ndr vannkvaliteten de to Arne 1988 og
1989 skal wvurderes.

Manedsnedber og normalnedbgr for Rygge
meteorologiske stasjon 1980 - 1989
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1. INNLEDNING

Problembeskrivelse.

Isesjg er tidligere undersgkt med hensyn til fysisk-kjemiske forhold i
forbindelse med planleggingen av vannbehandlingsanlegget pa Skjeberg
vannverk. Ut over dette blir det utfgrt regelmessige analyser av ra-
vannet som tas inn pd vannverket (Neringsmiddelkontrollen i Sarps-
borgdistriktet). BRAvannet blir her kontrollert p& endel vann-
forsyningsrelaterte parametre og bakteriologi. Innsjgen har vart
gjenstand for grundigere undersgkelser i 1983, 1987 og 1989 med
hensyn til kjemiske ogbiologiske forhold.

Det er flere grunner til at miljpvernmyndighetene gnsker & bedre sin
limnologiske kunnskap om Isesjg. Da innsjgpen tjener som ravannskilde,
er det for det ferste enskelig med en stgrre forstdelse av de
naturgitte svingninger i vannkvalitet og organismeliv. Innsjgen bgr
underspkes regelmessig for om mulig & avdekke eventuelle

negative utviklingstendenser pd et tidligst mulig tidspunkt.

Isesje var i 1983 blant de minst pavirkede og forurensningsbelastede
innsjger i @stfold. Innsjgen var derfor tenkt 4 tjene som referanse-
omrdde for grunne, kystnazre innsjger beliggende under den gvre marine
grense. Kunnskaper om tilstanden i Isesjg kunne i s&fall gi holdepunk-
ter om kvalitetsendringer betinget av meteorologiske forhold Under-
spkelsen i 1987 viste imidlertid en klar eutrofieringsutvikling da
bade konsentrasjonen av total fosfor og algemengde hadde gkt betyde-
lig.

Form?let med undersekelsen.

1. Bestemme forurensningsgrad og pévise eventuelle endringer i
i vannkvaliteten over tid.

2. Gi grunnlag for & fastsld behovet for tiltak mot forurensnings-
tilfgrsler til vassdraget.

2. BESKRIVELSE AV LOKALITET MED NEDB@RFELT

Isesj¢ er en morenedemt innsjg med overflate beliggende ca. 38 m.o.h.
Innsjgen er relativt grunn med et midlere dyp pd 9,5 m {fig. 2.1). Sterste
dyp er mdlt til 22 m og ligger i innsjgens sydlige del. Som de fleste
"morenes jper” har innsjgen en relativt uregelmessig form. Innsjgens
overflateareal er 7,0 km2. Den teoretiske oppholdstid for vannet er ca. 1 Ar.

Inns jpens nedbgrfelt strekker seg ca. 12 km nordover og ca. 17 km i
pstlig retning. Feltet drenerer til innsjgen via fire tillepselver/
bekker (fig. 2.2). De tre stgrste munner alle ut i innsjgens nordre
ende. Totalt nedberfelt er midlt til 169 km2.

Nedbgrfeltet ligger i det sgrgst-norske grunnfjellsomrddet og fjell-
grunnen bestar hovedsakelig av gneis. Det meste av nedbgrfeltet
ligger under den ¢gvre marine grense som i dette omrddet ligger 180-190
meter over havet. I de lavereliggende omrdder bestir lgsmassene av
marine leirer, mens hegyereliggende strgk er dekket av bunnmorene med
varierende mektighet. Dyrket mark utgjer 8,9% av nedbgrfeltet, mens
83,7% er skog og myr. Vannarealet er malt til 7,4% (fig. 2.3).
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Figur 2.2 Isesjp med nedbgrfelt og prgvetakingsstasjon.



Skog/myr

Jordbruksareal

Vannareal

Figur 2.3 Den relative arealfordelingen for Isesjgs nedberfelt.

Det bor ca. 320 personer i nedbgrfeltet - de fleste tilknyttet jord-
og skogbruk. Det finnes ingen tettsteder. Det ligger videre 100-150
hytter spredt i nedbgrfeltet med en viss konsentrasjon omkring
Bgrtevann.

Isesj@ drenerer via elva Isoa til Nipa i Glomma.

3. BRUKERINTERESSER

Drikkevann. Isesjg tjener som ravannskilde for Skjeberg kommune.
Vannverket er plassert i sydenden av innsjgen og rdvannsinntaket er
fert ut pd 12 m dyp. Vannet gjennomgdr fullrensing, pH-justering og
\tilsettes desinfeksjonsmiddel fgr det feres ut pi. forsyningsnettet.
Vannverket forsyner ca. 2100 personer pluss endel industri.

Regulering. Ise mglle har et mindre kraftverk i drift ved utlgpselva,
og det foretas her en mindre regulering av Isesjg ved hjelp av
ndledam. Reguleringshe¢yden er ca. 1 m og magasinvolumet ca. 7 mill.
m3. Dette gir en magasinprosent pa ca. 8.

Friluftsinteresser. Isesjp og innsjgene i nedbgrfeltet utgjer
dessuten et viktig rekreasjonsomride hvor det foregdr friluftsaktiviteter
som sportsfiske og bading.

4, FORURENSNINGSTILF@RSLER

Arlig transport av fosfor og nitrogen til Isesjp er teoretisk beregnet
pad grunnlag av spesifikke verdier for forurenningstilfersler fra ulike
kilder. NAr det gjelder utslipp av kloakk er det forutsatt at hvert
menneske produserer 2,5 gram fosfor pr. deggn og 12 gram nitrogen

pr. dggn. Gjennomsnittlig rensegrad er satt til 30% med hensyn til
fosfor og 10% med hensyn pA nitrogen. NAr det gjelder naringsav-
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renningen fra dyrket mark er fglgende spesifikke avrenningskoeffisi-
enter benyttet:

Fosfor 200 kg pr. km2/&r
Nitrogen 3900 kg pr. km2/ar

Eventuell avrenning fra utette gjgdsellagre og siloanlegg er ikke tatt
med i beregningene da man mangler detaljkunnskaper om husdyrholdet i
nedbgrfeltet.

Den naturlige avrenningen fra arealene (bakgrunnsavrenning) er
beregnet pi grunnlag av fglgende avrenningskoeffisienter:

Fosfor 6,5 kg pr. km2/Ar
Nitrogen 220,0 kg pr. km2/ar

Tabell 4.1 Forurensningsregnskap for Isesjp (1984)

Totalt fosfor Totalt nitrogen
tonn/4Ar tonn/&r
Husholdningskloakk 0,3 i
Landbruk 3,0 58,6
Naturlige kilder 0,9 i
TOTALT h,2 91.9

5. STASJONER 0G MALEPROGRAM

Stasjoner.
Stasjon I‘iigger i innsjegens dypeste omride (se fig. 2.1.) og stasjon

IT i den nordre delen av innsjgen. I 1987 og 1989 ble det tatt prgver
bare fra stasjon 1.

Preyetaking.

Det er tatt ut pregver med 3 ukers intervall i perioden 1. juni-
1. oktober pAd to stasjoner - tilsammen 6 prgvetakingsomganger.

Vannprgvene er tatt pd 0-4 m dyp (blandprgve).

Parametre.

Fysisk-kjemiske parametre:

Oksygen, surhetsgrad, konduktivitet, fargetall, total organisk karbon
(TOC), lgst reaktivt fosfat, partikulazrt fosfor, total fosfor, nitrat,
totalt nitrogen, lgst reaktivt silikat.

Biologiske parametre:

Kvalitativ og kvantitativ bestemmelse av planteplankton og klorofyll
a.
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6. RESULTATER

Vannkvalitet.

I Isesjo er en noe naringspdvirket og humuspdvirket innsjg. Vannets
pH ken vare relativt lav (<6,5). I perioden juni - september varierte

pH mellom 6,5 og 6,8. Konduktiviteten var i gjennomsnitt ca. 6,8 mS/m.

Begge parametrene har gkt noe siden 1987.

Konsentrasjonene av suspendert stoff var lave (1,3-2,4 mg terrstoff/1).

Konsentrasjonen av TP varierte i 1987 mellom 9 og 24 pg P/1 og i 1989
mellom

14 og 32 pg/32 ug P/L. Ofte var en stor andel av fosforet partikulart
(ca. 50 - 90%). Konsentrasjonen av lgst reaktivt fosfor (LRP) varier-
te, i 1987 fra mindre enn 1 pug P/1 til 2,1 pg P/1. I 1989 varierte
imidlertid konsenstrasjonen av LRP mellom 1,4 og 4,2 pg P/1.

Konsentrasjonen av TN varierte I 1989 mellom 490 og 710 pg N/1 Ni-
tratkonsentrasjonen varierte mellom 170 og 410 pg N/1. Konsentrasjo-
nen av lgst reaktivt silikat (LRSi) varierte mellom 158 og 1440 pg
Si/l. Lavere minimumsverdier av nitrat og silikat i 1989 i forhold til
1987 indikerer en eutrofiutvikling.

Figur 6.1 viser midlere verdier for en rekke parametre i perioden juni
- 30. september 1983, 1987 og 1989,

De kjemiske analyseresultater indikerer at fosfor er mest vekst-
begrensende for algeveksten. Materialet viser en klar eutrofierings-
utvikling siden forrige undersgkelser i 1983 og 1987, da bade konsent-
rasjoner av fosfor og algemengden har gkt betydelig. P& grunnlag av
undersgkelsen i 1989 md innsjgen karakteriseres som markert naringspa-
virket {Vannkvalitetsklasse 3}.

70T .FOSFOR TOT .NITROGEN SIKTEDYP
ug P/1 ug N/1 meter
198307777 1983} 1983}
1987 222,77 1987777222227 W87z
198900007 183777722 0 188z
0 10 20 0 200 400 500 80O 1000 i 2 g
KLOROFYLL a. ALGEMENGDE SUSP.STOFF
ug kl.a/1 mg vatvekt/1 mg S5/1

198374 1983}

1983
T 19

.\..
N

1987

g
!
198977777777 | AR 1988

02 4 6 8 0 0 1 2 3 6 1 2 13

Figur 6.1 Middelverdier for utvalgte kjemiske og fysiske parametre
i 1983, 1987 og 1989.
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Figur 6.2 viser variasjonen i algemengde (malt som vatvekt/l og kl.a)
og algenes sammensetning for Isesjg i perioden juni - september 1989.
BAde algemengden og algenes sammensetning har endret seg dramatisk
siden 1983. Det var spesiel: problemalgen Gonyostomum semen som domi-
nerte planteplankton-samfunnet i 1989 som i 1987. Denne kan gi et
slimaktig belegg pa huden til badende, noe som kan medfpre klge/
allergireaksjoner. I august utgjorde denne arten over 90% av den
totale algemengde og var derfor hovedadrsaken til den hegye totale alge-

biomasse.
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Figur 6.2 Variasjoner i planteplanktonets mengde og sammensetning
for Isesj® 1989.
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Konsentrasjonen av total organisk karbon (TOC) varierte mellom 5,6 og
7,7 mg C/1 og skyldes i hovedsak vannets hgye innhold av husmusstof-
fer. Vannets farge varierte fra 20 til 29 mg Pt/1.

I 1987 avtok konsentrasjonen av oksygen avtok mot bunnen utover i
vekstsesongen. Den 32.8. var konsentrasjonen nede i 2,2 pg 0,/1 pad 22
m dyp. P& grunnlag av oksygenforholdene og innholdet av TOC kan inn-
sjpen sies &4 vere markert til sterkt pdvirket av organisk stoff
(klasse 3 - U4). Det er primert organisk materiale i form av alger som
gir opphav til sapass stort okygenforbruk i vannmassene. Innsjgen
mottar ogsd relativt store mengder organisk stoff i form av humus fra
skog/myrer i nedbgrfeltet. Dette gir ogsd i en viss grad oksygenfor-
bruk. ‘

Konklusjon.
Isesjp har siden 1983 blitt betydelig mer eutrof og partikkelpavirket.

Forurensningsgraden var i 1989 klasse 3 (markert forurenset) for
begge disse virkeningstypene. I 1987 og 1989 var problemalgen
Gonyostomum semen svart dominant i planteplanktonsamfunnet. Denne
arten kan gi allergireaksjoner hos badende og er karakteristisk for
humuspavirkede naringsrike innsjeger.

Den negative utviklingen i lgpet av 80-&rene kan vanskelig forklares
med gkte utslipp som fglge av endringer i den menneskelige aktivitet i
nedbgrfeltet. Stegrre nedbgrmengder enn normalt er den mest sannsyn-
lige &rsak. Dette har fgrt til sterre utvasking av plantenzringstof-
fer og jordpartikler fra arealene og da spesielt fra de oppdyrkede
arealene. En kan heller ikke utelukke at Isesj@¢ har gjennomgdtt en
utvikling som har fert til en raskere intern nzringsomsetning - dvs
raskere ombruk av naringstoffene.

Innsjgen synes & vazre meget fplsom for gjgdslingseffekter
(eutrofiering). Det er rimelig & forvente en viss nedgang i
algemengden under/etter ar med mer normale nedbgrforhold. Likevel er
det utvilsomt ngdvendig & vurdere tiltak for & redusere utslippene fra
eksisterende bebyggelse (spredt bebyggelse). Likeledes bgr jordtap og
nazringstofflekkasjen fra jordbruksaralene reduseres sd langt det er
mulig. Det bgr forgvrig utredes nzrmere andre tiltak som kan bidra til
4 redusere tilfersilen av- plantenzringstoffer, samt tiltak som kan
bedre innsjgens tdlevene mot gjgdslingseffekter.

Aktuelle tiltak kan vare:
- Flytte reguleringsdammen opptil Isesjg@, slik at forurensninger
som tilfgres med bekker som munner ut i Isva feres utenom Isesjo.

- Endre mangvreringsreglement med henblikk p2& & oppnd hgyere og mer
stabil sommervannstand (vil redusere de interne gjgdslingsmekanis-
mer) .

- Flomdempingstiltak for & hindre merutvasking av plantenzringstoffer
i forbindelse med overrsvgmmelser
- Kanalisering av Isoa - slik at flomavledningen gkes
- Gjenopprette den naturlige magasinkapasiteten i overfor-
liggende innsjger.

= Manipulering av fiskebestanden. F.eks. redusere bestanden av
plankton og bunndyrspisende fiskearter (vil redusere de interne
gjedslingsmekanismer) .
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En bgr forevrig i fremtiden unnlate & gjennomfere tiltek som vil bidra
til & redusere naturens egen vannmagasineringsevne og selvrensingsevne
(grofting av myrer, utvidelse av inngjgutlep, bekkelukking m.m.)}.
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SKINNERFLO






1. INNLEDNING

Problembeskrivelse.

Den fgrste undersgkelse av Seutelva ble foretatt i 1975-76 (NIVA
1978). Bakgrunnen for undersgkelsen var at Seutelva nzrmest var
igjengrodd og en gnsket opplysninger om vassdraget for framtidig
vassdragspleie. Det ble i denne undersgkelse fastslatt at Seutelva
var sterkt belastet med organisk stoff og naringsstoffene fosfor og
nitrogen. Teoretiske beregninger viste ogsd at utslipp av prosessvann
fra Norsk Fett- og Limindustri A/S utgjorde en betydelig del av den
samlede forurensningstilfgrsel. I forbindelse med diskusjoner om
framtidige avlgpsforhold for bedriften, ble det pd .nytt av interesse &
f4 undersgkt vannkvaliteten i Skinnerflo for vurdering av innsjgen som
resipient.

En regional underspgkelse av 114 innsjger i 1982 viste at Skinnerflo er
en av de mest forurensede innsjger i @stfold.

Undersgkelser av Skinnerflo 1981-82, 1985 og 1986 bekreftet resulta-
tene fra tidligere undersgkelser: Innsjgen er sterkt belastet med
tilfgrsel av partiklulart materiale, plantenaringsstoffene fosfor og
nitrogen of organiske forbindelser. Dette skyldes tilfgrsel av jord-
bruk, hushc’dning og industri.

Skinnerflo er en fglsom som resipient pd grunn av sin grunne basseng-
form.

Det fores betydelige mengder leirmateriale til Skinnerflo under flom-
perioder. Dette spiller en betydelig rolle for lysforholdene i
vannet. Resuspensjon som fglge av vind, strgm og bplger bidrar ogsé
til stor partikkeltetthet ogsd utenfor flomsituasjonene. Det antas at
algeveksten/algesammensetningen i en viss grad reguleres av vann-
massenes partikkelinnhold (lysklimaet).

Resultatene fra planteplanktonundersgkelser stgtter de fysisk-
kjemiske mdlinger og viser et planktonsamfunn som er karakteristisk
for neringsrike innsjger. Bl.a. Microcystis aeruginosa, som kan
vere giftproduserende, dominant om sommeren.

Underrspkelsen i 1987 viste at sanering av utslippet fra Norsk Fett og
Lim A/S (1986) samt kanaliseringen av Seutelva har hatt en klar
positiv effekt pA vannkvaliteten.
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Formélet med undersgkelsen.

- Fastsette innsjgens forurensningstilstand 4 pdvise eventuelle
endringer i vannkvaliteten som fglge av saneringen av utslippet
fra Norsk Fett og Lim A/S og kanaliseringen av Seutelva.

- Gi grunnlag for & kunne vurdere behovet for tiltak.

2. BESKRIVELSE AV LOKALITET MED NEDB@RFELT

Skinnerflo er en grunn innsj¢ tilknyttet Glommavassdragets venstre
gren. Innsjgen mottar vann fra Agaardselva gjennom Smalelva og har
sitt avlgp til Seutelva (fig. 2.1). Lpsmasseavsetninger i Smalelva og
endringer i reguleringen av Agaardselva har bidratt til at innstrem-
mingen av Glommavenn til Skinnerflo eer mindre nad under normale som-
mervannfegringer enn tidligere. Skinnerflo ligger i havnivd og er pa-
virket av hgy- og lavvannsituasjonen i Oslofjorden, samt flomvannet i
Glomma. Seutelva ble i 1960 sperret av et ras ved Onsgy stasjon. Elva
ble normalisert i 1985/86 og samme Ar ble avlgpet fra Fett og Lim A/S
sanert ved overfgring til FUOA's anlegg i Fredrikstad.

Det lokale nedbgrfeltet er 47 km2 og ligger under den marine grense i
det s@gr- gstnorske grunnfjellsomrddet. Omrddet bestdr i hovedsak av
marin leire. Hele U5% av det lokale nedbprfeltet er dyrket mark.

Dybdekart for Skinnerflo er vist i figur 2.2. Selve Skinnerflo har et
overflateareal p4d 1,50 km2 og er en grunn innsje (maks. dyp 8 m,
middeldyp ca. 3 m). Dette gjgr at Skinnerflo er meget f@glsom som
resipient, .da.grunne innsjger  har- en rask-mineralisering av
neringsstoffer. Dette gjgr at Skinnerflo fAr en langt stgrre intern
nzringsbelastning enn dypere innsjger. Raset ved Onspy stasjon
medferte mindre vannutskiftning i Skinnerflo i perioden 1960 - 1986 og
reduserte dermed innsjgens kapasitet som resipient. Grunne partier i
Smalelva (forbindelsen mellom Agsardselva og Skinnerflo) reduserer
tilfgrselen av Glommavann i perioder med liten vannfering. Det
foreligger planer om mudring i elva. En antar dette vil bidra til &
bedre resipientkapasiteten i Skinnerflo og dermed fgre til en bedring
av vannkvaliteten. Det er sgkt om tillatelse til reguleringsendring
av Agaardselva. Den nysgkte reguleringsendring er praktisiert i ca.
10 Ar som en prgveordning.

3. BRUKERINTERESSER

Skinerflo har stor fiskeproduksjon. Foruten sportsfiske drives noe
neringsfiske etter gjers og 4l. Skinnerflo er foresldtt vernet som
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vatmarksomrade for fugl og sjden har potensiale som friluftsomride.

4, FORURENSNINGSTILF@RSLER

Tabell 4.1 viser teoretisk beregnet Arlig transport av nzringsstoffene
fosfor og nitrogen til Skinnerflo fra det lokale nedbprfeltet.
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Tabell 4.1 Teoretiske beregnede tilfersler av fosfor og nitrogen
{data hentet fra NIVA 1978) fra det lokale nedbgrfeltet.
(NB! industriutslippene ble sanert 1986)

Fosfor Nitrogen
Kilde tonn/ar tonn/ar
Befolkning 1,24 5.9
Jordbruk 1,80 51,8
Industri 0,25 13,0
"Annet areal 0,17 6,6
Sum 3,46 7729

5. STASJONER OG MALEPROGRAM

Stasjoner.

Det ble tatt pregve fra en stasjon der innsjgen har sitt maksimale dyp
(se fig. 2.2).

Provetaking.

Det ble tatt prever (fra 0-4 m dyp) 6 ganger i perioden juni -
september 1988 og 1989.

