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Ekstrakt: 

Lyseren kan karakteriseres som en middel næringsrik innsjø . 
Store innslag av blågrønnalger antyder at innsjøen er "fØlsom" 
overfor eutrofieffekter . 

Intern gjØdslingsmekanismer er trolig av vesentlig betydning for 
produksjonsforholdene. 

Som badevann er Lyseren hygienisk betryggende . 



FORORD 

Undersøkelsene i Lyseren har sin bakgrunn i miljøvernmyndighetenes 

behov for en vannfaglig beskrivelse av tilst anden i innsjøen . 

Undersøkelsene vil danne grunnlag for fremtidige overvåkningsunder

søkelser og gi muligheter for å avdekke eventuelle utviklings

tendenser . Resultatet av undersøkelsen gir dessuten grunnlag for å 

vurdere behovet for vannbehandling på Spydeberg og HobØl vannverk . 

Undersøkel sene er finansiert med midler still et til rådighet av 

Spydeberg, HobØl og Enebakk kommuner samt miljØvernmyndighetene . 

Feltarbeid og analyser er utfØrt av fylkesmannens miljøvernav

deling og næringsmiddelkontrollen for I ndre Østfold . Rapporten er 

utarbeidet av byveterinær Lars Vik, laboratorieleder Knut 

Bjørndalen, konsulent Per Vallner og overingeniør Torodd Hauger . 

Moss , 21. oktober 1985 
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l . INNLEDNING 

Lyseren har gjennom flere år vært gjenstand for regelmessige 

bakteriologiske undersøkelser (Næringsmiddelkont rollen i Indre 

Østfold). Samtidig har vann fra sjøen blitt analysert på enkelte 

fysiske og kjemiske parametre. Disse undersøkelsene har primært hatt 

til hensikt å belyse innsjøens egnethet som badevann og råvanns

kilde. Innsjøen er ikke tidligere blitt undersøkt med henblikk på å 

belyse de biologiske forholdene. 

Denne undersøkelsen har hatt som sitt primære siktemål å Øke den 

limnologiske viten om Lyseren og fas tsl å i hvilken forurensnings

tilstand innsjøen befinner seg. En slik vannfaglig statusunder

søkelse vil på sikt gi grunnlag for å avdekke eventuelle utviklings

tendenser og fastslå om dette skyldes menneskelig påvirkning eller 

er betinget av meteorologiske forhold. I fØlge mil jøvernavdeli ngens 

langtidsprogram for tiltaksrettet overvåking av vassdrag og kyst

områder i Østfold, vil Lyseren bli gjenstand for en tilsvarende 

undersøkelse hvert 3. år. Dersom det oppstår tegn på større for

andringer i vannsystemet vil t idspunktet for nye undersøkelser bli 

fremskyndet. 
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2 • SAMMENDRAG 

Lyseren kan ut fra planteplanktonets mengde karakteriseres som 

middels næri ngsrik innsjø. Vannmassene oppviser imidlertid en større 

andel b l ågrønnalger enn det som er vanlig i innsjøer med tilsvarende 

alge- og næringsmengde. Dette antyder at innsjøen er "fØlsom" 

overfor eutrofieffekter . Ytterligere tilfØring av næringsstoffer kan 

gi stor framvekst av blågrønnalger . 

Bunnslammet gir fra seg forholdsvis store mengder fosfor og nitro

gen under stagnasjonsperioder med stort oksygenforbruk i dyplagene. 

Interne g jØdsl ingsmekanismer er trolig av vesentlig betydning for 

produksjonsforholdene i vannmassene . 

Som badevann er Lyseren hygienisk betryggende . Bakteriologisk er 

Lyseren også en god r åvannskilde . 



3 . GEOGRAFISK BESKRIVELSE . 

Lyseren er en morenedemt innsjØ med overflate beliggende 162 m.o .h. 

Innsjøen er relativt grunn med et midlere dyp på 9 meter. største 

dyp er målt til 46,9 m og er beliggende i Hølvika. Som de fleste 

"mor enesjøer" har innsjøen en relativt uregelmessig form. Innsjøens 

overflateareal er 7,4 krn2 • 

Nedbørfeltet drenerer til innsjØen gjennom flere mindre tilløps

bekker og som grunnvann. Totalt nedbørfelt er målt til 28,1 krn2 . 

NedbØrfeltet ligger i det sørøst-norske grunnfjellsområdet og fjell

grunnen består hovedsakelig av gneis. Det meste av nedbørfeltet 

ligger under den øvre marine grense som i dette området ligger ca. 

200 m.o .h. I de lavereliggende områder består løsmassene av marine 

leirer , mens hØyereliggende strøk er dekket av bunnmorene med 

varierende mektighet. I syd er det stedvis sandjordarter . Dyrket 

mark utgjør 8,9% av nedbørfeltet, mens 64,8 % er skog og myr . 

Vannarealet utgjør 26,3 %. 

På grunnlag av erfaringstall kan tilsiget til Lyseren beregnes . 

IfØlge NVE's regionale tilsigskurver er avrenningen under et normal

år ca. 14 liter/krn2/sek. Dette gir et midlere tilsig på 390 l/sek.

dvs. et årstilsig på ca. 12,4 mill . ~. Vannverkene tar ut årlig en 

vannmengde som tilsvarer 2 mill . ~ . 

Det bor ca. 200 personer i nedbØrfeltet - de fleste tilknyttet jord

og skogbruk. Det finnes ingen tettsteder . Det ligger videre 620 

hytter spredt i nedbørfeltet med en viss konsentrasjon i enkelte 

områder. 

Lyseren drenerer til Glomma via Smalelva . 

Lyser en , morfometriske data. 

Nedbørfelt 28,1 krn2 

Innsjøareal 7,4 krn2 

Volum 65,8 mill . ~ 

Midlere dyp 9 meter 

Teoretisk oppholdstid 5,3 o ar 



o l 2 3 4 km 

Figur 3. 1 . Lyseren med neds lagsfel t 



161 m.o.h. 
Ekvidistanse 3m 

Haugens vika 

Figur 3 . 2 . Dybdekart over Lyseren med prøvetakingsstasjoner 



4 • BRUKERINTERESSER • 

Lyseren tjener som r åvannskilde for Spydeberg vannverk som også for

syner Skiptvet kommune. Vannverket har sitt vanninntak plassert i 

Rudsvika (ca. 17 meters dyp) . HobØl vannverk har sitt råvannsinntak 

plassert i Lystadvika (Hallerud) . Disse vannverkene har ingen 

vannbehandling utover pH-justering og klorering . Vannverkene 

forsyner tilsammen ca. 7000 personer . 

Lyseren utgjØr et viktig rekreasjonsområde med et stort antall 

hytter. Det drives en rekke friluftsaktiviteter bl .a . sportsfiske og 

bading . Det ligger en offentlig badeplass innerst i Lystadbukta 

{Hallerud badested). 

5 • FORURENSNINGSTILFØRSLER. 

Årlig transport av fosfor og nitrogen til Lyseren er teoretisk 

beregnet på grunnlag av spesifikke verdier for forur ensningstil

førsler fra ulike kilder . Når det gjelder utsl i pp av kloakk er det 

forutsatt at hvert menneske produserer 2 ,5 g fosfor