Parametre.
Oksygen, pH, konduktivitet, vannets farge, TOC, SS, TP, PP, LRP, TN,

N03 NH,, LRSi, kl. a. og planktonalgenes mengde og sammensetning.
Parametre som ikke er omtalt er vist i primartabell.



6. RESULTATER

Vannkvalitet.

Figur 6.1 viser midlere verdier for en rekke parametere (TP, TN, kl. ay
SS, fargetall og siktedyp) for Skinnerflo i perioden 1.juni -
30.september 1985 - 1989.

S«

TOT.FOSFCR TOT .NITROGEN KLOROFYLL a.
ug P/1 - ug N/1 ug K1.a/1
1985 77777777777772) 1985] 1988 przz7777777777777)
1986 1986[7zz7772 1986 lzzzzzz777777772
1987777772 1987tzzz1 19871777772
1988Fzz73 198877 1988
1989pz71 | : : , 1989z : . 1989fzzzzzz : ;
0 B0 100 150 200 0 1000 2000 3000 0 10 20 30
SUSP.STOFF ALGEMENGDE SIKTEDYP
mg SS/1 mg vatvekt/1 meter
1985] {985 fzzzz777777773 1985
1986 1986p77777777273 1986
1987 przzz777777777772 1987zz 1987 ¥zzzz7771
1988 1988Fzzza 1988]
1989] : . 1989pzz7n , . 1989¥zzrzzrrr7ZIZZZZZE
0 10 20 30 0 5 10 15 0 0.5 1
Figur 6.1 Veide middelverdier av utvalgte parametre (1. juni -

30. september) 1985 - 1989 for Skinnerflo.

Det har vert merkbar forbedring i vannkvaliteten i periocden 1985 -
1989, men lokaliteten md likevel karakteriseres som sterkt pavirket av
plantenzringsstoffer (klasse 4) og var dessuten markert til sterkt
partikkelpdvirket (klasse 3-4)}, Middelkonsentrasjonen av totalfosfor
(TP) har sunket fra over 150 pg P/1 i 1985 til noe under 40 pg P/l i
1989. Konsentrasjonene av lgst reaktivt P (LRP) er fortsatt hoye (1.5-
20.6 pg P/1). En stor andel (80-90%) av fosforet var partikulzrt
bundet til partikler, men det er grunn til 4 tro at en stor andel av
fosforet likevel var tilgjengelig for algene.
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Den midlere konsentrasjon av total nitrogen (TN) har sunket betydelig
de siste tre &rene og er nd tilnermet lik konsentrasjonen i Glomma,
Nitratkonsentrasjonen er ikke lenger s& lav at nitrogen er begrensende
for algeveksten. Konsentrasjonen av ammonium var relativt lav i hele
underspkelsesperioden. :

Konsentrasjonen av lgst reaktivt silikat (LRSi) var hgy hele vekst-
sesongen og var ikke vekstbegrensende for kiselalgene.

Vannets farge har ogsd sunket og var i 1989 i middel ca. 30 mg Pt/1.
Fordi innholdet av suspendert stoff fortsatt var hpyt (i middel ca. 10
mg terrstoff/l) wvil ikke vannets farge ha noen vesentlig betydning for
siktedypet som i 1989 var ca. 0,45 m i middel. Heller ikke
planktonalgene hadde noen sterre innvirkning pd siktedypet.

Planktonalgene har avtatt sterkt i mengde fra 1985 til 1989 og middel-
konsentrasjonen av kl. a var i 1989 ca. 10 pg/l.

Figur 6.2 viser utviklingen av planktonalgenes mengde og sammensetning
i 1987 og 1989. Planktonsamfunnet var for sterkt dominert av bevege-

lige former (flagellater) som er vanlig for sterkt partikkelpdvirkede

innsjger. I 1989 var kiselalgene mer fremtredende i plankton- samfun-

net. Det var smd mengder bligrgnnalger i 1988 og 1989.

Oksygenforholdene i Skinnerflo synes ogsd & ha forbedret seg i perio-
den 1987-1989 i forhold til i 1985. Oksygenkonsentrasjonen var aldri
under 2 mg O,/1 ca. 0,5 m over bunnen. Innholdet av total organisk
karbon varierte i 1989 fra 2,9 - 6,0 mg C/1 (forurensningsklasse 3).

Konklusjon.

Vannkvaliteten i Skinnerflo har bedret seg betydelig i perioden 1985-
1989, men forurnsningsgraden er fortsatt klasse fire (sterkt
forurenset) med hensyn til forurensningstypene eutrofiering og
partikkelpévirkning. Arsaken til de dokumenterte forbedringer er
utvilsomt saneringen av utslippene fra Norsk Fett og Lim A/S og
kanaliseringen av Seutelva som har fgrt til stgrre
vanngjennomstrpmming.

Lokale bekker bidrar fortsatt til stor pavirkning av jordpartikler og
plantenazringstoffer. En antar at jordtap og naringstofflekkasje fra
dyrket mark er av stegrst betydning for vannkvaliteten, men

utslippene fra spredt boligbebyggelse bidrar ogsd til forurensningen
av vannsystemet. Tiltak for & redusere disse forurensningskildene er
ngdvendig dersom tilfredsstillende forhold skal oppnds.
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Dersom dagens forurensningsbelasting vedvarer vil en trolig fA en rask
oppgrunning og tilgroing av Seutelva - slik at det p4 sikt blir behowv
for en ny oppmudring av elva.

Fjerning av lesmasseterskler i Smalelva vil gi stgrre tilfgrsel av
Glommavenn - spesielt i perioder med liten vannfering. BEt slikt
tiltak vil utvilsomt fgre til en ytterligere forbedring av
vannkvaliteten i Skinnerflo og Seutelwva.

Den omsgkte reguleringsendring vil redusere tilfgrslen av Glommavann
fra Seutelva i sommerhalvaret. Reguleringsendringen vil dermed
redusere vannsystemets resipientkapasitet og siledes forsterke
forurensningsvirkningene.









1. INNLEDNING

Problembeskrivelse,

Vansjg har siden 1980 vart gjenstand for regelmessige
overvakingsundersgkelser.

Vansjg ble fgrste gang undersgkt i 1964. Det ble registrert stor
algevekst - dog ikke stgrre enn forventet i en grunn lavlandssjg.

Selv om Vansjg allerede den gang ble tilfgrt forholdsvis store mengder
plantenzringssalter fra kloakk og landbruk, tydet undersgkelsene pi at
innsjgen forelgpig tdlte denne belastning.

Neste store underspkelse ble utfert i 1976/77. Algemengden viste seg
da & vare fordoblet i forhold til 1964. Innholdet av plantenarings-
salter hadde gkt tilsvarende. Samtidig ble det registrert at grunne
sund og fjordarmer var i ferd med & gro til med siv og vannplanter.

Tre &4r senere (1979) oppsto "vannblomst" fordrsaket av blagrgnnalger -
i dette tilfelle Oscillatoria agardhii var isotrix. Fiskeribiologiske
undersgkelser viste store overbestander av karpefisk og at dette hadde
medfgrt sterk nedbeiting av dyreplanktonet. I dypomradene ble det
malt oksygenfrie forhold pa ettersommeren og ettervinteren.

Etter to &r med dominans av bligrgnnalger utviklet det seg pid nytt et
mer artssammensatt algesamfunn med stort innslag av kiselalger i
sommermanedene. Det gstre bassenget kan utfra planktonforholdene
karakteriseres som mesotrof (middels n®zringsrik), mens det vestre
bassenget mi karakteriseres som eutroft (naringsrik).

Vansjp viser en tiltagende forurensning med partikulzrt materiale
(jordpartikler, leire o.l.). Dette har sammenheng med erosjonsproses-
ser som gjer seg stadig mer gjeldende i omrdder med dyrket mark (bety-
delig pkning i arealet med &pen dker, bakkeplanering, tyngre maskiner,
mer jordarbeiding m.m.). Dette bidrar til at vannet under flomperio-
der og regnskyll er mer "grumset" enn tidligere.

Vannkvaliteten varierer tildels mye fra &r til &r bdde med hensyn til
fysisk-kjemisk kvalitet og biologisk forhold. Dette har primart
sammenheng med meteorologiske variasjoner, og den betydning bl.a.
nedbgrforholdene har m.h.t. jorderos jonen.

Siktedypet i det gstre Vansjpbassenget (Storefjorden, St. I) har de
siste 5-&rene i middel ligget pd 1,5 - 2,1 m, mens algemengden milt
som klorofyll a har variert mellom 5-10 pg k1. a/l. Miljgvernmyndighe-
tene arbeider utfra den mdlsetting at siktedypet i gjennomsnitt over
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sommerhalvaret skal vare stgrre enn 5 m. Nar det gjelder algemengde
er midlsettingen at denne i gjennomsnitt over samme periode ikke skal
overstige 3 ug kl. a/l.

Da det vestre Vansjgbassenget er relativt grunt blir dette innsjgom-
raddet serlig felsomt for gjgdslingseffekter. Resuspensjon som fglge av
vind-/bplgepdvirkning bidrar dessuten til et stgrre innhold av suspen-
derte partikler enn ellers i Vansjg Siktedypet har her de siste &rene
ligget i gjennomsnitt pA ca. 1,5 m. MAalet er & bringe siktedypet opp
til 3 m eller bedre. I 1980-&rene har algemengden her i middel over
sommerhalviret variert mellom 7-20 pg kl. a/l. MAalsettingen er &
bringe algemengden ned til under 5 pg k1. a/l i gjennomsnitt over som-
meren.

Det ble registrert en meget rask og omfattende tilgroing med hegyere
vegetasjon (sump- og langskuddplanter) i Vansjgs grunntvannsomrider

i lgpet av 1970-&rene. Denne utviklingen synes nd & ha stanset opp og
vegetasjonsbeltene har i enkelte omrdder trukket seg noe tilbake de
siste Arene, samtidig som plantebestandene er blitt mindre tette og
hgyvokste. En antar at dette har sammenheng med at sommervannstanden
gjennom 1980-&rene har vart noe hgyere og mer stabil enn tidligere
(nytt mangvreringsreglement) og at vannsikten sommerstid er blitt noe
redusert som felge av gkende belastning med partikulart materiale.

Formdlet med undersgkelsen.

1. Bestemme forurensningstilstand og pévise eventuelle endringer
i wannkvaliteten.

2. Gi grunnlag for vurdering av behovet for tiltak.

2. BESKRIVELSE AV LOKALITETER MED NEDB@RFELT

Vans jg¢s nedbgrfelt er pd 690 km? og strekker seg nordover til @stmarka
utenfor Oslo og g¢gstover nesten til Glomma. Nedbgrfeltet er ca. 70 km
langt i nordlig retning og er pd sitt bredeste ca. 30 km.

Nedbgrfeltet ligger innenfor Akershus og @stfold og det meste sokner
til kommunene Ski, Enebakk, Hobgl, Viler, Rdde, Rygge og Moss.

Det er fire elver som drenerer Vansjg foruten endel mindre bekker ut
fra nzromrddene rundt innsjgen (fig. 2.1). Tillgpselvene kommer alle
ut i innsjgens pstre basseng. Hobglelva munner ut ved Mosseros, mens
Kirkeelva, Mgrkelva og Svinndalselva har sitt utlgp ved Roos i
innsjgens nordestlige hjgrne. Hobglelva utgj@¢r ca. halvparten av det
totale tilsig til sjgen, mens vannfgringen i Kirkeelva, Mgrkelva og
Svinndalselva representerer ca. 30%. Ca. 20% av tilsiget til Vansjg
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kommer med mindre bekker fra nzromréddene rundt innsjgen.

Figur 2.1 Vansjp med nedberfelt og prevetakingsstasjoner.
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Nedbgrfeltet ligger i det sgrgst-norske grunnfjellsomridet som hoved-
sakelig bestdr av prekambriske gneishbergarter samt noe granitt. Store
deler av nedbgrfeltet ligger under den gvre marine grense. Store
deler av Vansjgs nedbgrfelt er slledes dekket med leire. Da disse
jordartene benyttes til jordbruk, fir lgsmasseavsetningene stor
betydning for Vansje.

Av en total befolkning p4 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 vart sterst i de
nordlige deler av nedbprfeltet, og de stgrste boligkonsentrasjonene
ligger i Ski kommune. Boligutwviklingen har forgvrig skjedd i eller i
tilknytning til gamle by- og bygdesentra.

Landbruksaktiviteten er stor (fig. 2.2). Hele 16% av nedbgrfeltet
bestadr av dyrket mark mot 3% pd landsbasis. Arealet med Apen &ker er
blitt mer enn fordoblet i lgpet av etterkrigsdrene. Dette er skjedd
ved oppdyrking av eng og beitearealer og ved nybrott. I de pvre deler
av Hobglvassdraget er det i tillegg blitt gjennomfegrt betydelig bakke-
planeringsarbeider i lgpet av 70- og 80-&rene. Utmarksarealene er for
det meste produktiv skog. Dyrket mark finner vi i hovedsak langs
begge sider av tillepselvehe og rundt Vansjg, mens skogsomrddene
ligger mer i ytterkant av nedbgrfeltet og p& hgydedragene.

AREALFORDELINGEN | PROSENT
AV VANSJOS NEDBORFELT

DYRKET MARK (16.0%)

Figur 2.2 Arealfordeling i prosent av Vansjps nedbgrfelt.
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Det har innenfor husdyrholdet skjedd en betydelig sentralisering i
lgpet av etterkrigstiden. Det har blitt farre gdrder med husdyr og
det totale husdyrantallet har gitt ned. P& den annen side er
besetningene nd gjennomgiende sterre enn tidligere. Tatt i
betraktning at Vansjgs nedbgrfelt har sentral beliggenhet i forhold
til flere tettsteder, jernbane og riksvei, er det oppsiktsvekkende
lite neringsvirksomhet utover landbruk. Foruten et stgrre industri-
omrdde syd for Ski sentrum og et par mindre industristeder, finnes det
ingen industrikonsentrasjoner. Det er i tillegg etablert noe
smdindustri i tilknytning til tettsteder og bygdesentra.

De nordligste delene av Hobglvassdraget bestldr for det meste av myr og
skog. Her finner vi flere sjger knyttet sammen med korte elve-
strekninger - Svarsvann, Bindingsvann, Langen, Vig og Mjzr. Det
ligger noe jordbruksmark rundt de sydligste innsjgene. Det ligger to
tettsteder nord for Mjer - Siggerud boligfelt og Ytre Enebakk.

Denne delen av vassdraget overvékes av miljgvernavdelingen i Akershus.

Hobglelva er minst pdvirket pd strekningen fra Mjar til tettstedet
Tomter. Herfra og sydover mottar elva avlgp og overvann fra flere
boligomridder (Tomter, Elvestad, Knapstad) og avrenning fra jordbruks-
omrader. Spesielt darlig er vannkvaliteten etter samlgpet med Haugs-
bekken som har sitt utspring nzr Ski sentrum. Dette sidevassdraget er
i dag det mest forurensede av vannsystemene i Vansjgs nedberfelt.
Tettstedene Kridkstad, Skotbu og deler av Ski sentrum sokner til Haugs-
bekken og det er stor jordbruksaktivitet i omrddet. Haugsbekken over-
vakes av miljgvernavdelingen i Akershus.

3. BRUKERINTERESSER

Drikkevann. Vansjg er en viktig rdvannskilde i @stfold. Det er to
vannverk som tar sitt "rdvann" her - Vansje vannverk og vannverket pd
Rygge hovedflystasjon. Begge vannverkene har vanninntaket i
Grimstadbukta ved Storefjorden. Vansjp vannverk forsyner Rade, Rygge,
Moss og Vestby med vann, og tilsammen ca. 50.000 er knyttet til dette
anlegget.

Jordvanning, Bruken av Vansjg til jordvanningsformédl har fatt stadig
stegrre omfang, og det er i lgpet av de siste Arene flere sterre
vanningsanlegg.

Industrivann. Vansjgvann benyttes dessuten som prosessvann i flere
industribedrifter. Bl.a. tar treforedlingsbedriften M. Peterson &
Spn A/S i Moss ut ca. 0,7 m3/sek direkte fra Mosseelva.

Regulering. Vansj¢ er noe regulert. I reglementet er det spesielt
tatt hensyn til innsjgens flerbrukskarakter. Som fglge av begrenset
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avlppskapasitet i Mosseelva (flere grunne og smale partier) er det i
dag umulig & unngd at vannstanden overstiger HRV under perioder med
mye nedbpr og sngsmelting. Utstrakt grefting av skog, myr og dyrket
mark har fprt til raskere og stgrre flomstigning i Hobglelva og '
Vansjo.

Friluftsinteresser. Vansjgomrddet har stor friluftsmessig verdi og er
idag det mest benyttede utfartsomrddet i Indre fstfold. Det er i

Vans jps nzromridde bygget nazrmere 200 hytter.

Fiskeinteresser. Vansjp har en usedvanlig stor produksjon av fisk med
stor artsrikdom. Dette gir grunnlag for nazringsfiske. Sportsfiske-

interessen er forevrig stor.

4. FORURENSNINGSTILFPRSLER

Boligkloakk begynte for alvor & gjegre seg gjeldende som vannforurens-
ning etter siste krig. VArt gnske om hpyere sanitar standard fgrte
til at kloakk og avfallsstoffer fra husholdninger i langt stgrre grad
enn tidligere ble fert til vassdraget (vannklosetter, fosfatholdige
vaskemidler, vaskemaskiner m.m.). Ifplge kommunenes avlgpsplaner skal
all kloakk fra tettbebyggelsen (ca. 12.000 mennesker) fgres til
kloakkrenseanlegg eller til avlgpsledninger som fgrer kloaklen ut av
nedbprfeltet.

.

Renseanlegg.

Kloakkrenseanlegg i @stfold med utslipp til vassdraget:

Hobpl kommune.

Direkte utslipp til vassdraget fra renseanleggene Tomter og Elvestad
(950 p.e.). Ringvold tettsted renser sitt avlgp i Ringvold r.a. som
har utslipp til Hplenvassdraget (400 p.e.).

Knapstad tettsted leder avligpet til ASHA r.a. som har utslipp til
Glomma (380 p.e.).

Valer kommune.

Direkte utslipp til vassdraget fra renseanleggene Svinndal og
Greppergd (335 p.e.).

Valer batteri har eget renseanlegg med utslipp til Hglenvassdraget
(100 p.e.).

Tettstedsbebyggelse i nedre/vestre deler av kommunen fgrer sitt avlgp
(2200 p.e.) over til Kambo r.a. i Moss med utslipp til sjgen (Mosse-
sundet).
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I tillegg blir noen overlgp pa ledningsnettet fra Moss, Rygge og Ride
kommuner ledet ut i Vansjg. Sterrelsene pa disse utslippene er
ukjente. i
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Tabellen nedenfor gir en oversikt over renseanleggene i @stfold med
direkte utslipp til Vansjg-Hobglvassdraget.

Drifts- Tilkn. Dimensj. Drifts- Beregn. tilfgr~-
Renseanl. Eier klart (p.e.) (p.e.) vurdering ing til r.a. (%)
Tomter Hobpl 1981 900 900 Akseptabelt 50-70
Elvestad Hobgl 1977 50 100 Ikke tilfreds. 50-70
Svinndal VAaler 1981 280 650 Godt 85
Greppergd Oslo kom. 1987 35 50 Akseptabelt 95

Renseanleggene fungerer akseptabelt bortsett fra Elvestad, som er et
lite renseanlegg. Palegg om utbedringer av ledningsnett og rensean-
legg i 1990 er her gitt av fylkesmannen. Hovedproblemene ved rensean-
leggene er ledningsnettet som transporterer avlgpet fram til an-
leggene. Som vist i tabellen tyder tilfgringsberegninger pi at mye
av kloakken/forurensningene blir borte for det kommer fram til rense-
anlegget. Saneringsplan er utarbeidet for Tomter og Ringvold tett-
steder. Tiltak i henhold til planer er under gjennomfgring. Valer
kommune gjennomfgrer ogsd saneringsarbeider pd ledningsnettet.

Industri. Til tross for at nedbgrfeltet ligger i et av landets mest
utnyttede omrdder, er det liten industriell virksomhet. Ingen
bedrifter bidrar idag med forurensende prosessvann til Vansj@.

Jordbruket har gjennomgidtt store strukturendringer i dette Arhundre,
bAde nar det gjelder arealbruk og driftsmdter. Omleggingen har pé
mange midter bidratt til & pke landbrukets betydning som forurensnings-
kilde.

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

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

Fosfor 110 kg/km2 og ar
Nitrogen U600 kg/km2 og Ar

Den naturlige avrenningen fra arealene (bakgrunnsavrenningen) er
beregnet pa grunnlag av fglgende avrenningskoeffisienter:
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Fosfortilfgrselen til Vansjg (tonn/ar):

1978 1985
Fra bebyggelse 115 5.3
Fra landbruk 11,6 10,1
Fra industri 0,8 0,4
Naturlige tilfgrsler 4,2 4,2
Ialt 28,1 20,0

Nitrogentilfersel til Vansjg (tonn/&r):

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

~

5. STASJONER 0G MALEPROGRAM

Stasjoner.

To innsjpstasjoner ble gjort til gjenstand for tiltaksrettet overva-
king i 1988 og 1989.

- Vansjp St. I Storefjorden
- Vansje St. II Vanenfjorden



Pregvetaking.

Det er tatt ut prepver pd 2 stasjoner med 3 ukers intervall i den
isfrie perioden (1.mai-30. september). Totalt 7 provetakingsomganger.

Prgvene er tatt p4d felgende dyp:

St. I St. II
Storef jorden Vanemf jorden
O-4 m O-4 m
10 m 10 m
20 m 16 m (1/2 m.o.b)
bO m (1/2 m.o.b)
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Parametre.

Fysisk/kjemiske parametre: Temperatur, siktedyp, oksygen, pH,
konduktivitet, farge, totalt organisk karbon (TOC), suspendert stoff,
glegderest, lpst reaktivt fosfor, totalt legst fosfor, totalt fosfor,
ammonium, nitrat, totalt nitrogen og lgst reaktivt silikat.

Biologiske parametre: Kvalitativ og kvantitativ bestemmelse av
planteplankton samt klorofyll a.
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6. RESULTATER
VANSJ@ (Storefjorden og Vanemfjorden)

VANNKVALITET

Figur 6.1 viser tidsveide middelverdier for total fosfor (TP), total
nitrogen (IN), siktedyp, klorofyll a, algemengde og suspendert stoff
(SS) i Storefjorden og Vanemfjorden i perioden 1980 - 1989.

Tabell 6.1 vise tallverdiene.

Tabell 6.1 Veide middelverdier for perioden 1l.juni - 30.september,
1980 - 1989

VEIDE MIDDELVERDIER FOR FERIODEM L. JUNI - 30.SEPTENEER 19B0 - 1985

Stasjo AR DYp SUSp, SIKTE- TOTAL  TOTAL  KLORG-  ALGE-
T0FF  DYP  FOSFOR NITROGEN FYLL a, HENGDE
ma/l {w  ug/l ug/1 w/l mg vatv. /1

VANSJIB 1380 0-4 meter 2,50 17,4 Lig9 1.2 3,3
ST.1 1981 O-4 meter 2. 50 14,5 1020 B. £.20
1282 0-4 meter £.20 13.3 1085 3.9 L.2w

1563 04 meter 2.00 14.5 1100 3.8 . 50

1284 0-4 weter s a0 15,9 950 B.S 0,50

-~ 1985 (-4 uweter % &l G 570 10,3 1.530
1586 O-4 ueter 3.6 200 D AN 1036 8.0 1,53

1587 0-4 meter 4.4 o 18.5 1260 5.5 1.3

1588 (4 meter 6.1 1.3% 23.8 aza g.5 4,71

1969 (-4 meter .2 1.0 4,6 973 3.8 2.57

VANSJE 1980 0-4 meter £ 70 22,0 2,70
81,11 1951 0-4 pever 30.0 00 135 2,00
1982 0-4 meter 150 5.0 BEQ 9.5 1.80

1983 0-4 meter 1. 40 25.0 740 7.9 1.60

1984 0-4 meter 5.6 1.40 1.2 610 16.3 2.14
1985 0-4 weter 5.6 - 1.63 2.2 80 16,9 1.5
1586 0~4 meter &3 L& 23.9 788 157 1.60
1987 0-4% meter 45  1.30 20.3 1010 3.2 1.50
1988 (~4 meter 8.6 L33 ¢4.8 50 178 .82
1589 0-4 meter 6.4 1.4 7.1 730 143 41

I Storefjorden varierte TP i 1989 mellom 17 og 36 pug P/l og.TN mellom
ca. 820 og 1150 pg N/1. Koloryll a har de siste fire &rene ligget
mellom 5,4 og 10,3 pg/l mens algemengden har ligget mellom 1,2 og 4,0
mg vAtvekt/l. Parametrene i fig. 6.1 sett i sammenheng viser at Store-
fjorden har blitt bade mer eutrof og mer partikkelpdvirkeet de siste
drene.
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- TOT.FOSFOR TOT.NITROGEN SIKTEDYP
ug P/1 ug N/1 meter
1980 pzzzz722721 1980fzzz27222777277] \980PZ77722772777773
1984 77777272 1981 vzzzz77777774 1984 przzzzzz77777773
1982777777777 1882] 1982
1983 1983] 1983
1984777777773 1984] 1984
1985pzzz7777727772 1988777777727773 1985]
1986 pzzzzzzzzz7l 1986 7zzz777777771 1986 pzzz777777772
1987 pzzzz777777 1987 yzzz777777777774 1887 pzzz777773
1988] 1988] 1988]
1989;% 1989zzzz7777773, . 1989jzzzzzzzzzzza, ,
0 10 45 20 25 30 0 500 1000 1500 i 2 3
KLOROFYLL a. ALGEMENGDE SUSP.STOFF
ug kl.a/l1 mg vatvekt/1 mg SS/1
1980] 1980Tz2 19807
1281 1981 19817
198 1982z 19821
198 1983 19831
198 19842 1984]
198 1985] 1988 pzzzzr7772
1986 zzzz72 19867z 1986]
198777z 1983']Ezzz 1987 Izzzz77777721
1984] 198 1988 zz7zzz777777777
1989,% N | : 2| 7. NN 1989
10 15 20 25 2 4 6 8 01234567
o TOT.FOSFOR TOT.NITROGEN SIKTEDYP
ug P/1 ug N/1 meter
1880pzzzzzna 198
1984777772 1981
198% 196827
198 1983pzzz7z71
19847777z 1984
188527777772 - 1985 [zzzzzzzn
193% 1986
- 1987p 1987¥zzzz72
198817zz777777772) 1988pzz77273 1988zzzzz2
1999% 1989zzz7z7 ik '1989@’ —
10 1520 25 30 0 500 1000 1500 1 2
KLOROFYLL a. ALGEMENGDE SUSP. STOFF
ug k1.a/l mg vatvekt/l mg SS/1
1 2 igail
772
1982 1982
198%%1 1983
19847z 1984]
1985p77a 1985 pzz7z77777773
1986 1986 pzzzzzzzrzzn
1987772 198
1988] 1988F.
igﬂﬁ% 1989pzz7rz77777772) |
0 4 01234567
Figur 6.1 Veide middelverdier for utvalgte variable (1.juni - 30.

september) 1980 - 1989 Vansj¢ (Storefjorden og Vanem-
fjorden}.
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Utviklingen i siktedyp og suspendert stoff (SS) er svert dramatisk. I
perioden 1985-1989 var middelverdiene for algemengde betydelige heyre
enn i perioden 1980-1984., I 1988 var midlere siktedyp og SS hen-
holdsvis 1,5 m og 4,4 mg tgrrstoff/l! Denne utviklingen skyldes gkt
erosjon og naringstilfgrsel.

Utfra dette kan Storefjorden karakteriseres som mesotrof (klasse 3) og
erosjonspavirket (klasse 3-4).

Vanenf jorden er mer eutrof og partikkelpdvirket enn Storefjorden.

Det er ikke s& lett & se tilsvarende negativ utvikling m.h.t.
partikkelpdvirkning i Vanemfjorden som i Storefjorden, men algemengden
synes & ha blitt betydelig heyere de to siste A&r.

Figur 6.2 viser utviklingen av TP og PP (partikulart fosfor) for Sto-
refjorden og Vanemfjorden i perioden mai - september 1980-89. Konsent-
rasjonen av TP og PP varierer sterkt gjennom aret og er sterst under
varflommen og om hgsten etter perioder med mye nedbgr. Dette skyldes
at en vesentlig del av fosforet er bundet til partikler som transpor-
teres i store mengder til innsjgen under flomperioder (erosjon).
Utover sommeren sedimenterer partiklene og konsentrasjonen av TP og PP
synker. Dersom det finner sted perioder med intense regnskyll om som-
meren kan jorderosjon fgre til hgyt innhold av SS (suspendert stoff)
og dermed hgyt innhold av fosfor ogsd pd denne Arstiden, som f.eks. i
august 1985 og juli - august 1986. Det kan se ut som om konsentrasjo-
nen-av TP ofte har hegyere sommerverdier i 1980-arene enn i perioden
1976-1979. Det er stprre variasjoner m.h.t. TP og SS i Storefjorden
enn i Vanenmf jorden, hvilket skyldes at Storefjorden er mer direkte pa-
virket av jordtransporten fra nedbgrfeltet. PA den annen side kan
konsentrasjonen av SS i Vanemfjorden gke radikalt under perioder med
mye vind (resuspensjon) Konsentrasjonen av lest reaktivt fosfor (LRP)
var gjennomgdende lav (<5 ug P/l). Dette antyder at fosfor er
vekstbegrensende naringstoff
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Figur 6.3 viser utviklingen av algemengde (B) og den prosentvise
andelen av kiselalger og bligrgnnalger i Storefjorden i perioden mai -
september 1964 og 1976 - 1989. Figur 6.4 viser forholdene i 1988 og
1989 mer detaljert. Figur 6.3 viser at det har vart en markert
gkning i algemengden siden 1964 og de fem siste Arene har det vart
spesielt hpye biomassetopper. I 1988 var det spesielt hpye biomasser
av kiselalgeer (i hovedsak Tabellaria fenestra og Asterionella formo-
sa) i juli. Kiselalgene utgjorde i perioden 1976 - 1989 en

stor andel av algesamfunnet og de senere &r har arten Tabellaria fe-
nestrata blitt stadig mer dominant. Blégrgnnalgene har hele tiden,
med unntak av 1979, hatt en relativt beskjeden rolle i planktonsamfun-
net. Oppblomstringen av Oscillatoria agardhii var isothrix i 1979 ga
imidlertid et varsel om at naringsgrunnlaget i Storefjorden er til-
strekkelig heyt for blégrgnnalgeoppblomstringer dersom de fysiske
forhold er gunstige.

Ogsd i Vanemfjorden har det vart en markert gkning i algemengden siden
1964 (fig. 6.5), men synes & ha avtatt noe igjen i lppet av 1980-arene
med en ny gkning de to siste &rene. Algemengden er etterhvert blitt
mer lik den i Storefjorden. Figur 6.6 viser forholdene i 1987 mer de-
taljert. Det har i perioden 1976 - 1989 vart en markert endring i
planktonalgesamfunnets sammensetning. Kiselalgene fikk de senere ar
en mer dominant rolle, mens blagrgnnalgene (som var relativt dominante
i perioden 1976 - 1980) og dinoflagellatene (som var sterkt dominante
midt pd sommeren i perioden 1980 - 1984) ble mindre fremtredende Dette.
kan bl.a. skyldes at den eksterne partikkelbelastningen har gkt de
senere ar og at pericdene med silisium- og nitrogenbegrensningen har
helt eller delvis forsvunnet. Alle disse faktorene vil fremme opp-
blomstringer av kiselalger i den korte perioden om sommeren med gun-
stige fysiske vekstforhold. I 1988 ble det sterk gkning i biomasse i
forhold til tidligere &ar der planktonsamfunnet var dominert awv
flagellater (hovedsaklig gullalger, grgnnalger og kryptomonader).
Forskjellige gregnnalger var imidlertid ogsd forholdsvis dominante i
juni/juli. I 1989 var det hgy dominans av blédgrgnnalger om sommeren.

Til slutt ma nevnes at problemalgen Gonyostomum semen ofte blir obser-
vert dominant om hgsten i Vanemfjorden. Gonyostomum semen kan bl.a.
skape problemer for badende ved at de henger seg pid huden og danner et
seigt, brunlig belegg.
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Organisk belastning. Oksygenforholdene.

Konsentrasjoner av organisk stoff er relativt hgyt i Vansjgp. Vannets
farge (pd filtrert prgve) varierte mellom 19 og 45 mg Pt/l.
Konsentrasjonen av total organisk karbon (TOC) varierte mellom 6,4 og
8,9 mg C/1. Det hgye innholdet av TOC skyldes i stor grad humus-
stoffer, men stor algevekst er ogsd av betydning under sommerminedene.

Forurensningsgrad

Tabell 6.2 viser forurensningsgraden med hensyn til 4 forurensnings-
typer i Storefjorden og Vanemfjorden i 1989.

Tabell 6.2. Forurensningsgrad i Vansje i 1989.

Eutrofi- Organisk Partikkel Forsuring
LOKALITET ering belastning belastning
Storef jorden 3 3w 3 1-2
Vanenf jorden 4 3 4 1-2

* skyldes i stor grad humuspidvirkning og den angitte forurensnings-
graden kan derfor vare for hgy. '

.

Konklusjon.

Storefjorden har blitt betydelig mer eutrof og partikkelpdvirket de senere
ar. Forurensningsgraden for de to forurensningstypene var klasse 3 (mar-
kert forurenset) i 1989.

Vannkvaliteten i Vanemfjorden har ikke endret seg mye siden 1980. For-
urensningsgraden kan angis til 4 (sterk forurenset) bide nar det gjelder
eutrofiering og partikkelpdvirkning i 1989.

For begge lokalitetene synes det som om mengden av planktonalger har gkt
noe de senere &rene (1988-1989) og en markert forskyvning av artssammen-
setningen har funnet sted. Andelen av bladgrgnnalger i planktonalgesamfun-
net var hgyt i 1989, spesielt i Vanemfjorden.

Belastningen med jordpartikler har gkt betydelig i lgpet av 1980-&rene,
og er nd sd stor at en ikke kan utelukke negative effekter pa
organismelivet i innsjgen (fisk, krepsdyr m.v.). Dette antas &

ha sommenheng med utviklingen i jordbruket, samt det forhold at 80-&rene
har hatt flere Ar med mer nedbgr enn normalt. Overvékingen antyder at
jordbruksarealene nad er mer erosjonsutsatte enn tidligere. Dette kan
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settes i sammenheng med jordpakking og endret jordstruktur som fglge av
tunge maskiner og ensidig kornproduksjon.

Jordtap fra nedbgrfeltet md idag betraktes som det ste¢rste forurensnings-
problemet i Vansj@. Tiltak for & redusere jordtapet fra arealene er
npdvendig. Aktuelle tiltak er redusert jordarbeiding (spesielt unngi
stubbharving og hgstpleying) pd erosjonsutsatte arealer, eventuelt
omlegging til produksjon av fleririge vekster pa slike arealer.

Nir det gjelder algevekst kan en ikke utelukke at det er den gkte
partikkelpdvirkningen som bidrar til at bliagrgnnalger ikke danner
masseoppblomstringer - til tross for at vannet oppviser konsentrasjoner av
plantenzringstoffer som er hgyere enn under masseoppblomstringen i 1979.
Det er grunn til & anta at nye masseoppblomstringer av blagregnnalger vil
finne sted under somre med gunstige fysiske forhold i vannmassene (liten
jordpavirkning, mye sol, mye vind). Ytterligere tiltak for & redusere
tilfgrselen av plantenaringstoffer er ngdvendig. .
Perioden med store nedbgrmengder har gitt oversvgmmelse av store arealer
b&de rundt Vansjg og langs tillgpselvene. Selvom det er usikkert i
hvilken grad oversvemmelser av dyrket mark fgrer til merutvasking av jord
og plantenzring, ber tiltak som kan bedre flomavledningen fra Vansje
utredes.









1. INNLEDNING

Problembeskrivelse.

Sabyvannet ble fegrste gang undersgkt med hensyn til fysisk/kjemiske og
biologiske forhold i 1985. Det er satt ut gjers i innsjgen i den
hensikt & dempe algeveksten. Kloakkrenseanlegg for tettstedet

Svinndal ble satt i drift i 1981, jfr. opplysninger i kapittelet om
Vans jg-Hobglvassdraget.

Formdlet med undersgkelsen.

1. Fastsette innsjgens forurensningstilstand og pavise eventuelle
virkninger som fglge av tiltak, bl.a. utsetting av gjers.

2. Gi grunnlag for vurdering av behovet for tiltak.

2. BESKRIVELSE AV LOKALITETEN MED NEDB@RFELT

Sezbyvannet (fig. 2.1 og 2.2) ligger @st i Vansjes nedberfelt, belig-
gende ca. 45 m.o.h. Szbyvannet er en relativt grunn inr. o med et
midlere dyp p3 7,8 m. Stegrste dyp er mdlt til 18 m. In.-jgen er 2,4
km rang og 0,8 km bred.
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Figur 2.1 Szbyvann med nedslagsfelt.
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DYBDEKART-SZAZBYVANNET

Figur 2.2 Dybdekart for Sazbyvannet.
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Innsjgens nedbgrfelt er 89 km2 og strekker seg 8,5 km i gstlig 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.
Nedbgrfeltet ligger i det s@rgstnorske grunnfjellsomrédet som hoved-
sakelig bestdr av gneis. Mesteparten av nedbgrfeltet ligger under den
gvre marine grense som i dette omraddet ligger pd 175-185 m.o.h. I de
lavereliggende omrdder bestir lgsmassene av marine leirer, mens
hpyereliggende strgk er dekket av bunnmorene med varierende mektighet.
Dyrket mark utgjer 14,6% av nedbgrfeltet, mens 83% er skog og myr.
Vannarealet er malt til 2,1% (fig. 2.3).

AREALFORDELINGEN | PROSENT
AV SABYVANNETS NEDBORFELT

~

W

DYRKET MARK (14.6X)

VANN (2.1X)

SKOG ETC. (83.3%X)

Figur 2.3 Arealfordelingen i prosent av Szbyvannets nedberfelt.

Det ligger ca. 330 boliger i nedbprfeltet. Av disse er ca. 90 boliger
tilknyttet Svinndal renseanlegg.

Szbyvannet drenerer til Vansjg via Svinndalselva.
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Tabell 2.1 Morfometriske data for Szbyvannet

Hgpyde over havet: 45 m

Nedbgrfelt: 89 km2

Innsjgareal: 1,3 km2

Stgrste dyp: 18 m

Midlere dyp: 7,8 m

Volum: 10,1-106m3 (mill. m3)

Teoretisk oppholdstid: 93 dggn

3. BRUKERINTERESSER

Friluftsinteresser. Sabyvannet tjener fgrst og fremst som
rekreasjons- og friluftsomrdde. Foruten & tjene som badested drives
det ogsé sportsfiske.

Jordvanning. Sabyvannet og tillgpselven Svinna brukes ogsad til
jordvanningsformil.

4. FORURENSNINGSTILF@RSLER

Arlig transport av fosfor og nitrogen til Szbyvannet er teoretisk
beregnet pd grunnlag av spesifikke verdier for forurensningstilfgrsler
fra ulike kilder. NAar det gjelder utslipp av kloakk er det forutsatt
at hvert menneske produserer 2,5 gr. fosfor pr. degn og 12 gr.
nitrogen pr. dggn. Gjennomsnittlig 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 tilknytningen (spredt boligbebyggelse} er gjennomsnittlig
rensegrad satt til 30% med hensyn til fosfor og 10% med hensyn til
nitrogen. NAr det gjelder naringsavrenningen fra dyrket mark er
felgende spesifikke avrenningskoeffisienter benyttet:

Fosfor 200 kg/km2 og Ar
Nitrogen 3900 kg/km2 og Ar

Eventuell avrenning fra utette gjgdsellagre og siloanlegg er ikke tatt
med i beregningene da man mangler detaljkunnskaper om husdyrholdet i
nedbprfeltet.
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Den naturlige avrenningen fra arealene (bakgrunnsavrenningen) er
beregnet p& grunnlag av fglgende avrenningskoeffisienter:

Fosfor 6,5 kg/km2 og &r
Nitrogen 220 kg/km2 og &r

Tabell 4.1 Forurensningsregnskap for Szbyvannet

Total fosfor Total nitrogen
tonn/Ar tonn/ar
Husholdningskloakk 0,48 3,78
Landbruk 2,60 50,10
Naturlige kilder 0,58 19,80
Talt 3.66 73,68

5. STASJONER OG MALEPROGRAM

Prgvetaking.

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

Prgvene er tatt pd fplgende dyp:

O-4 m

10 m

18 m (1/2 m.o.b.)}

Parametre.

Fysisk-kjemiske: Siktedyp, farge, oksygen, pH, konduktivitet, total

organisk karbon, lgst reaktivt fosfor, partikulert fosfor, total
fosfor, nitrat, totalnitrogen, silikat, suspendert stoff.

Biologiske parametre. Planteplankton og klorofyll a.




6. RESULTATER

Vannkvalitet.

Vannet hadde i 1989 relativt lav pH (6,0 - 6,7) i overflaten, men pH
lavere enn 5,5 er mdlt p4d 10 m dyp tidligere Ar.

Konduktiviteten var ca. 60 pS/cm og de lave pH-verdiene skyldes
antagelig det hpye innholdet av humusstoffer. Vannets farge varierte
i i perioden 1985-1989 mellom 22 og 55 mg Pt/l.

Konsentras jonen av suspendert stoff (SS) var i 1989 relativt hgyt og
varierte fra 5,6 til 8,3 mg terrvekt/l. Spesielt hgye verdier ble
registrert nzr bunnen (14-18 mg terrvekt/l). Siktedypet var i middel
bare ca. 1,25 m i 1989, hvilket i hovedsak skyldes vannets hpye
innhold av suspendert stoff.

Konsentrasjonen av total fosfor (TP) varierte i overflagelaget mellom
24 - 28 pg P/1, men var ofte hgyere mot bunnen. En relativt hgy andel
(ofte mer enn 60%) var partikulart bundet. Konsentrasjonene av lgst
reaktivt fosfor (LRP) var hele vekstsessongen hpye (15 - 6 pg P/1) og
fosfor var antagelig lite vekstbegrensende.

Konsentrasjonen av total nitrogen {IN) varierte fra 620 - 870 pg N/1.
Laveste nitratkonsentrasjon var 320 pg N/1 slik at nitrogenbegrensning
kan utelukkes, men minimumskonsentrasjonen var lavere enn i 1987. Kon-
sentrasjonen av lgst reaktivt silikat (LRSi) var ogsi i 1989 heye (0,4
til 1,9 mg Si/l). Silikat kunne derfor ikke vare vektsbegrensende for
kiselalgene, men ogséd her var minimumskonsentrasjonen lavere enni
1987. Dette kan skyldes at innsjgen er blitt mer eutrof med hpyere
dominans av kiselalger. En kan ikke utelukke at algeveksten kan vare
lysbegrenset.

Figur 6.1 viser middelverdien for en rekke parametre i perioden juni -
september 1985 og 1987-1989.

Parametrene forpvrig varierte fra ar til Ar og det er vanskelig & si
noe om utviklingstendenser.
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TOT. FOSFOR TOT. NITROGEN TOT. ORG. KARB SIKTEDYP
ug P/1 ug N/1 mg C/1 meter
198877777777 988z 1988777777777 1985
1987 7272277 CV 77777774777 B -1 77447774777 RN U 77477447479
188z 1988z 1988777777227 \BBYZ72777
1 R ) 72777 R .- 777777 .. .. 7747777773
0 20 40 0 50010001500 O 2 4 6 810 0 0.5 1 1.5
KLOROFYLL a. ALGEMENGDE FARGTALL SUSP . STOFF
ug k1.a/1 mg vatvekt/1 mg Pt/1 mg SS/1
1985777777777 A8z 1988722777777 A5
1987 2277 198714 1987727272770 18812724
1988pzzz7z7777) 888z A8z 1988772777777
1980777777772 | 1988zzzzzd . 1989 i 77
5 10 15 2 4 20 40 60 0 § 10 15
Figur 6.1 Veide middelverdier for utvalgte parametre (1. juni -

30. september) 1985 og 1987-1989 for Szbyvannet.

Figur 6.2 viser utviklingen i algemengde (milt som kl. a/l og mg vAtvekt/l)
0g algesammensetning i perioden juni-september. Planktonsamfunnet har
endret seg noe siden 1985. Spesielt har kiselalgene blitt mer domi-

nante i juni-juli. Dessuten har problemalgen Gonyostomum semen blitt

mer dominant, slik som i 1985. Planteplanktonet er i stor grad ogsi
dominert av smd og middels store flagellater, spesielt kryptomonader.
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Figur 6.2 Variasjoner i planteplanktonets mengde og

sammensetning (0-4 m) for Szbyvannet 1989.



@

Innsjgen er sterkt pdvirket av organiske humusforbindelser (klasse 4).
Middelkonsentrasjonen av total organisk karbon (TOC) var i underkant
av 6 mg C/L, og vannets farge var hgyt (i middel ca. 30 mg Pt/l).

Det var ogsd et markert avtak i oksygenkonsentrasjonen mot bunnen
utover sommeren.

Forurensningsgrad. Innsjgen md karakteriseres som sterkt narings-
pavirket - eutrof (klasse 4). Innsjpen er dessuten ogsd markert
partikkelpavirket (klasse 3) og markert pavirket av organisk stoff
(klasse 3-4). Den organiske pAvirkningen skyldes imidlertid i stor
grad humusstoffer, men alger medvirker ogsd under sommerminedene.

Konklusjoner.

Szbyvannet er en eutrof og markert partikkelpdvirket lokalitet.
Forurensningsgraden for de to forurensningstypene var i 1989 begge
klasse 4. Det har ikke funnet sted noen bedring i vannkaliteten siden

1985.

Det er behov for ytterligere reduksjoner i tilfgrselen av
plantenzringstoffer og jordpartikler.






HALDENVASSDRAGET






1. INNLEDNING

Problembeskrivelse.

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

1. De mest omfattende forurensningsproblemer i vassdragets hoved-
deler er fordrsaket av plantenzringsstoffene fosfor og nitrogen.
En gradvis gkning av tilfegrselen av disse plantenazringsstoffene
har innen enkelte vassdragsavsnitt fgrt til tiltakende algevekst,
masseforekomnst av blidgrgnnalger samt tilgroing av fastsittende
vannplanter og siv.

2. @kt algevekst, sammen med eksterne tilfgrsler av organisk stoff
forarsaker stgrre oksygenforbruk i vannmassene. Oksygenfrie
forhold er registrert i bunnvannet i de mest belastede av inn-
sjgene.

3. Vassdraget viser tiltakende forurensning med partikulert materiale
{jordpartikler, leire o.l.). Dette har sammenheng med at
erosjonsprosesser gjor seg stadig mer gjeldende i omrdder 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 Bjprkelangen, Rpdenessjgen og Femsjgen
tatt ut som faste overvakingsstasjoner. I tillegg blir innsjpene
@gderen og Aremarksjgen gjenstand for tiltaksrettet overvédkingsunder-
spkelser &r om annet - 1. gang 1984. Det er undersgkelser i de fgrst-
nevnte tre innsjgene som her er rapportert. Undersgkelsene av Bjegrke-
langen er utfgrt og rapportert pd oppdrag fra miljpvernavdelingen i
Oslo og Akershus. Undersgkelsene i @gderen blir rapportert av miljp-
vernavdelingen i 0slo og Akershus.

Formdlet med undersgkelsen.

Formdlet med underspkelsesprogrammet er &

1. Bestemme forurensningstilstand og pavise eventuelle endringer
i vannkvaliteten.



2. Gi grunnlag for vurdering av behovet for tiltak.

2. BESKRIVELSE AV LOKALITETER MED NEDB@RFELT

Haldenvassdragets lengde er 137 km og strekker seg fra Floen i
Akershus til Halden i @stfold, og omfatter kommunene Aurskog-Hgland,
Marker, Aremark og Halden (jfr, fig. 2.1). Vassdragets nedbgrfelt er
1594 km2 og ligger i det sg@rpst-norske grunnfjellsomridet. Store
deler av nedbgrfeltet ligger under den g¢gvre marine grense som er ca.
210 m.o.h. i nord og ca. 170 m.o.h. i de sgrlige omrdder. Under den
gvre marine grense bestdr lgsmassene hovedsakelig av marin leire som
har gitt grunnlag for stor jordbruksaktivitet. Dyrket mark utgjer 104
av nedbprfeltet, mens 63% er skog (se fig. 2.2).
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Figur 2.1 Haldenvassdraget med nedborfelt og provetakingsstasjoner.
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Befolkningsmengden i nedbgrfeltet er ca. 15.900 personer og omtrent
halvparten bor i tettbygde strgk. Sterre tettsteder er Aurskog,
Bjgrkelangen, Lgken, @rje og Fosbyomrddet. Innsjgene utgjer 8% av
nedbgrfeltet. Viktige innsjger er Floen, @gderen, Bjprkelangsjeen,
Skullerudsjgen, Repdenessjgen, @ymarksjgen, Aremarksjgen, Asperen og
Femsjpen. Morfometriske og hydrologiske.data for noen av innsjpene er
vist i tabellen nedenfor.

Teoretisk
Qverfl.areal Middeldyp Sterste oppholdstid
(km2) (m) dyp (m) (&r)
Bjgrkelangs joen 3,3 7 12 0,3
@gderen 13,3 8 35 =
Rgdenessjgen 15.3 20 e d 0,9
Aremarks jgen 7.8 17 4o 0,4
Fems jgen 10,2 20 50 0,3
‘ - AREALFORDELINGEN | PROSENT
AV HALDENVASSDRAGETS NEDSLAGSFELT
DYRKET MARK (10.0X)
IMPEDIMENT/MYR (19.0X)
SKOG (83.0X)

VANNAREAL (8.0X)

Figur 2.2 Arealfordeling i prosent av Haldenvassdragets nedbgrfelt.
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3. BRUKERINTERESSER

Haldenvassdraget har betydning som drikkevannskilde for ca. 26.000
personer (Halden- og @rje vannverk). I tillegg er vassdraget et
betydelig rekreasjonsomrdde der det foregidr en rekke friluftsaktivi-
teter, bl.a. sportsfiske, badtsport og bading. P& den annen side
benyttes vassdraget som resipient for avlgpsvann fra bosetting,
landbruk og industri. Deler av vassdraget har en stor og artsrik
fiskebestand. ‘

I Haldenvassdragets nzromrdder er det registrert flere verneverdige
naturomrdder og -elementer. Haldenkanalen med sine sluser represen-
terer et teknisk kulturminne av nasjonal betydning.

4. FORURENSNINGSTILF@RSLER

Det mest omfattende forurensningsproblem i Haldenvassdraget er den
store belastningen med plantensringsstoffene fosfor og nitrogen.
Husholdningskloakk og landbruksavrenning utgjer hovedkildene for
tilfersler av disse naringsstoffene.

Arlig transport av fosfor og nitrogen til Haldenvassdraget er
teoretisk beregnet pd grunnlag av spesifikke verdier for forurens-
ningstilfgrsler fra ulike kilder. Nar det gjelder utslipp av kloakk
er det forutsatt at hvert menneske produserer 2,5 g fosfor pr. degn og
12 g nitrogen pr. dggn. Utslippene er korrigert avhengig av hvilken
type avlgpsanlegg de er tilknyttet.

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

Fosfor 120 kg/km2/ar
Nitrogen 4600 kg/km2/4r

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



Tabell 4.1 Arlig transport av fosfor og nitrogen til Haldenvass-
draget, - 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 1106,1

Av den kulturbetingede fosfortilfegrselen bidrar husholdningskloakk og
landbruk med h.h.v. 38 og 62%. Tilsvarende tall for nitrogen er 8 og
92%. Vedrgrende utslipp av kommunalt avlgpsvann sd er det utarbeidet
saneringsplaner for alle tettsteder (1988). Mer utfgrlig informasjon
om avlgpsforholdene finnes i disse planene.

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

De stprste tilferslene med naringsstoffer skjer i de e¢vre deler av
vassdraget. Ca. 60% av forurensningstilfgrslene skjer til innsjgene
Bjerkelangen og Skullerudsjgen. Den kulturelle pavirkning er mindre
nedover vassdraget. Dette, sammen med selvrensningsprosesser og
fortynning, bidrar til at vannkvaliteten er bedre i de nedre deler.

5. STASJONER OG MALEPROGRAM

Stasjoner.

Fire innsjger i wvassdraget ble gjort til gjenstand for tiltaksrettet
overvadking i 1988 og 1989:

- Bjprkelangen
- Repdenessjgen
- Aremarksjgen
- Femsjpen



Provetaking.

Det er tatt ut pregver med 3 ukers intervall i den isfrie perioden
(mai-30. september). Totalt 8 prgvetakingsomganger:

Bjerkelangen Regdeness jgen Fems jgen
O-4 m 0-10 m 0-10 m
8m 16 m 20 m
11 m 30 m 45 m (1/2 m.o.b.)

45 m (1/2 m.o.b.)

Aremarks jgen
0-i0 m

Parametre.
Det er blitt analysert p4 fplgende parametre:

Fysisk-kjemiske parametre: Temperatur, siktedyp, oksygen,
surhetsgrad, konduktivitet, fargetall, totalt organisk karbon (TOC),
lgst reaktivt fosfat, totalt lgst fosfor, totalt fosfor, totalt
nitrogen, nitrat, ammonium, silikat, suspendert stoff, glgderest, jeri.
0og mangan.

.

Biologiske parametre: Kvalitativ og kvantitativ bestemmelse av
planktonalger, samt klorofyll a.

6. RESULTATER

VANNKVALITET

Figur 6.1, 6.2, 6.3 og 6,4 viser tidsveide middelverdier for total
fosfor (TP), total nitrogen (TN), siktedyp, klorofyll a, algemengde og
suspendert stoff (SS) for henholdsvis Bjgrkelangen, Rgdenessjgen,
Aremarksjpen og Femsjgen 1982 - 1989. Tabell 6.1 viser tallverdiene.

Bjgrkelangen er en partikkelbelastet innsjg med lite siktedyp (klasse 4).
Det midlere siktedyp har i hele undersgkelsesperioden vart mindre enn

1 m og SS har de siste fem &r ligget mellom 8 og 12 mg terrvekt/l. P2
grunnlag av middelverdiene av TP, klorofyll a og algemengde sett i
sammenheng er Bjprkelangen en naringsrik (eutrof) innsjg (klasse U4).
Middelkonsentrasjonen av TN varierer sterkt (760 - 1720 pug N/1) men

var spesielt hey i 1987 (1720 pg N/1)!




Redenessjgen er noe mindre partikkelbelastet enn Bjgrkelangen, men det

er en tendens mot darligere forhold.
1,25 m og middelkonsentrasjonen av SS var i overkant av 5 mg terr-
stoff/1l. Innsjgen er derfor en partikkelbelastet innsjg tilsvarende

klasse 3.

P& grunnlag av middelverdiene av TP, klorofyll a og algemengde er
innsjgen mesotrof - svakt eutrof, dvs. moderat naringspdvirket (klasse 3).

o

I 1989 var middelsiktedype bare

Tabell 6.1 Veide middelverdier i perioden 1. juni - 30. september
1982 - 1989 for innsjger i Haldenvassdraget.
Stasjon AR btF TURE. SUSP.  SIKTE- TOTAL 7OTRL  ALOROD- ALBE-
TOFF  DYP FOSFOR NITROBEN FYLL a. MeNBDE
F1U g/l (m) posl pesl o pa/l mo vatw./l

BIBAKE- i%8¢ O-4 METER  &.0 4.3 &t L1006 t.4 1,50
LANEEN &3 U-q METER 13,4 3,00 54,0 l4cu 4,3 iy
&4 O-4 METER 10,3 7.1 055 24,3 Ba 15,2 5.9

85 0-¢4 METER - é.40 0,85 b 111y 133 S50

&6z 0-% MEYER - 8,64 0.78 au:z 160 14,1 &35

- a7 U4 METER - 8.75 0.8 3mas 1700 T4 &30
' 88 (-9 METER - 1Lé 83 367 1077 14,2 8,23
8% -4 METER - 6.4 9,81 33,5 106y 4 BE

RBDENES- 156z (=10 METER 3.7 <. 10 16, ¢ a2l L6 1.u
SJBEN 33 0-10 METEA 8.4 160 22.0 560 1.8 0,43
8% 0-10 METer & e 2440 1a.2 T 7.0 .83

a5 i) METER - - - 2 1.30 17.6 780 5u 113

B6 010 METER - .46 l.os 23,2 330 ¥ed L UG

57 -10 METER - 3.80 1.3 15.8 1130 G2 Vb0

68 (10 METER Sl 1.25 <l 3 333 0.0 Z.60

89 (-10 METER 3.2 180 15,8 b4 3.3 0.88

reft- 1282 010 WETER .2 4, 20 12.0 750 Lu O.ic
3JBEN 83 0-10 METER  &.2 £, 30 11.0 730 LE @le
84 0-10 METER 1.4 1.20 3.80 8.5 710 3. 0.18

85 0-10 METER - Led 330 8.1 Tol G -

86 (-10 METER = 1.33 2. B3 13.1 % 3.8 =

&7 (=10 METER - 205 230 1.4 800 3 0,30

83 0-10 METER 3.2 .70 15.2 7e7 5.2 2.25

B5 (-10 METER 1.5 2.90 1i.a 750 &9 0.56

BSDEREN 1984 0-10 METER 3.1 .40 2,30 13.7 420 6.1 0.8%
a5 0-10 METER 2.40 14.7 450 8.2 1.l%

AREMARK- 1984 0-10 METER 2.4 2.40 2.80 : 5.2 0.70
SJBEN 86 ©-10 METER 4,5 1.65% 15.2 Ta0 1G.3 2,40

'
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Figur 6.1 Veide middelverdier av utvalgte variable (1. juni -
30. september) 1982 - 89 for Bjgrkelangen.
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Figur 6.2 Veide middelverdier av utvalgte variable (1. juni -

30. september) 1982 - 89 for Redenessjgen.
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Figur 6.3 Veide middelverdier av utvalgte variable (1. juni -
30. september) 1982 - 89 for Aremarksjgen.
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Figur 6.4 Veide middelverdier av utvalgte variable (1. juni -

30. september) 1982 - 89 for Femsjgen.
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Det er en tendens i materialet som indikerer at innsjgen er

blitt mer eutrof. TN-konsentrasjonen synes &4 vare relativt stabil i
perioden 1982-1989.

Aremarksigen hadde i 1989 omtrent samme vannkvalitet som Rpdenessjgen
og ogsa her er det tendens til at innsjgen har blitt mer eutrof og
partikkelpévirket.

Fems jgen er mindre erosjonspavirket enn Rgdenessjgen men synes & blitt
betydelig mer pavirket med &rene. Midlere siktedyp og SS i 1989 var
henholdsvis ca 2,9 m og 2,0 mg terrstoff/)l (klasse 2). P& grunnlag av
TP-konsentrasjonen, klorofyll a og algemengde sett i sammenheng var
innsjgen i 1989 mesotrof (middels naringsrik).

Mengden av planktonalger har gkt de senere ar og spesielt i 1988 var
algemengden hpy. I 1989 var vannkvaliteten noe bedre enn i 1988.

Figur 6.5 viser utviklingen av TP og PP (partikulart fosfor) for tre
av innsjgene i peioden mai-september 1982 - 1989. Konsentrasjonen av
lgst reaktivt P (LRP) var vanligvis mindre enn 5 pg P/l og denne para-

meteren er derfor ikke tatt med i figuren. LRP var i Bjgrkelangen
likevel vanligvis s& hgy at det er grunn til A4 tro at fosfor ikke var
vekstbegrensende. I Femsjgen var imidlertid fosfor vekstbegrensende.

Konsentrasjonene av TP og PP i Bjprkelangen var ofte svert heye under
varflommen. Dette skyldes at en stor andel av fosforet i slike perioder
er bundet til partikler og PP utgjgr derfor often en stor andel av TP.
Utover sommeren avtok konsentrasjonene sterkt og var ofte pd sitt
laveste i juli samtidig med at algemengden var hgyest (se Fig. 6.4).

TP-konsentrasjonen avtok nedover i vassdraget og det var heller ikke
sd markerte konsentrasjonstopper i flomperiodene.
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Figur 6.5 Utviklingen av total fosfor (TP) og partikulart

fosfor (PP) for Bjgrkelangen, Rpdenessjgen og Femsjgen
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Figur 6.6 6.7 og 6.8 viser utviklingen i algemengde (B) og den prosentvise
andelen (S) av kiselalger og bldbrgnnalger i de tre innsjgene 1 perioden
mai-september 1982-1989. Figur 6.9, 6.10 og 611 viser utviklingen spesielt

for 1989.

I 1988 var biomassen av planktonalgen langt hgyere enn tidligere ar

(fig. 6.6 - 6.8).

I mai/juni ndr vannfgringen og innholdet av suspendert stoff var hgye er
algemengden liten pga. ddrlige lysforhold og utvasking. Spesielt gjelder
dette Bjerkelangen, men ogsd Rpdenessjgen. Utover sommeren ndr de fysiske
forhold ble bedre gker algemengden sterkt. Vanligvis er kiselalgene domi-
nante fgrst, men blir senere utkonkurrert av bldgrgnnalger. Spesielt har
bldgrgnnalgen Aphanizomenon flos-aguae vart dominant de senere arene. Om
hgsten ndr partikkelbelastningen gker igjen avtar algemengden sterkt. Det
er vanligvis middelstore og smd flagellater (gullalger og kryptomonader)
som er mest dominante i begynnelsen og i slutten i vekstperioden. Dette er
typisk for erosjonspéavirkede, noe humuspdvirkede innsjger. I perioden
1985-1988 har partikkelbelastningen gkt noe og andelen av bldgrgnnalger har
avtatt noe. I Redenessjpen har kiselalgen Tabellaria fenestrata blitt
spesielt dominant om sommeren. Dette er ogsd pavist i andre erosjons-
pAvirkede innsjger.

I Femsjgen, som er mest neringsfattig, var andelen av kiselalger og
spesielt blagrennalger lavere, noe som er normalt. Det kan imidlertid se
ut som algemengden har gkt og var spesielt hpy i 1988.

1989 var et &r med lite nedber om sommeren og dermed ble partikkelbelast-
ningen langt mindre enn normalt. Til tross for dette var algemengden i
Bjprkelangen fortsatt svert hgy med masseoppblomstring av Aphanizomenon
flos-aquae (innsjpen nedenfor Bjgrkelangen). I Skullerudsjgen var det de
suten dette Aret (juli/august) en masseoppblomstring av Anabaena flos-aguas
I Redenessjgen 1989 var algemengden i samme stprrelsesorden som Arene

for 1988. I Femsjpen sank ogsd algemengden sterkt i forhold til 1988, men
var hpyere enn tidligere &r fer 1988.
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Forurensningsgrad

Tabell 6.3 viser forurensningsgraden med hensyn til fem forurensningstyper
pa tre stasjoner i Haldensvassdraget.

Tabell 6.3 Forurensningsgrad i Haldensvassdraget 1987

Lokalitet Butrofiering | Organisk Partikkel Forsuring
belastning belastning

Bjprkelangen L h» 4 1-2

Rpdeness jgen 2 3* 4 1 =2

Fems jgen 1 2 3% 3 1 -2

Fordi humus utgjer en betydelig andel av det organiske stoffet kan den
angitte forurensningsgrad vare noe hpy, spesielt i Femsjgen.

Konklusjon.

Bjerkelangen er sterkt forurenset (klasse 4) med hensyn til bade
eutrofiering og partikkelpdvikrning. BléAgregnnalgen Aphanizomenon
flos-aquae danner Arvisse-oppblomstringer. Innjsgen har antakelig blitt
mer eutrof og partikkelpévirket i perioden 1982-1989.

Rgdenessjoen er markert forurenset (klasse 3) med hensyn til eutrofiering
og sterkt forurenset (klasse 4) med hensyn til partikkelpdvirkning.
Innsjgen har blitt noe mer eutrof og partikkelpdvirket i perioden
1982-1989. Innsjgen ovenfor, Skullerudsjgen, hadde maseoppblomstring av
bligregnnalgen Anabaena circinalis sommeren 1989.

Aremarks jgen er markert forurenset (klasse 3} med hensyn til eutrofiering
og sterkt forurenset (klasse 4) med hensyn til partikkelpdvirkning.

Femsjgen er minst forurenset av de fire innsjgene. Innsjgen er moderat
nzringsrik (klasse 2), men markert partikkelpdvirket (klasse 3). Innsjgen
er blitt mer eutrof og tydelig med partikkelpdvirket i perioden 1982-1989,

Haldenvassdraget er med andre ord fortsatt inne i en negativ
forurensningsutvikling og md idag karakteriseres som et av landets mest
forurensningspavirkede. Selvom det fortsatt gjenstdr en del
kloakksaneringsarbeider i nedbgrfeltet, er det idag utvilsomt jordbruket
som i stprst grad bidrar til den uheldige utvikligen (jordtap,
neringstofflekkasje). Det ble i 1989 igangsatt et tredrig prosjekt i regi
av Landbruksdepartementet som har som formdl & redusere bidraget fra
landbruket til vassdraget.



Det er videre i regi av Haldenvassdragets Vassdragsforbund utarbeidet
sanerings/-rehabiliteringsplaner for samtlige tettsteder. Det er behov for
en sterre fremdrift i gjennomfgringen av gjennstédende oppryddingstiltak pa
den kommunale sektor. Tiltak for & redusere utslipp fra spredt bebyggelse
bpr vurderes narmere. En viser forevrig til Handlingsprogrammet for
Haldenvassdraget.
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08/08/89
29/08/89
18/09/89

DYP
(m}

COOOOCOOOOOO0C
|
=Y Y T R - S Y L S T S AN LN Y

3833338838339 3858

ISESJO 1987-1989

TEMP OKSYGEN OKSYGEN pH KOND FARGET.

xC mg 02/1 %-metn.

0.0 0.0 0.0
15.4 9.5 95.0
18.0 8.3 8§8.0
16.8 9,2 95,0
16.0 8.7 88.0
13.0 9.2 87.0
14.0 18.5 103.0
18.0 9.2 27.0
17.% 9.8 102.0
18.1 9.5 101.0
16.8 8.8 91.0
14.5 9.3 22.9

OO OO A

- . L3 . « = .-

oo --Joaahinm-~d0n~JWw

mS/m mg Pt/l mg

6..10
6.96
6.16
65,17
6.28
6.37
6.33
.71
6.72
6.75
6.94
7.08

25
32
26
25
21
21
27
22
20
16
24
29

TOC
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~
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Mo ~JovononWhd oy on
NEANNOAdOaNN SO

SS GLODR
.——mg /l—._.—
1.9 1.1
2.7 1.3
2.1 Lol
2.5 12
2.1 0.3
Lo 0.5
4.3 1.5
2.8 L0
& ] 1.2
2.7 0.7
2.8 1.0
3.3 1.6
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10/01/90
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09/06/87
29/06/87
20/07/87
10/08/87
31/08/87
25/09/87
06/06/89
28/06/89
17/07/89
08/08/89
29/08/89
18/09/89
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-
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ONEFEFRPEN
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COOOOO0OOOOOOOO

ugN/1

NO3 TOT-N
380 615
440 130
385 700
345 650
335 650
295 620
410 740
340 630
300 670
240 540
245 550
170 4990

Si

ug/1

1380
1330
800
800
1130
1110
1440
1230
1140
930
790
158

KL.a Fe
ug/l ug/1l
1.9 0
1.6 0
10.6 0
10.6 0
19.2 0
6.3 0
4.8 0
6;1l 0
10.4 0
11.3 0
11 .2 0
7.2 0
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10/01/90

DATO

09/06/87
29/06/87
20/07/87
10/08/87
31/08/87
25/09/87
06/06/89
28/06/89
17/07/89
08/08/89
29/08/89
18/09/89

ISESJO 1987-1989

SIKTEDYP INNSJOFARGE

{meter)

3.00
3.05
2.30
2.75
3.00
3.00
230
2

3

Grnn
Brunlig
Brunlig
Brunlig
Brunlig
Brunlig
Gul
Grnnlig
Grnnlig
Gul
Grnn
Gul

gul
gul
gul
gul
gul

gul
gul



Page No.
11/01/90

DATO

15/04/85
15/04/85
12/05/85
12/05/85
04/06/85
04/06/85
25/06/85
25/06/85
10/07/85
10/07/85
06/08/85
06/08/85
27/08/85
27/08/85
17/09/85
17/09/85
09/10/85
09/10/85
03/06/86
26/06/86
15/07/86
15/07/86
05/08/86
05/08/86
16/09/86
06/10/86
06/10/86
27/10/86
23/06/87
14/07/87
04/08/87
25/08/87
15/09/87
23/06/87
14/07/87
04/08/87
25/08/87
15/09/87
15/06/88
29/06/88
22/07/88
09/08/88
01/09/88
21/09/88
06/06/89
28/06/89
17/07/89
08/08/89
29/08/89
18/09/89

DYP
(m)

0-4 m
1/2mecb
0-4 m
1/2mob
0-4 m
1/2mob
0-4 m
1/2mob
0-4 m
1/2mob
0-4 m
1/2mob
0-4 m
1/2mob
0-4 m
1/2mob
0-4 m
1/2mob
0-4 m
0-4 m
0-4 m
1/2mob
0-4 m
1/2mob
0-4 m
0-4 m
1/2mob
0-4

o e i
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xC mg 02/1 %$-metn.

74.
8.
81.
5.
106.
45,
88.
S,
86.
4.
B2,
35
i1 i
60.
69.
66.
76.
67.
80.
0.
29,
a5.
84.
83.
43 .
88.
88.
88.
100.
84.
82.
85.
93.
83.
28.
21,
60.
85.
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23,
112
g
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86.
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SKINNERFLO 1985-1989

TEMP OKSYGEN OKSYGEN pH KOND FARGET.

TOC

mS/m mg Pt/1l mg C/1

20.
0.
18.
0.
.90
0.
14,
0.
13.
0.
13.
0.
=30

14

18

0.
18.
0.
20 .
0.
12,
14,
125
0.
10.

0
B

4.
5.
33
5.
4.
=
5.

5

Bk OOCOOCOoOmnObkJOo O W
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00
70
00
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10
00
80
00
80
00
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40

67
07

14
98
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69
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0
50
0
42
0
92
0
34
0
55
0
71
0
74
0
67
0
38
37
30
0
& 7
0
20
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0
21
33
30
33
15
27
0
0
0
0
0
21
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29
34
33
28
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20
13
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24
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24.3 21.3

0.0 0.0
46,5 41.2
0.0 0.0
24.0 19.9
0.0 0.0
25.4 18.9
0.0 0.0
24.0 16.8
0.0 0.0
32,8 27.2
0.0 0.0
28.2 23.9
0.0 0
35.8 3Jlis
0.0 0.0
34.8 29.8
0.0 0.0
24.5 2}.6
2.6 17.7
23:7 18.2
0.0 0.0
33.4 25,2
0.0 0.0
14,5 12.5
19.1 16.7
0.0 0.0
11.8 9.6
15.1 12.7
9.2 6.6
84.0 77.6
13.7 12.0

10.6 8
0.0 O.u
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
13.9 11.2
9.8 7.8
14.0 10.9
17.8 13.2
19.0 16.2
14.5 12.6
9.5 7.7
22.0 19.2
12.4 9.3
6.0 4.2
6.5 4.8
5.4 3.4
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11/01/590
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15/04/85
15/04/85
12/05/85
12/05/85
04/06/85
04/06/85
25/06/85
25/06/85
10/07/85
10/07/85S
06/08/85
06/08/85
27/08/85
27/08/85
17/09/85
17/09/85
09/10/85
09/10/85
03/06/86
26/06/86
15/07/86
15/07/86
05/08/86
05/08/86
16/09/86
06/10/86
06/10/86
27/10/86
23/06/87
14/07/87
04/08/87
25/08/87
15/09/87
23/06/87
14/07/87
04/08/87
25/08/87
15/09/87
15/06/88
29/06/88
22/07/88
09/08/88
01/09/88
21/09/88
06/06/89
28/06/89
17/07/89
08/08/89
25/08/89
18/09/89

DYP
(m)

0-4 m
1/2mob
0-4 m
1/2mob
0-4 m
1/2mob
0-4 m
1/2mob
0-4 m
1/2mob
0-4 m
1/2mob
0-4 m
1/2mob
0-4 m
1/2mob
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NO3 TOT-N
ug/1l --=--—-
0 2870

0 0
770 2750
0 0
680 2150
0 0
610 1750
0 0
380 1550
0 0
390 1590
0 0
680 2050
0 0
910 2170
0 0
1040 2830
0 0
1500 2080
1190 1760
400 1020
0 G
180 560
0 0
180 500
150 1460
0 0
370 720
1110 1390
145 480
12 420
90 420
285 420
0 0

0 0

0 0

0 0

0 0
114 490
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115 400
25 320
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Page No. 1

11/01/90
SKINNERFLO 1985-1989

DATO SIKTEDYP INNSJOFARGE

(meter)
15/04/85 0.00
12/05/85 0.10 GUL
04/06/85 0.20 GUL
25/06/85 0.30 GUL
10/07/85 0.40 GUL
06/08/85 0.25 GUL
27/08/85 0.25 GUL
17/09/85 0.15 GUL
09/10/85 0.25 GUL
03/06/86 0.25 GUL
26/06/86 0.45 GUL
15/07/86 0.30 GUL
05/08/86 0.20 GUL
16/09/86 0.50 GUL
06/10/86 0.40 GUL
27/10/86 0.40 GUL
23/06/87 0.45 Gul (gr)
14/07/87 0.50 Gul (gr)
04/08/87 0.25 Gul (gr)
25/08/87 0.50 Gul (gr)
15/09/87 0.50 Gul (gr)
15/06/88 0.70 Gul (gr)
29/06/88 0.75 Gul
22/07/88 0.60 Gulig grnn
09/08/88 0.45 Gul (gr)
01/09/88 0.45 Gul (gr)
21/09/88 0.50 Gul (gr)
06/06/89 0.80 Gul
28/06/89 0.50 Gul (gr)
17/07/89 0.80 Grnn
0B8/08/89 1.05 Gul
29/08/89 1.20 Gulig grnn
18/09/89 1.25 Gul
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10/01/90

DATO

03/06/85
03/06/85
03/06/85
03/06/85
24/06/85
24/06/85
24/06/85
24/06/85
16/07/85
16/07/85
16/07/85
16/07/85
05/08/85
05/08/85
05/08/85
05/08/85
26/08/85
26/08/85
26/08/85
26/08/85
16/09/85
16/09/85
16/09/85
16/09/85
10/10/85
10/10/85
10/10/85
10/10/85
08/06/86
08/06/86
08/06/86
08/06/86
0L/07/86
01/07/86
01/07/86
01/07/86
22/07/86
22/07/86
22/07/86
22/07/86
12/08/86
12/08/86
12/08/8%6
12/08/86
02/09/86
02/09/86
02/09/86
02/09/86
23/09/86
23/09/86
23/09/86
23/09/86
03/06/87

DYP
(m)

0-4 m
10 m
200 m
1/2mob
0-4 m
10 m
20 m
1/2mecb
0-4 m
10 m
20 m
1/2mob
0-4 m
10 m
200 m
1/2mob
0-4 m
10 m
20 m
1/2mob
0-4 m
10 m
20 m
1/2mob
0-4 m
10 m
20 m
1/2mob
0-4 m
10 m
200 m
1/2mob
0-4 m
10 m
20 m
1/2mob
0-4 m
10 m
200 m
1/2mob
0-4 m
10 m
200 m
1/2mob
0-4 m
10 m
20 m
1/2mob
0-4 m
10 m
20 m
1/2mob
0-4 m

VANSJO 1985-1989
ST.I STOREFJORDEN

TEMP OKSYGEN OKSYGEN pH
xC mg 02/1 %-metn.

=
N

1.
- i
27 .

=
i.._l

15.6 3853 104.0 6.6
8.4 9.9 84.0 6.6
6.8 8.4 81.0 6.5
6.5 5.9 81.0 6.5

9.2 10.0 108.0 7.4
8.8 9.2 79.0 6.5
7.8 9.0 76.0 6.5
7.6 8.9 74.0 6.4

18.6 9.2 98.0 6.9

10..0 7.0 62.0 6.4
8.5 - 62.0 6.4
8. &3 62.0 6.4

17 .0 8.8 8l.0 7.2

£3..2 7.0 67.0 6.4

10.0 6.5 58.0 6.3
9.2 5.2 54.0 6.3

15.8 8.3 90.0 6.9

15:86 8.7 88.0 6.8

10 .2 5.4 48.0 6.3

10.0 5.1 45.0 6.2

12.8 9.0 85.0 6.8

12.7 9.0 85.0 6.8

12 .2 75 70.0 6.5

11.0 5.1 46.0 6.4

11.6 9.6 88.0 7.0

11.6 9B 88.0 7.0

11.6 9.6 88.0 7.0

11.0 9.6 88.0 7.0

13.0 10.1 95.0 6.9

1%,3 9.2 84.4 6.7

10.2 9.5 84.6 6.7
9.2 8.8 82.6 6.6

21.2 9.1 10.3 6.6

13.9 1.7 74.7 6.6

11.8 o 5 ok 1.2 6.5

10.5 Lad 69.1 6.5

18..0 9.0 95.0 6.6

16.8 8.5 88.0 6.7

12 .4 6.5 61.0 6.3

11.5 6.4 59.0 6.3

18.0 5.3 98.0 7.1

172 8.6 89.0 6.9

13::2 5.2 50.0 6.3

12.0 4.8 45.0 6.1

15.0 8.6 86.0 7.0

15.0 8.1 81.0 6.8

135 5.7 54.0 6.4

11.8 2.8 26.0 6.2

13.0 8.5 81.0 6.6

13.0 8.5 81.0 6.6

8 8.1 0 6.6
6 2.3 0 6.2
S 0.4 0 6.9

. . . e " -

12,

f—

KOND FARGET.
mS/m mg Pt/l mg C/1

SNddddJoon~JoonSNAdooo-dooanon o dNAddddddLddddddoaAddd 0 d A0 Ad0
o=y
(9%}
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29
39
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25
32
34
35
35
32
35
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42
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42
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29
29
37
17
29
32
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25
26
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46

- 26

24
24
40
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10/01/90

DATO

24/06/87
15/07/87
05/08/87
26/08/87
16/09/87
08/06/88
28/06/88
19/07/88
08/08/88
29/08/88
19/09/88
10/05/89
05/06/89
27/06/89
18/07/89
07/08/89
28/08/89
19/09/89

afoleloleleleleieloleieleleleieR=R=
|
S S Y Y S S Y S S SN Y [ S 8

DYP
(m)

5H389883833888838833483938-53

VANSJO 1985-1989
ST.I STOREFJORDEN

TEMP QOKSYGEN OKSYGEN pH KOND FARGET.
xC mg 02/1 %-metn.

13.6
18.0
17,0
15+o
14.0
15.4
23.9
19.6
19.0
15 .8
14.0

8.0
13.5
1T el
i S
17.8
17.8
L3.8

T « ¢ % 8 s
DONOUWOANWODWU~ITobOOUIo

DPOLOUPYLWOUWOoOOWVOLWLYDWW®WIWW
. . - L] . L]

92.90
100.0
93,0
88.0
86.0
94.0
105.0
105.0
107.0
90.0
90.0
90.0
101.0
97.0
93.0
96.0
92.0
86.0
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b.22
5.88
.08
7.41
7.52
7.44
T35
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7.24

mS/m mg Pt/l mg

33
26
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a7
45
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27
25
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26
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Page No. 1

10/01/90
VANSJO 1985-1989
ST.I STOREFJORDEN
DATO DYP LRP TLP TOT-P NH4 NO3 TOT-N Si KL.a Fe
(m) -—- ugP/l -—=-=- -—- ugN/1 —-=---- ug/l ug/l ug/l

03/06/85 0-4 m 3.0 6.1 27.00 O 660 1060 1890 8.5 0
03/06/85 10 m 3.4 6.8 25.3 0 780 1180 2000 2.4 0
03/06/85 20 m Sv ¥ 6.8 28.7 0 800 1240 2040 1.6 0
03/06/85 1/2mob 4.5 7.6 30.8 0 800 1180 2050 1.3 0
24/06/85 0-4 m 3.4 8.4 20.0 0 550 980 1530 9.8 0
24/06/85 10 m 6.4 11.6 26.0 0 750 1160 2030 2.6 0
24/06/85 20 m 3.6 7.6 24.1 0 770 1140 2100 1.7 0
24/06/85 1/2mob 7.4 12.7 26.0 0 770 1140 2120 1.3 0
16/07/85 0-4 m 1.5 6.4 14.8 0 520 920 1080 9.7 0
16/07/85 10 m 4.9 10.7 22.4 0 780 1240 2020 6.3 0
16/07/85 20 m 4.5 9.5 23.4 0 790 1180 2100 1.2 0
16/07/85 1/2mob 4.2 7.6 23:6 0 790 1260 2100 0.7 0
05/08/85 0-4 m LonS 3.6 18.0 10 500 940 800 11.3 0
05/08/85 10 m 1.3 3.0 22.2 30 670 1060 1580 5.2 0
05/08/85 20 m 3.3 6.6 23.4 20 770 1120 1920 2.6 0
05/08/85 1/2mob 4.3 6.6 24.0 25 780 1180 2210 1.9 0
26/08/85 0-4 m 0.5 3.0 27.0 15 470 1040 610 16.9 270
26/08/85 10 m 1.0 3.6 18.0 10 500 940 720 17.6 300
26/08/85 20 m 18 4.2 24.0 10 770 1180 1950 3.9 540
26/08/85 1/2mob 1.6 5.4 27.6 10 770 1180 2010 3.1 640
16/09/85 0-4 m 1.8 4.8 19.2 20 500 920 870 6.4 380
16/09/85 10 m Lo 5.4 20.4 20 510 960 890 6.3 390
16/09/85 20 m 4.2 7.8 34.2 30 610 1100 1450 4.1 600
16/08/85 1/2mob 5.4 8.4 49.8 45 750 1220 1890 4.0 1140
10/10/85 0-4 m 4.4 10.2 19.2 35 530 960 1020 2.9 0
10/10/85 10 m 3.4 8.0 22.8 35 530 960 1020 2.9 0
10/10/85 20 m 3.6 7.8 185.2 35 530 940 1020 2.9 0
10/10/85 1/2mob 4.4 9.6 19.8 35 530 960 1020 2.9 0
08/06/86 0-4 m 4.8 10.4 23.4 0 780 1100 1230 5.3 0
08/06/86 10 m 4.2 8.4 24.0 0 800 1120 1290 3.3 0
08/06/86 20 m 547 8.6 25.8 0 840 1140 1290 1.5 0
08/06/86 1/2mob 8.0 11.5 30.6 0 850 1160 1300 1.1 0
01/07/86 0-4 m 2.0 8.9 18.8 0 650 980 390 11.0 0
01/07/86 10 m 3.8 4.8 21.6 0 790 1120 440 3.7 0
01/07/86 20 m 5.2 10.1 24.6 0 850 1180 1230 3.2 0
01/07/86 1/2mob 6.8 16.3 36.6 0 860 1240 950 2.5 0
22/07/86 0-4 m 1.8 0.0 20.4 0 570 1340 460 10.3 0
22/07/86 10 m 1..6 0.0 20.4 0 610 1300 580 8.2 0
22/07/86 20 m 6.0 0.0 26.4 0 800 1380 1140 2.4 0
22/07/86 1/2mob 8.0 0.8 37.2 0 790 1440 1090 1.1 0
12/08/86 0-4 m 1.4 0.0 20.4 10 500 1000 40 14.8 0
12/08/86 10 m 2.2 0.0 16.2 10 540 1040 130 14.6 0
12/08/86 20 m Bed 0.0 25.8 10 790 1260 1480 6.2 0
12/08/86 1/2mob 10.2 0.0 40.8 10 790 1280 1620 3.9 0
02/09/86 0-4 m 1.6 5.4 16.4 25 520 500 158 3.2 0
02/09/86 10 m 2.2 6.0 17.4 25 530 980 190 4.5 0
02/09/86 20 m 6.3 12.6 28.8 20 760 1180 1200 3.0 0
02/09/86 1/2mob 12.8 14.4 68.4 10 770 1200 2010 3.0 0
23/09/86 0-4 m 2.2 7:2 21:6 15 530 900 450 3.6 0
23/09/86 10 m 2.1 8.4 21.4 20. 540 1000 430 3.5 0
23/09/86 20 m 2.3 8.4 22.2 20 540 1020 430 3.1 0
23/09/86 1/2mob 14.8 18.0 65.0 20 660 1180 2040 3.1 0
03/06/87 0-4 m 0.0 9.8 24.2 0 880 1235 1810 3.9 0
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Page No. 2

10/01/890
VANSJO 1985-1989
ST.I STOREFJORDEN

DATO DYP LRP TLP TOT-P NH4 NO3 TOT-N Si KL.a Fe Mn

(m) === ugP/l ——-== e—e ugN/l -=--- ug/l ug/l ug/l ug/l
24/06/87 0-4 m B of 7.6 20.7 0 1000 1360 1720 4.9 0 0
15/07/87 0-4 m 1.8 6.2 16.3 0 990 1240 1305 3.7 0 0
05/08/87 0-4 m 3.0 5.3 14.4 0 910 1330 960 4.9 0 0
26/08/87 0-4 m 1.0 6.6 15.0 0 930 1160 320 7.5 0 0
16/09/87 0-4 m 1.4 7.0 22.1 0 840 1250 660 7.2 0 0
08/06/88 0-4 m 4.0 7.4 34.4 0 605 810 1880 7.3 0 0
28/06/88 0~-4 m 2.0 8.6 33.8 0 630 970 1370 11.8 0 0
19/07/88 0-4 m 1.8 5.4 18.6 0 470 790 780 11.4 0 0
08/08/88 0-4 m 1.0 5.4 21.6 0 390 800 410 12.7 0 0
29/08/88 0-4 m 2.3 6.6 23.4 0 450 760 670 5.0 0 0
19/09/88 0-4 m 4.3 5.3 21.6 0 470 840 1190 4.3 0 0
10/05/89 0-4 m 3.9 12.1 36.0 0 870 1140 1530 3.0 0 0
05/06/89 0-4 m 3.5 12.6 31.8 0 720 1150 1710 6.8 0 0
27/06/89 0-4 m 2.5 12.2 27.0 0 710 1000 690 6.2 0 0
18/07/8% 0-4 m 2.0 9.0 18.6 0 690 960 480 4.7 0 0
07/08/89 0-4 m 2.8 7.6 19.8 0 660 880 380 8.9 0 0
28/08/89 0-4 m 2.7 7.4 21.8 0 660 820 320 7.4 0 0
19/09/8% 0-4 m 9.6 1l6.1 17.0 0 635 860 230 3.8 0 0



VANSJO 1985-1989
ST.I STOCREFJORDEN

DATO SIKTEDYP INNSJOFARG
(meter) ,
03/06/85 1.60 Gul
24/06/85 1.85 Gul
16/07/85 2.90 Gul
05/08/85 2.20 Gul
26/08/85 2.60 Gul
16/09/85 1.40 Gul
10/10/85 1.75 Gul
08/06/86 1.40 Gul
01/07/86 1.75 Gul
22/07/86 2.40 Brunlig-gul
12/08/86 2.10 Grnnlig-gul
02/09/86 2.20 Gul
23/09/86 1.90 Gul
03/06/87 1.05 Gul
24/06/87 1.20 Gul
15/07/87 1.60 Gul
05/08/87 2.05 Gul
26/08/87 1.80 Gul
16/09/87 1.40 Gul
08/06/88 1.00 Gul
28/06/88 1.70 Grnnlig gul
19/07/88 1.30 Grnnlig gul
08/08/88 1.30 Gul
29/08/88 1.15 Gul
15/09/88 1.20 Gul
10/05/89 1.00 Gul
05/06/89 1.20 Gul
27/06/89 1.45 Gul
18/07/89 2.90 Gulig grnn
07/08/89 2.25 Grnn
28/08/89 2.10 Grnn

19/09/89 ' 2.25 Gul



Page No.
10/01/90

DATO

03/06/85
03/06/85
03/06/85
24/06/85
24/06/85
24/06/85
16/07/85
16/07/85
16/07/85
05/08/85
05/08/85
05/08/85
26/08/85
26/08/85
26/08/85
16/09/85
16/09/85
16/09/85
10/10/85
10/10/85
10/10/85
08/06/86
08/06/86
08/06/86
01/07/86
01/07/86
01/07/86
22/07/86
22/07/86
22/07/86
12/08/86
12/08/86
12/08/86
02/09/86
02/09/86
02/09/86
23/09/86
23/09/86
23/09/86
63/06/87
24/06/87
15/07/87
15/07/87
15/07/87
05/08/87
05/08/87
05/08/87
26/08/87
16/09/87
08/06/88
28/06/88
18/07/88
08/08/88

DYP
(m)

0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
0-4 m
0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
10 m
1/2mob
0-4

coococo
S NS N N
sgggsg

VANSJO 1985-1989
ST.II VANEMFJORDEN

TEMP OKSYGEN OKSYGEN pH KOND

18.
12 .

20.

14

18,
15,
10.
18.
18.
10.
16.
16.
16.
12 .
12
12
1X.
11.
11 .
15,
13:
12 .
23.
17 .
14.
19.
19
18.
18.
18.
16+«
x i
13 &

14

12.
12 .
11

14

14.
18.
1.7 .
13

1.7

17

13

15.

14

16.
24.
21.
13,
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7
87.
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88.
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g7.
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87.
87.
85.
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ba.
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.

74.
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18.
88.
87.
64.
104.
76.
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87.
B5.
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88.
84,
B3
101.
86.
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62.
18,
F6s
Tl
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90.
88.
90.
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101.
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xC mg 02/1 %-metn.
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FARGET.

TOC

mg Pt/1 mg C/1
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35
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33
S
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Page No.
10/01/90

DATO

18/07/88
18/07/88
08/08/88
08/08/88
29/08/88
29/08/88
29/08/88
19/09/88
10/05/89
05/06/89
27/06/89
18/07/89
07/08/89
28/08/89
19/09/89

DYP
{m)

1/2mob

10 m

10 m

1/2mob

0-4

m

10 m

1/2mob

0-4

533988383843

VANSJO 1985-1989
ST.II VANEMFJORDEN

TEMP OKSYGEN OKSYGEN pH KOND

17.
17.

16
16
10.
14.
Al
14..
195
18,
18.
L6
L3

SO oNJIJoOOoONUToBOoONO

xC mg 02/1 %-metn.

11.5
44.0
76.
11.
92,
88.
11.
8L .
95.
101,
97 :
95.
104.
88.
B3.

DOPLOWOVWVLWOWVLOBWO IO
L] » " - . . . - . L] - . - . -
o FROoOwNWOIJOoO WL s N W

Nl Ao O
NNENRFPNOO OO

7.66
7.20
6.87
1+88
6.42
6.41
6.69
6.57
7.54
T27
825
8.08
8.13
8.18
8.26

FARGET.

33
3l
25
25
36
35
59
40
30
29
16
24
21
22
25

TOC

mS/m mg Pt/l mg C/1

. . - -

~N~Nodd~JoohoOwoooo oo o
WP UOWOAROVWODOW-JWoRPE

=

=

SS GLODR
--mg /l---
9 0.4
.7 4.9
i 3.7
o 4 7.9
3 4.2
8 4.7
8 8.2
) 3.2
.8 4.6
o2 1.6
.6 4.1
.8 5.8
. 2.3
.4 3.0
ol 3.2

oy~ NP Jd~INOVR N
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10/01/80

DATO

03/06/85
03/06/85
03/06/85
24/06/85
24/06/85
24/06/85
16/07/85
16/07/85
16/07/85
05/08/85
05/08/85
05/08/85
26/08/85
26/08/85
26/08/85
16/09/85
16/09/85
16/09/85
10/10/85
10/10/85
10/10/85
08/06/8%6
08/06/86
308/06/86
01/u7/86
01/07/86
01/07/86
22/07/86
22/07/86
22/07/86
12/08/86
12/08/86
12/08/86
§2/09/86
J2/09/86
32/09/86
23/09/86
23/09/86
23/09/86
03/06/87
24/06/87
15/07/87
- 15/07/87
15/07/87
05/08/87
05/08/87
05/08/87
26/08/87
16/09/87
08/06/88
28/06/88
18/07/88
08/08/88

DYP
(m)

0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
10m
1/2mob
0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
0-4 m
0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
10 m
1/2mob
0-4

OO0 OO
28338383

1

[1=NY Y . S Y

TLP TOT-P NHA
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VANSJO 1985-1989
ST.II VANEMFJORDEN

NO3 TOT-N
560 1120
670 1420
720 1280
380 880
530 1000
440 1260
110 620
380 1020
440 1280
180 760
170 700

95 1220
270 800
280 780
300 820
380 840
390 860
390 880
475 900
480 820
495 920
670 1020
660 1020
650 1040
390 800
540 980
450 1140
180 920
170 920
190 1040
20 680
50 600
45 740
10 640

10 560
20 600
160 680
180 540
260 560
870 1195
800 1150
695 1010
560 1060
645 1180
430 930
435 1010
350 1230
280 680
530 1050
630 970
265 830
170 650
160 540

Si

ug/1

1770
2130
2260
980
1970
2720
260
1730
2770
440
460
2790
2380
290
320
410
470
490
870
910
970
1030
1050
1240
210
840
1180
90
130
330
60
110
200
220
220
360
250
240
240
4530
1060
360
860
1770
102
100
1622
240
430
1370
260
260
170

KL.a Fe
ug/1l ug/1l
14.1 0
6.3 0
4.6 0
15.3 0
Bl 0
5.7 0
19.0 250
8.5 490
5.8 1050
19.4 310
17.8 350
11..5 1280
23.1 310
20.7 340
20.1 380
10.9 0
10.89 0
10.9 0
D2 0
5.1 0
4.4 0
7.8 0
7.4 0
2.0 0
14.0 0
6.4 0
5.6 0
IF.7 0
17.4 0
159 0
24.0 0
15.0 0
13.0 0
18.0 0
17.0 0
10.0 0
12.0 0
11.0 0
10,0 0
2.3 0
130 0
5.8 0
3.1 0
1.6 0
T 0
i3 0
4.6 0
13.9 0
12.5 0
11.8 0
15,7 0
19.8 650
23:0 530

OO OO OO 0O OO OO0OOCOO0OO0O0OO0 OGO O0O0O00000C 0000000000
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Page No.
10/01/90

DATO

18/07/88
18/07/88
08/08/88
08/08/88
29/08/88
29/08/88
29/08/88
19/09/88
10/05/89
05/06/89
27/06/89
18/07/89
07/08/89
28/08/89
19/09/89

DYP
(m)

1/2mob

10 m
10 m

1/2mob

0-4 m

10 m

1/2mob

0-4

i

COO0OO0OOO
|
fI- T NN SN NN S N N

338583333

VANSJO 1985-1989
ST.II VANEMFJORDEN

LRP TLP TOT-P NH4 NO3 TOT-N
—e GEESL e UGN/L ~———
349 5.2 BU.6 75 5715 970
345 6.0 31.5 853 345 740
125 6.6 21.0 63 180 620
3.5 8.7 61.2 217 220 940
2D 7.8 19.8 43 270 680
2.8 S.d 28.2 32 290 650
o o & 9.0 30.0 158 170 690
B 6.0 23.4 0 380 820
4.0 12.4 38.4 0 980 1340
1.2 9.4 22.2 0 580 930
2.6 1.3 34.8 0 340 760
Loy 1 9.2 15.0 0 160 580
3 0 T«2 180 0 30 520
1.4 6.7 30.8 0 100 4390
F.2 8.6 30.2 0 115 500

B4

ug/1

2790
1030
360
1530
410
400
960
830
840
870
140
180
120
170
290

KL.a
ug/1l

Il.
10.
23.
L3,

13

13,

42.
12

NoOdNREPELEUTNORNJWOYWE

Fe
ug/1l

3500
1600
690
2600
770
720
2800

COO0ODO0O0DOO0O

Mn
ug/1l

2100
650
180

2600
125
105

1100

COO0OO0OOOOO



DATO

03/06/85
24/06/85
16/07/85
05/08/85
26/08/85
16/09/85
10/10/85
08/06/86
01/07/86
22/07/86
12/08/86
02/09/86
23/09/86
03/06/87
24/06/87
15/07/87
05/08/87
26/08/87
16/09/87
08/06/88
28/06/88
18/07/88
08/08/88
29/08/88
19/09/88
10/05/89
05/06/88
27/06/88
18/07/88
07/08/89
28/08/89
19/09/89

VANSJO 1985-1989

ST.II VANEMFJORDEN

SIKTEDYP
(meter)

1.45
L 1D
1.80
1.70
1.80
1.50
1..35
1..25
1.45
1:75
1.25
1.50
1..80
1,15
109
159
1.30
1..50
1.40
0.80
1:75
1.30
1.30
1.70
LoD
1.10
1...30
180
1.70
1.35
139
1. 79

INNSJOFARGE

Gul

Gul

Grnnlig gul
Gul

Gul

Gul

Gul

gul
grnnlig—-gul
brunlig—-gul
grnnlig-gul
grnnlig-gul
gul

Gul

Grnnlig gul
Grnnlig gul
Gul

Gul

Gul

Gul

Grnnlig gul
Grnnlig gul
Grnnlig gul
gul

gul

Gulig brun
Gul

Gul

Gulig grnn
Grnn

Grnn

Gul



Page No.
10/01/90

DATO

27/03/85
27/03/85
27/03/85
04/06/85
04/06/85
04/06/85
24/06/85
24/06/85
24/06/85
10/07/85
10/07/85
10/07/85
06/08/85
06/08/85
06/08/85
27/08/85
27/08/85
27/08/85
17/09/85
17/09/85
17/09/85
03/06/87
03/06/87
03/06/87
24/06/87
24/06/87
24/06/87
15/07/87
15/07/87
15/07/87
05/08/87
05/08/87
05/08/87
26/08/87
26/08/87
26/08/87
16/09/87
16/09/87
16/09/87
19/05/88
19/05/88
19/05/88
08/06/88
08/06/88
08/06/88
28/06/88
28/06/88
28/06/88
18/07/88
18/07/88
18/07/88
08/08/88
08/08/88.
08/08/88

DYP
(m)

0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
10 m
1/2mob

SABYVANNET 1985-1989

TEMP OKSYGEN OKSYGEN pH KOND FARGET. TOC
xC mg 02/1 %-metn. mS/m mg Pt/l mg C/1
L:6 10.8 77.0 5.8 7.40 48 11.1
2.0 12.6 91.0 5.6 8.13 49 L2
3.1 9.4 70,0 5T 757 53 10.4
18.5 9.1 97.0 6.5 5.12 36 8.5
6.0 B, 65.0 6.1 5.61 47 9.5
5.0 6.0 47.0 5.9 6.17 55 10.4
20.4 0.0 00 8.6 S.92 29 2.5
6.8 6.8 56.0 5.7 5.97 43 9.8
6.0 6.3 51.0 5.7 6.00 55 102
19.4 B..9 87.0 6.7 5.41 34 6.9
7.0 5.1 42.0 5.8 5.81 43 8.0
5.8 50 40.0 5.7 b5.91 49 8.6
16.0 7.9 0.0 7.0 5.08 50 9.1
8.0 4.0 34..0 5,7 5,:15 47 8.5
6.8 4.0 330 5.7 H.82 46 8.7
15.3 8.2 B2 0 6.2 H.37 70 10.8
8.4 2.7 23.0 5.6 5.8B3 71 8.8
6.5 1.4 11.0 5.6 5.80 a1 8.9
11.4 9.0 82.0 .2 5,39 70 11.0
10.9 7.8 71.0 6.0 5.42 71 11.0
7.3 2T 17.0 5.6 5.89 45 8.4
13.0 10.5 99.0 6.2 5.74 30 120
8.0 9.5 80.0 5.7 5.63 37 11.1
7.0 G5 78.0 5.7 5.57 40 13.8
14.8 9.4 93.0 6.0 5,96 78 9.6
9.4 8.2 71L.0 5.8 5.96 53 11.0
7.4 0«9 57.0 5.6 5,81 37 11.0
19.0 9.6 104.0 6.5 5.89 42 7.0
12 .2 6.8 63.0 5.7 6.07 49 8.3
7.0 4.2 35.0 5.6 5.85 32 8.4
17.2 8.7 90.0 6.6 5.89 41 8.1
11.0 4.3 39:.0: 5.8 3.390 53 9.3
7.8 2.5 21.9 5.7 5.12 48 9.1
15.0 B.4 83.0 6.4 5.88 22 8.7
15:5 8.4 B5.0 5.4 6.05 52 0.2
15:5 5uH 55.0 5.5 5.92 38 10.0
13.0 8.6 81.0: 6.3 5.72 55 2 5
11.8 7.2 66.9 5.9 5.81 52 10.0
8.2 0.5 11.0 5.6 6.00 41 10.0
14.0 8.7 84.0 6.3 4.38 42 8.3
6.0 Tl 61.0 5.9 4.54 36 8.6
5.8 7.0 56,0 5.9 4,73 39 9.3
16:2 9.1 91.0 6.4 4.83 27 7.2
6.1 8.5 £9.0 0.0 4.76 34 8.4
6.0 8.3 67.0 6.2 4.69 35 8.4
25 .2 8.5 103.0 6.4 4.73 28 7.9
6.2 7.3 59.0 5.8 4.68 42 8.4
5.9 5..77 46.0 5.7 4.79 43 8.4
20.0 9.2 101.0 6.2 4.91 44 9.6
6.9 6.9 57.0 5.7 4.74 37 Tl
6.0 5.5 52.0 5.7 4.71 36 8.8
18.0 5.1 95.0 6.4 5.08 49 - 1
T+5 4.5 37.0 5.7 4.94 37 8.3
5.9 1.8 14.5 5.6 4.83 35 8.2
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Page No.
10/01/90

DATO

29/08/88
29/08/88
29/08/88
19/09/88
19/09/88
19/09/88
05/06/89
27/06/89
18/07/89
07/08/89
07/08/89
07/08/89
28/08/89
28/08/89
28/08/89
19/09/89
19/09/89
19/09/89

10 m
1/2mob

SABYVANNET 1985-1989

TEMP OKSYGEN OKSYGEN pH KOND FARGET. TOC
xC mg 02/1 %-metn. mS/m mg Pt/1 mg C/1

15.0 9.0 89.0 6.3 5.12 60 10.7
8.2 4.0 34.0 5.7 4.95 41 9.0
5.9 1.6 13.0 5.7 4.83 35 8.3

13.0 5.3 88.0 6.3 4.91 58 12,3

10.0 4.8 42.0 6.1 4.85 64 122
6.0 0.8 11.0 5.7 4.92 49 10.0

14.1 9.8 97.0 6.5 5.97 i 5.4

18.2 9.2 97.0 6.6 £6.35 23 5.4

17.0 9.0 83.0 6.6 6.21 23 5.0

18.2 9.4 100.0 6.9 6.27 22 5«6

14.0 3.5 34.0 6.4 6.68 28 D3
7 o2 0.5 11.0 6.0 6.28 44 S0

16.4 8.4 B5.0 8.7 6.17 29 5.9

18 o2 6.6 65.0 6.6 6.46 31 b2

14.0 2.5 24.0 6.1 6.22 47 6.5

13.8 8.7 84.0 6.6 6.62 38 5.4

23,0 7.0 66.0 6.6 6.71 38 5.8
7 of) 0.2 11.0 6.0 6.48 48 6.0

SS GLODR
--mg /1---
105 6.3
15.5 10.8
15.0 11.5
0.3 6.0
10D 6.8
123 845

8.3 5.0
67 4.2
8.2 5.6
547 2.5
8.2 6.4
14.3 10:3
5.8 3.0
5.2 3
14.4 10..
5.8 3.2
5.4 3.4
17.8 12.2
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DATO
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27/03/85
27/03/85
04/06/85
04/06/85
04/06/85
24/06/85
24/06/85
24/06/85
10/07/85
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28/06/88
28/06/88
18/07/88
18/07/88
18/07/88
08/08/88
08/08/88
08/08/88

DYP
(m)

0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
10 m
1/2mob
0-4 m
10 m
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SABYVANNET 1985-1989

NO3 TOT-N
ugN/l =-—-—--
900 1390
990 1550
690 1230
380 730
510 870
430 1010
260 650
520 890
540 910
130 490
530 870
580 930
230 690
510 870
560 970
310 790
520 850
570 850
320 790
320 810
560 910
590 865
655 8955
640 945
1280 1570
1320 1620
540 1050
1010 1500
1240 1540
645 1000
945 1400
1240 1700
900 1340
945 1180
1300 1570
800 1100
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730 1200
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315 465
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450 770
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480 750
480 820
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280 700
485 800
510 54
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Page No. 2

10/01/90
SABYVANNET_1985-1989

DATO DYP LRP TLP TOT-P NH4 NO3 TOT-N Si KL.a Fe Mn

(m) ——— TGP L) mm——— - ugN/1l —=-—-— ug/l ug/l ug/l ug/l
29/08/88 0-4 m 3.0 4.8 35.4 22 290 700 2190 16.5 1600 130
29/08/88 10 m 4.8 5.7 46.8 40 470 760 2140 6.6 3700 620
29/08/88 1/2mob 5.1 10.2 54.0 25 505 820 2120 4.2 3200 580
19/08/88 0-4 m 4.0 12.6 35.4 11 250 410 2380 15.6 850 100
19/09/88 10 m 4.5 7.2 30.6 21 270 700 2420 8.4 900 115
1%/09/88 1/2mob 8.5 10.2 48.0 19 510 810 2300 1.9 1850 330
05/06/89 0-4 m 0.0 0.0 0.0 0 560 870 1930 7.3 0 0
27/06/89 0-4 m 2.0 B.5 24.6 0 440 790 1520 9,1 0 0
18/07/89 0-4 m 4.1 10.4 28.8 0 410 710 1130 12.0 0 0
07/08/89 0-4 m 1.5 4.3 28.2 29 320 620 410 18.3 360 30
07/08/89 10 m 4.1 10.8 36.6 105 410 820 990 11.2 660 60
07/08/89 1/2mob 5.9 9.0 48.6 62 590 900 2620 5.0 1550 330
28/08/89 0-4 m 3.5 7.2 278 10 370 740 620 11.2 550 53
28/08/89 10 m 4.6 11.3 37.4 17 380 740 620 9.4 500 48
28/08/89 1/2mok 9.8 11.3 45.8 10 620 880 2600 8.3 1880 330
19/09/89 0-4 m 5.8 13.4 25.4 25 340 630 510 9.7 0 0
19/09/89 10 m 6.2 14.4 29.0 29 340 640 510 7.3 0 0
19/09/89 1/2mob 11.3 13.0 48.2 76 510 790 980 5.8 0 0
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10/01/90
SABYVANNET 1985-1989

DATO SIKTEDYP INNSJOFARGE

(meter)
27/03/85 0.00
04/06/85 1.45 gul
24/06/85 1.95 gqul
10/07/85 1.85 gul
06/08/85 1.30 gulig brun
27/08/85 1.10 gulig brun
17/09/85 0.60 brun
03/06/87 1.25 Gul
24/06/87 0.70 Gul
15/07/87 1.70 Brunlig gul
05/08/87 1.70 Gulig brun
26/08/87 1.50 Gul
16/09/87 0.95 Brunlig gul
19/05/88 0.55 Gul (gr)
08/06/88 0.80 Brun
28/06/88 1.70 Gul
18/07/88 1.10 Gul
08/08/88 1.00 Brun
29/08/88 0.85 Brun
19/09/88 0.80 Brun
05/06/89 0.90 Gul
27/06/89 1.30 Gul
18/07/889 1.05 Grnn
07/08/89 1.30 Grnn
28/08/89 1.35 Gul

19/09/89 1.25 Gul
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10/01/90
BJORKELANGEN 1985-1989

DATO DYP TEMP OKSYGEN OKSYGEN pH KOND FARGET. TOC SS GLODR

{m) xC mg 02/1 %-metn. mS/m mg Pt/l mg C/1 --mg /l---
25/03/85 0-4 m 3.0 9.5 71.0 6.2 0.00 0 9.5 310 2.8
25/03/85 B m 3.0 T:2 53.0 6.1 0.00 0 11.8 3.9 3.2
25/03/85 1/2mob 4.2 1.2 9:0 6.7 Q.00 0 12.4 22,8 19.3
28/05/85 0-4 m 13.2 9.6 92.0 6.7 0.00 0 9.4 12.4 10.1
28/05/85 8 m B.5 8.4 72.0 6.5 0.00 0 9.4 10.6 8.8
28/05/85 1/2mob 7.2 7.4 61.0 6.3 0.00 0 11.3 11.6 9.8
17/06/85 0-4 m 18.0 10.0 106.0 6.9 0.00 0 10.7° 7F.7 5.2
17/06/85 8 m 9.2 6.1 53.0 6.3 0.00 0 11..5 5.9 7.9
17/06/85 1/2mob 8.3 4.9 42.0 6.2 0.00 0 11.5 11.4 9.4
08/07/85 0-4 m 19.3 9.1 99.0 7.1 0.00 0 11 .0 Faid 4.2
08/07/85 8 m 5.4 3.7 32.0 6.2 0.00 0 9.9 8.0 6.7
08/07/85 1/2mob 8.4 Z2:0 171.0 6.2 (.00 0 10.0 9.2 Tonsll
29/07/85 0-4 m 20.2 10.8 119.0 6.9 0.00 0 10.1 6.4 3.8
29/07/85 8 m 11.7 2.7 24.9 6.2 0.00 0 10.9 .7 i
29/07/85 1/2mob 9.6 1.2 10.5 6.1 0.00 0 11.0 14.6 11..
19/08/85 0-4 m 16.0 7.4 75.0 6.5 0.00 0 14.2 6:3 4.3
1%3/08/85 8 m 13.8 3.9 38.0 6.2 0.00 0 15.0 79 6.3
19/08/85 1/2mob 10.4 0.4 4.0 6.2 0.00 0 12.7 27.0 21.4
11/09/85 0-4 m 12.0 8:3 77.0 6.7 0.00 0 14.1 11.2 9.3
11/09/85 8 m 11..2 8.0 73:0 6.5 10.00 0 14.9 12.9 10.8
11/09/85 1/2mob 11.0 F.6 69.0 6.4 0.00 0 16.0 15.2 12.5
17/03/86 0-4 m 2.0 9.0 65.0 6.5 0.00 0 13.0 2.4 1.6
17/03/86 8 m 2.5 5.9 43.0 6.3 0.00 0 14.0 3.8 2.9
17/03/86 1/2mob 3.0 2.3 11.0 9.2 0.060 0 15.0 8.4 6.6
02/06/86 0-4 m 13.4 9.1 87.0 6.7 0.00 0 10.2 1l1.8 9.9
02/06/86 8 m 11.2 8.1 83.0 6.7 0.00 0 8.9 10.1 8.6
02/06/86 1/2mob 11.2 9.6 88.0 6.7 0.00 0 9.2 11.4 9.7
23/06/86 0-4 m 17.0 9.4 97.0 6.9 0.00 0 9.2 5:9 3.7
23/06/86 8 m 12.2 5.7 53.0 6.6 0.00 0 9.8 8.9 Fiw B
23/06/86 1/2mob 12.2 5.1 48.0 6.5 0.00 0 9.9 18.0 14.3
14/07/86 0-4 m 18.0 8.9 94.0 6.8 0.00 0 8.5 9.8 T
14/07/86 8 m 13.0 1.9 18.0 6.1 0.00 0 9.1 16.9 14.1
14/07/86 1/2mob 12.5 1.4 13.0 6.1 0.00 0 103, 2547 2]
v4/08/86 0-4 m 17.5 8.4 88.0 6.8 0.00 0 9.7 12.0 8.7
04/08/86 8 m 17.5 8.2 86.0 6.7 0.00 0 8.1 11.6 8.7
04/08/86 1/2mob 15.0 2:8 26.0 6.4 0.00 0 8.5 1l4.6 12.3
25/08/86 0-4 m 15.4 7.9 79.0 6.7 0.00 0 9.6 7.9 5.7
25/08/86 8 m 15 .2 7.5 75.0 6.7 0.00 0 9.4 10.0 7.8
25/08/86 1/2mob 14.5 6.2 61.0 6.6 0.00 0 10.3 11.3 9.1
15/09/86 0-4 m 12.0 8.7 81.0 6.7 0.00 0 9.3 7.4 5.5
15/09/86 8 m 12.0 8.4 78.0 6.7 0.00 0 8.9 .48 5.6
15/09/86 1/2mob 12.0 7.4 69.0 6.7 0.00 0 9.7 13.8 11.6
01/06/87 0-4 m 12.0 6.6 0.0 6.8 6.60 57 9.1 T 5.8
€1/06/87 8 m 0.5 9.2 0.0 6.6 6.58 56 9.7 5.1 F 5
01/06/87 1/2mob 9.0 8.7 0.0 6.5 6.62 53 8.7 9.4 7.9
22/06/87 0-4 m 12.0 8.8 0.0 6.6 6.89 69 9.9 11.3 9.3
22/06/87 8 m 9.5 8.0 6.0 6.3 7.7) 81 12.9 23.3 20.0
22/06/87 1/2mob 9.0 6.5 0.0 6.3 10.00 70 13.0 49.8 44.4
13/07/87 0-4 m 17.8 9.0 0.0 6.9 6.10 73 10.4 6.1 4.0
13/07/87 8 m 12.4 5.3 0.0 6.3 7.61 72 10.4 12.4 10.4
13/07/87 1/2mob 11.2 4.5 0.0 6.1 B8.32 66 10.7 25.7 22.1
03/08/87 0-4 m 17.5 9.1 0.0 7.1 6.38 61 11.4 8.0 4.9
03/08/87 8 m 17.4 2.5 0.0 6.5 6.52 51 3.1 10.8 7
03/08/87 1/2mob 11.8 1.7 0.0 6.2 8.06 66 133 316.4 13.7
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10/01/90
BJORKELANGEN 1985-1989%

DATO DYP TEMP COKSYGEN OKSYGEN pH KOND FARGET. TOC S5 GLODBR

(m) xC mg 02/1 %-metn. mS/m mg Pt/1l mg C/1 ~--mg /l---
24/08/87 0-4 m 15.2 8.2 0.0 6.8 6.82 72 12.0 8.8 b |
24/08/87 8 m 13.4 3.8 0.0 6.3 7.04 85 13.0 12.8 1I.1
24/08/87 1/2mob 11.5 0.2 0.0 6.2 7.68 87 14.00 14.7 12.6
14/09/87 0-4 m 13.0 8.7 0.0 6.7 5.91 85 12.7 10.0 7.9
14/09/87 8 m 12.0 T8 0.0 6.5 6.06 82 13.0 14.1 1.5
14/09/87 1/2mob 12.7 2.2 0.0 6.4 6.14 85 15.2 24.8 22.3
30/05/88 0-4 m 16.5 9.7 98.0 6.7 4.57 51 9.3 §Il.S 8.3
30/05/88 8 m 6.0 7.9 63.0 6.3 5.26 59 10.5 19.4 16.5
30/05/88 1/2mob 6.0 7.1 56.0 6.2 5.82 55 11.0 24.1 20.9
20/06/88 0-4 m 21.0 10.5 118.0 7.1 6.05 51 9.2 6.2 4.1
20/06/88 8 m 6.3 6.8 54.0 6.4 5.62 55 ¥1.9 14,1 12.1
20/06/88 1/2mob 6.0 6.0 48.0 6.3 5.76 855 ¥1.9 1l6.2 13.9
13/07/88 0-4 m 18.8 9.9 105.0 7.3 6.24 48 10.1 10,0 el
13/07/88 8 m 6.2 2.8 23.0 6.1 5.5 54 10.2 15.9 13.0
13/07/88 1/2mob 6.2 2.5 20.0 6.2 5.70 59 11.0 16.T 13.7
01/08/88 0-4 m 17.8 9.2 97.0 7.0 6.35 53 10.1 13.7 10.0
01/08/88 8 m 11.5 4.2 39.0 6.4 6.46 59 11.1 28.2 24.4
01/08/88 1/2mob 7.0 0.6 12.0 6.2 6.18 55 1.7 22.4 18.9
22/08/88 0-4 m 16.0 8.4 85.0 6.9 5.88 78 10.8 9.3 7.5
22/08/88 8 m 13.0 4.3 41 .0 6.6 7.04 97 12.4 20.6 17T.2
22/08/88 1/2mob 8.5 0.2 11.0 6.3 6.49 76 12.1 62.7 537
12/09/88 0-4 m 13.7 8.0 78.0 6.5 5.61 93 13.9 16.3 13.3
12/09/88 8 m 13.3 6.0 58.0 6.4 5.61 99 14.4 17.8 14.1
12/09/88 1/2mob 11.4 2D 23.0 6.3 6.11 87 14.6 22.6 18.4
23/05/89 0-4 m 14.0 10.7 102.0 6.9 5.90 69 9.1 10.8 8.4
23/05/89 B m 13.1 9.5 90.0 6.9 6.40 71 9.0 9.1 T-7
23/05/89 1/2mob 11.9 9.9 91.0 6.8 6.08 72 9.3 15,8 136
12/06/89 0-4 m 16.2 9.6 95.0 6.8 6.44 42 T 9.6 Tab
12/06/89 8 m 13.8 8.7 81.0 6.9 6.69 62 7.3 8.6 6.9
12/06/89 1/2mob 13.5 8.5 80.0 6.8 6.55 58 7.8 14.3 0122
03/07/89 0-4 m 18.8 9.7 102.0 7.1 ©6.56 41 T2 10..7 8.8
03/07/89 8 m 15.8 7.2 71.0 6.9 6.65 54 T 9.9 6.9
03/07/89 1/2mob 15.2 5.7 55.0 6.7 6.80 65 T.7 18.7 16.7
24/07/89 0-4 m 21.5 10.8 120.0 7.1 6.57 43 7.6 14.9 12.4
24/07/89 8 m 15.8 5.2 52.0 6.7 6.85 44 §.2 10.1 8.4
24/07/89 1/2mob 15.4 2.0 30.0 6.7 6.87 54 9.4 23.2 20.4
14/08/89 0-4 m 16.5 8.8 90.0 7.0 6.83 63 .9 12.8 9.2
14/08/8% 8 m 15.5 6.2 62.0 6.8 6.95 69 10,0 12.0 9.4
14/08/89 1/2mob 14.7 3.5 34.0 6.5 7.30 270 11.8 40.0 34.4
04/09/8%9 0-4 m 15.5 9.4 94.0 7.2 6.93 58 0.0 7.6 5.5
04/09/89 8 m 14.0 7.2 0.0 7.0 7.04 78 10..2 9.1 7.6
04/09/89 1/2mob 14.0 5D 63.0 6.8 7.08 77 9.6 20.0 16.8
25/09/89 0-4 m 13.4 9.4 90.0 7.1 7.02 15 9.8 9.6 7.8
25/09/89 8 m 13.0 8.0 75.0 7.1 7.06 75 9.1 10.4 H.2
25/09/89 1/2mob 13.0 7.9 74.0 7.1 7.15 79 9.4 12.4 10.0
28/07/89 0-4 m 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0 T2 7.0 4.7



Page No. 1

10/01/90
BJORKELANGEN 1985-1989

DATO DYP LRP TLP TOT-P NH4 NO3 TOT-N Si KL.a Fe

{m) === ugP/l ====- -—- ugN/1 --=--- ug/l ug/l ug/l
25/03/85 0-4 m 26.5 30.4 60.6 365 0 1520 0 0.5 0
25/03/85 8 m 17.4 23.6 63.0 40 1050 1440 0 0.5 ¢
25/03/85 1/2mob 17.8 22.7 128.0 140 900 1600 B 0.5 0
28/05/85 0-4 m 4.6 9.8 42.0 10 530 980 2330 8.9 0
28/05/85 8 m 8.6 13.6 52.2 10 610 1040 2440 3.0 0
28/05/85 1/2mob 13.4 19.0 60.6 20 650 1080 2530 1.7 0
17/06/85 0-4 m 4.6 10.2 36.0 10 650 1140 2100 15.6 0
17/06/85 8 m 7.6 11.5 45.0 30 990 1420 2450 3.1 0
17/06/85 1/2mob 8.8 13.2 54.0 40 700 1180 2600 2.1 0
08/07/85 0-4 m 2.8 9.4 33.6 20 500 1140 1740 24.9 0
08/07/85 8 m 6.6 11.4 45.2 20 850 1280 2550 5.1 0
08/07/85 1/2mob 6.6 13.2 102.0 20 710 1480 2610 2.8 0
29/07/85 0-4 m 3.0 10.7 35.0 20 430 1020 1790 13.5 0
29/07/85 8 m 7.6 16.0 50.4 35 800 1480 2790 4.9 0
29/07/85 1/2mob 8.0 14.8 70.8 50 700 1360 2900 4.6 0
19/08/85 0-4 m 3.5 7.8 46.8 80 330 1140 1810 14.0 0
19/08/85 8 m 6.5 12.6 52.2 75 380 1220 2240 3.5 0
19/08/85 1/2mob 4.5 9.0 97.2 240 330 1280 2680 6.7 0
11/09/85 0-4 m 10.0 16.8 63.6 70 390 1140 2420 4.5 0
11/09/85 8 m 10.0 15.6 63.6 60 350 1140 2450 2.9 0
11/09/85 1/2mob 8.0 14.4 66.0 50 320 1160 2520 2.8 0
17/03/86 0-4 m 27.5 39.0 58.8 350 790 1640 0 0.4 0
17/03/86 8 m 19.0 25.2 66.0 55 800 1360 0 0.4 0
17/03/86 1/2mob 23.5 28.2 185.0 65 750 1400 0 0.6 0
02/06/86 0-4 m 5.0 10.3- 40.8 35 430 820 0 6.2 0
02/06/86 8 m 6.8 11.6 36.0 65 435 840 0 2.6 0
02/06/86 1/2mob 7.2 11.0 37.2 70 440 840 0 1.2 0
23/06/86 0-4 m 4.0 9.1 2%.4 15 360 800 0 16.4 0
23/06/86 8 m 8.2 13.2 40.2 45 510 880 0 3.8 0
23/06/86 1/2mob 12.7 20.4 60.6 80 480 940 0 2.8 0
14/07/86 0-4 m 2:7 0.0 39.0 5 230 680 0 16.3 0
14/07/86 8 m 10.2 0.0 61.8 10 470 880 0 7.6 0
14/07/86 1/2mob 9.5 0.0 700 .55 460 920 0 5.6 0
04/08/86 0=-4 m 5.0 0.0 49.8 45 160 880 0 17.7 0
04/08/86 8 m 4.0 0.0 45.6 55 160 680 0 17.0 0
04/08/86 1/2mob 10.0 0.0 56.4 140 230 740 0 10.6 0
25/C8/86 0-4 m 4.2 10.0 38.4 70 140 600 0 15.8 0
25/08/86 8 m 5.0 10.0 +68.4 80 140 700 0 12.8 0
25/08/86 1/2mob 12.3 19.5 68.4 185 200 780 0 7.4 0
15/09/86 0-4 m 8.6 14.5 44.4 80 200 800 0 9.3 0
15/09/86 8 m 8.0 13.0 52.2 80 190 740 0 6.3 0
15/09/86 1/2mob 9.2 14.5 53.4 110 240 780 0 6.3 0
£1/06/87 0-4 m 4.0 14.5 29.3 9 1420 1815 0 0.7 0
01/06/87 8 m 4.8 0.0 28B.4 15 1550 1895 0 2.0 0
01/06/87 1/2mob 6.5 0.0 29.9 18 1580 1905 0 1.3 0
22/06/87 0-4 m 5.9 0.0 39.0 6 2060 2180 0 3.4 0
22/06/87 8 m 0.7 0.0 58.8 44 2720 2880 0 1.4 0
22/06/87 1/2mob 9.4 0.0 105.0 54 4180 4540 0 2.2 0
13/07/87 0-4 m 2.8 0.0 27.1 10 1225 1630 0 7.5 0
13/07/87 8 m 4 .2 0.0 39.1 10 2420 2750 & 1:l 0
13/07/87 1/2mob 3.9 0.0 54.7 10 2520 3480 0 2.4 0
03/08/87 0~-4 m 3:0 0.0 25.2 10 1175 1620 0 9.8 0
03/08/87 8 m 7k 0.0 36.0 25 1940 2240 0 5.6 0
03/08/87 1/2mob 3.5 0.0 57.6 29 2390 3080 0 2;1 0
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24/08/87
24/08/87
24/08/87
14/09/87
14/09/87
14/09/87
30/05/88
30/05/88
30/05/88
20/06/88
20/06/88
20/06/88
13/07/88
13/07/88
13/07/88
01/08/88
01/08/88
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23/05/89
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24/07/88
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14/08/89
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28/07/89

=
w

=
o

I~
5 5
o
e
I

|~
2 53
o o
|
w

=

I ™~

28
o

1 ™~

~
NS eSS pg;g SANE BNES NS BNE S

o
o

B OO OO0 0000 O CO0O0O00OO0OO0O0CODO0OOOOO0OCOOCOO0OO0O0C OO0 OCO0O0O

=]

b~ U~
E)EJhE 3
20
o} o

|

2 0

1~
o
o
o

=]

[
=
o

=]

3
3 0
o

|~

=8
o

I ™~

=
o

30
o

| ™~
. . .

o

=
WNhhocoosonooanIhbhaahooWwda sNOaogaaoNOJWNWWNAELBNBLW-dBN

=]
= e)

|~

3
o
'_I

4 0

|~
SaenvEanvIoennE sNnE s a8 b

=y
=
Q
o

?i—'mOl—‘mOHmOl—'le—‘CIJD!—'mOI—'COOHCDOE—-‘CDOE—‘COC)F-‘G)OF—‘(DOH@OH@OD—’CDO
. . . L] . . " . . . - .
ABNOBROJOFEFALUOOOOLRHF-IONGOGCHOOOOWRHRWOOUNOOUIOOOUO U & ~Jih
HOOOOOOOOOOO0OODODOOOOOD OO OO CCOO0OOC OO0 0000000000 C OO0
. . L] . - . - (] . » (] . » . [l . . . * L] a - L] . - .

B N
3
=

TLP TOT-P NH4

36.6 54
46.2 66
59.4 96
50.2 63
53.8 73
74.5 79
37.4 10
57.2 34
79.4 42
31.4 35
56.6 29
63.8 18
29.2 ]
48.6 6
54.6 30
33.6 6
58.8 26
55.8 21
37.2 67
67.8 80

111.6 153

51.6 25
58.8 35
82.2 110
55,8 10
45.0 10
64.8 10
41.4 70
45.6 43
45.4 40
38.4 19
42.6 52
60.0 64
33.0 18
46.2 76
84.0 137
46.2 25
48.6 56

114.6 210

33.2 35
42.2 80
56.0 155
41.0 70
42.8 77
42.4 89
30.0 24

BJORKELANGEN 1985-1989

NO3 TOT-N
ugN/l ---—--
1080 1620
1280 2050
1610 2140
830 1440
810 1470
730 1490
305 920
520 1000
580 940
1100 1540
680 970
615 950
810 1250
690 980
595 935
600 1050
670 1160
540 940
500 820
650 1230
360 920
390 880
400 940
370 980
700 1360
735 1360
730 1320
660 1110
660 1180
670 1080
610 1030
620 1030
625 1050
520 970
565 1000
535 1034
650 1140
660 1200
670 1180
590 960
560 1100
485 1020
430 900
530 1000
540 920
505 1010

Si KL.a
ug/1l ug/l ug/1l
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DATO

25/03/85
28/05/85
17/06/85
08/07/85
29/07/85
19/08/85
11/09/85
17/03/86
02/06/86
23/06/86
14/07/86
04/08/8¢6
25/08/86
15/09/86
01/06/87
22/06/87
13/07/87
03/08/87
24/08/87
14/09/87
30/05/88
20/06/88
13/07/88
01/08/88
22/08/88
12/09/88
23/05/89
12/06/89
03/07/89
24/07/89
14/08/89
04/09/89
25/09/89
28/07/89

BJORKELANGEN 1985-1989

SIKTEDYP INNSJOFARGE
(meter)

POOOCPrRPROOOOOO0OOHOOOCOHOOOOOOROOOOFRPORLR OO

.00
«30
«25
« 95
.10
.80
.45
.00
oD
.05
.75
- DD
.60
v b
.70
.45
.00
o 15
o
.40
.60
.10
.70
.60
.60
.40
5D
.80
.95
.05
.50
.80
.80
.05

Gul

Gulig brun
Brun

Brun

Brun

Brun

gulig-brun
brunlig-gul
gul

gul

gul

gul

Brunlig gul
Brun

Brun

Brun

Brun
Brunlig gul
Gul

Brun

Gul

Brunlig gul
Brun

Brun

Brun

Gulig brun
Gulig brun
Gulig brun
Gul

Brunlig gul
Gulig brun
Gulig brun
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28/05/85
28/05/85
28/05/85
28/05/85
17/06/85
17/06/85
17/06/85
17/06/85
09/07/85
09/07/85
09/07/85
09/07/85
29/07/85
29/07/85
29/07/85
29/07/85
19/08/85
19/08/85
19/08/85
19/08/85
11/09/85
11/09/85
11/09/85
11/09/85
02/06/86
02/06/86
02/06/86
02/06/86
23/06/86
23/06/86
23/06/86
23/06/86
14/07/86
14/07/86
14/07/86
14/07/86
04/08/86
04/08/86
04/08/86
04/08/86
25/08/86
25/08/886
25/08/86
25/08/86
15/09/86
15/09/86
15/09/86
15/09/86
01/06/87
22/06/87
13/07/87
03/08/87
24/08/87
14/09/87

RODENESSJOEN 1985-1989

TEMP OKSYGEN OKSYGEN pH

xC mg 02/1 %-metn.
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79
Al
64 .
99.
i
5 o
70.
100.
D
68.
67.
107.
T2
72,
66.
82.
69.
67.
64.
87.
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68.
68.
83.
19.
79.
74,
97.
77.
16.
55 1
94.
74.
70.
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mS/m mg Pt/l mg
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30/05/88
20/06/88
13/07/88
01/08/88
22/08/88
12/09/88
23/05/89
12/06/89
03/07/89
24/07/89
28/07/89
09/08/89
14/08/89
04/09/89
25/09/89

DYP
(m)

0-10
0-10
0-10
0-10
=10
0-10
0-10
0-10
0-10
0-10
0=10
0-10
0-10
0-10
0-10

2833333883983 338343943

RODENESSJOEN 1985-1989

TEMP OKSYGEN OKSYGEN pH KOND FARGET.
xC mg 02/1 %-metn.

12 .5
22.5
178
17..0
15,8
14.2
111
i A
17.8
20..5
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mS/m mg Pt/1l mg C/1
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DATOQ

28/05/85
28/05/85
28/05/85
28/05/85
17/06/85
17/06/85
17/06/85
17/06/85
09/07/85
09/07/85
09/07/85
09/07/85
29/07/85
29/07/85
29/07/85
29/07/85
19/08/85
19/08/85
19/08/85
19/08/85
11/09/85
11/09/85
11/09/85
11/09/85
02/06/86
02/06/86
02/06/86
02/06/86
23/06/86
23/06/86
23/06/86
23/06/86
14/07/86
14/07/86
14/07/88
14/07/86
04/08/86
04/08/86
04/08/86
04/08/86
25/08/86
25/08/86
25/08/86
25/08/86
15/09/86
15/09/86
15/09/8%
15/09/86
01/06/87
22/06/87
13/07/87
03/08/87
24/08/87
14/09/87

DYP
(m)

0-10 m
16 m
30 m
1/2mob
0-10 m
16 m
30 m
1/2mob
0-10 m
16 m
30 m
1/2mob
0-10 m
lem
30 m
1/2mob
0-10 m
16 m
30m
1/2mob

0-10 m

16 m
30 m
1/2mob
0-10 m
16 _m
30 m
1/2mob
0-10 m
16 m
30 m
1/2mob
0-10 m
16 m
30 m
1/2mob
0-10 m
46 m
30 m
1/2mob
0-10 m
16 m
30 m
1/2mob
0-10 m
16 m
30 m
1/2mob
0-10
0-10
0-10
0-10
0-10
0-10

58533483828
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TLP TOT-P NH4
--= ugPkP/1

258
25.8
27.6
33440
20.4
22.8
25,2
26.4
14.4
18.0
21.6
25.2
15.6
15.6
20.4
25.2
16.2
13.8
18.6
23.4
18.6
22.2
21.0
11..4
27.6
276
28.2
30.86
24.6

25.8

27.0
29.4
24.0
25.8
31.2
34.2
210
22.8
27.0
31..8
192
22.4
28.8
31.8
24.6
21.6
31.8
31.8
221
25.2
18.0
21.6
17.8
157

ugN/1

RODENESSJOEN 1985-1989

NO3 TOT-N
600 800
620 8960
600 920
590 920
500 840
630 1100
630 1000
630 960
470 800
650 920
640 1040
630 920
380 800
650 960
640 900
630 1080
330 700
630 780
630 920
620 920
390 760
560 880
620 820
630 920
580 840
600 860
600 860
580 900
460 780
610 860
630 800
610 780
360 920
550 1060
560 1040
550 1080
390 840
500 1000
570 1080
570 1080
350 800
570 1080
580 1500
570 1140
360 1200
540 1120
560 1100
550 1160
730 1005
815 1080
890 1200
870 1220
815 1140
825 1100

Si KL.a
ug/l ug/l ug/l

1830
1830
1940
2100
1750
1870
1900
1910
1640
1980
2030
2040
1210
2000
2060
2090

850
1850
1880
1940
1260
1740
1810
1820
13540
1390
1390
1390
1180
1280
1330
1380

450
1070
1080
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1120
1230
1280
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1650
1860
1940
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1390
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DATO

30/05/88
20/06/88
13/07/88
01/08/88
22/08/88
12/09/88
23/05/89
12/06/89
03/07/89
24/07/89
28/07/89
09/08/89
14/08/89
04/09/89
25/09/89

DYP
(m)

0-10
0-10
0-1D
0-10
0-10
0-10
0-10
0-10
0-10
0-10
0-10
0-10
0-10
0-10
0-10

sg83sgsgsg989834d39883

LRP
--- ugP/1
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RODENESSJOEN 1985-19889

TLP TOT-P NH4

19y
10.

1.5
13,

10.

[N W W )

RFHRUOLOFRFRFRPANNONOOLO

27
20.
18.
15.
13.
26.
£ i
26.
22
21..
13
16.
15:
17.
135

NOODBOMOAONUNNDLDOONO &b

OO OOODOOoOOO0OO0O

23

NO3
ugN/1

495
480
545
480
445
410
720
690
550
510
540
510
540
530
550

TOT-N

790
830
790
760
1160
670
1120
830
880
910
830
760
780
830
840

Si KL.a

Fe

ug/1l ug/l ug/l

1810
1560
1240

820

470

940
1460
2230
1690
1510
1580
1380
1460
1310
1300
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Page No.
10/01/90

DATO

28/05/85
17/06/85
09/07/85
29/07/85
19/08/85
11/09/85
02/06/86
23/06/86
14/07/86
04/08/86
25/08/86
15/09/86
01/06/87
22/06/87
13/07/87
03/08/87
24/08/87
14/09/87
30/05/88
20/06/88
13/07/88
01/08/88
22/08/88
12/09/88
23/05/88
12/06/89
03/07/89
24/07/89
28/07/8%
09/08/89
14/08/89
04/09/89
25/09/89

RODENESSJOEN 1985-1989

SIKTEDYP INNSJOFARGE
(meter)

NNNNNNFRFRORRRFERPRORPREBEROONNRERPHERPBRENRENE

;7
.20
.00
«8D
-0
.60
.00
.10
.60
«20
.00
<25
i 0
.90
«30
<O
.60
.80
.
b
.30
v
.65
.05
.90
.10
-85
« 25
.05
+05
.00
.15
a1}

Gul
Gul
Brunlig-gul
Brunlig-gul
Brunlig-gul
Brun
Gulig-brun
Gul
Gul
Gul
Gul
Gul
Gul
Brunlig qul
Brunlig gul
Gul
Gul
Gulig brun
Gul
Brunlig gul
Gulig brun
Gulig brun
Gulig brun
Gulig brun
Brunlig gul
Gul
Gul
Brunlig gul
Gulig brun
Brunlig gul
Brunlig gul
Gul
Brunlig gul



DATO

01/06/88
22/06/88
11/07/88
03/08/88
24/08/88
14/09/88

DYP
(m)

0-10m
0-10m

0-10
0-10
0-10
0-10

248933

AREMARKSJOEN 1988

TEMP OKSYGEN OKSYGEN pH

xC mg 02/1 %-metn.

15.5 10.8 110.0
22.0 9.4 107.0
18.8 9.1 97.0
19.0 9.5 105.0
17.0 9.8 102.0
13.6 9.8 85.0

(o )RR e REN o e 2}
OO WO ] ~]

KOND FARGET.

nS/m mg Pt/1l mg

5.089
5.09
509
5«15
4,87
4.90

47
38
38
42
38
37

TOC
C/1
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AREMARKSJOEN 1988

DATO DYP LRP TLP TOT-P NH4 NO3 TOT-N Si KL.a Fe Mn

(m) ——— WGP /Ll ————— ——— ugN/L ———=m ug/Ll ug/l ug/l ug/l
01/06/88 0-10m 9.0 20.6 28.4 0 500 730 1770 5.2 0 0
22/06/88 0-10m 4.0 8.2 23.0 0 430 710 1620 6.7 0 0
11/07/8B8 0-10 m 2.0 4.2 15.6 0 360 690 1200 8.6 0 0
03/08/88 0-10 m 2.0 11.4 16.2 0 335 980 770 14.5 0 0
24/08/88 0-10m 2.0 4.8 12.6 0 325 600 130 14.5 0 0
14/09/88 0-10 m 2.3 3.0 16.5 0 405 720 660 3.7 0 0



DATO

11/07/88
03/08/88
24/08/88
14/09/88

AREMARKSJOEN 1988

SIKTEDYP INNSJOFARGE
(meter)

1.85 Brunlig gqul
1.40 Brunlig gul
1.65 Brunlig gul
1.70 Brun



DATO

29/05/85
29/05/85
29/05/85
18/06/85
18/06/85
18/06/85
09/07/85
09/07/85
09/07/85
30/07/85
30/07/85
30/07/85
20/08/85
20/08/85
20/08/85
10/09/85
10/09/85
10/09/85
03/06/86
03/06/86
03/06/86
24/06/86
24/06/86
24/06/86
15/07/86
15/07/86
15/07/86
05/08/86
05/08/86
05/08/86
26/08/86
26/08/86
26/08/86
16/09/86
16/09/86
16/09/86
02/06/87
23/06/87
14/07/87
04/08/87
25/08/87
15/09/87
01/06/88
22/06/88
11/07/88
03/08/88
24/08/88
14/09/88
24/05/89
13/06/89
04/07/89
25/07/89
28/07/89
15/08/89
06/09/89
26/09/89

DYP
(m)

0-10 m
200 m

1/2mob
0-10 m
20 m

1/2mob
0-10 m
20 m

1/2mob
0-10 m
20 m

1/2mob
0-10 m
20 m

1/2mob
0-10 m
20 m

1/2mob
0-10 m
16 m

1/2mob
0-10 m
16 m

1/2mob
0-10 m
16 m

1/2mob
0-10 m
16 m

1/2mob
0-10 m
16 m

1/2mob
0-10 m
16 m

1/2mob
0-10
0-10
0~-10
0-10
0-10
0-10
0-10
0-10
0-10
0-10
0-10
0-10
0-10
0-10
0-10
0-10
0-10
0-10
0-10
0-10

sSEs83333383838833838:5853813

FEMSJOEN

TEMP OKSYGEN OKSYGEN
xC mg 02/1 %-metn.
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pH KOND

FARGET.

TOC

mS/m mg Pt/1 mg C/1

«19
.60
.74
.74
.64
.20
.63
« 03
.66
s
.80
.70
.41
.63
.65
A3
.67
.67
.10
.29
.54
5 &
.20
y.i:
.10
ol 7
s 1
« L2
ByL )
.29
.05
.18
«28
sl
sl
- 18
.02
s 25
.08
.14
.08
X i
widid
2 T
.10
.10
.76
.70
.80
38
« 11
26
.00
-3
29
y 20
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32
37
35
a8
37
38
37
40
40
32
34
35
34
35
36
34
34
34
44
41
40
40
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41
39
39
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31
37
38
37
34
34
36
35
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38
37
36
37
39
37
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34
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35
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DATO

29/05/85
29/05/85
29/05/85
18/06/85
18/06/85
18/06/85
09/07/85
09/07/85
09/07/85
30/07/85
30/07/85
30/07/85
20/08/85
20/08/85
20/08/85
10/09/85
10/09/85
10/09/85
03/06/86
03/06/86
03/06/86
24/06/86
24/06/86
24/06/86
15/07/86
15/07/86
15/07/86
05/08/86
05/08/86
05/08/86
26/08/86
26/08/86
26/08/86
16/09/86
16/09/86
16/09/86
02/06/87
23/06/87
14/07/87
04/08/87
25/08/87
15/09/87
01/06/88
22/06/88
11/07/88
03/08/88
24/08/88
14/09/88
24/05/89
13/06/89
04/07/89
25/07/89
28/07/89
15/08/89
06/09/89
26/09/89

DYP
(m)

0-10 m
200 m

1/2mob
0-10 m
200 m

1/2mob
0-10 m
20 m

1/2mob
0-10 m
20 m

1/2mob
0-10 m
20 m

1/2mob
0-10 m
20 m

1/2mob
0-10 m
16 m

1/2mob
0-10 m
16 m

1/2mob
0-10 m
16 m

1/2mob
0-10 m
16 m

1/2mob
0-10 m
16 m

1/2mob
0-10 m
16 m

1/2mob
0-10
0-10
0-10
0-10
0-10
0-10
0-10
0-10
0-10
0-10
0-10
0-10
0-10
0-10
0-10
0-10
0-10
0-10
0-10
0-10

H3s858338383833888883338:8:3:3H4
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NO3 TOT-N
ugN/1 ----—-
540 820
540 820
540 820
490 760
550 840
550 840
460 740
550 820
550 860
440 760
0 840
550 800
420 720
560 820
550 820
420 800
580 820
570 820
545 760
550 760
550 800
430 540
530 520
5§50 800
420 520
500 760
500 780
440 640
540 780
520 780
430 600
550 800
540 820
410 560
460 . 820
520 900
490 705
510 760
510 820
530 850
525 830
500 BOO
570 830
545 800
500 760
400 690
375 650
365 630
600 910
495 770
490 770
475 800
480 810
460 860
490 700
480 700

Si KL.a
ug/1l ug/l ug/l

1480
1490
1500
1370
1500
1500
1360
1600
1630
1280
1610
1620
1010
1490
1510

750
1440
1480
1190
1180
1190
1060
1110
1140

770

660

3390

800

790

630

910
1120
1130
1100

1290.

1610
1310
1320
1285

750
1180
1000
1900
1360
1100

820

620

660
1510
1490
1470
1380
1400
1270
1160
1040
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DATO

29/05/85
18/06/85
09/07/85
30/07/85
20/08/85
10/09/85
03/06/86
24/06/86
15/07/86
05/08/86
26/08/86
16/09/86
02/06/87
23/06/87
14/07/87
04/08/87
25/08/87
15/09/87
01/06/88
22/06/88
11/07/88
03/08/88
24/08/88
14/09/88
24/05/89
13/06/89
04/07/¢€9
25/07/89
28/07/89
15/08/89
06/09/89
26/09/89

FEMSJOEN 1985-1988

SIKTEDYP INNSJOFARGE
{meter)

WWWWWNNRFNONNERRPRDNOMNNDODODDDWWOUNRNDNNENOWWLRWN

«10
;19
.45
.50
.90
20
.90
: 10
.50
.70
.90
s80
.00
.00
.20
.45
.1
« 3D
&
T
.80
.30
.10
« 11
.80
.00
& T
.80
D
.00
e 40
w3

Gul

Gul

Brunlig gul
Brunlig gul
Gul

Gul
Brunlig-gul
Gul

Gul

Gul
Brunlig-gul
Gul

Gul

Gul

Brunlig gul
Brunlig gul
Gul

Gul

Gul

Gul

Gul

Brun
Brunlig gul
Gulig brun
Gul

Gul

Gulig brun
Gulig brun
Gulig brun
Brunlig gul
Brunlig gul
Gulig brun






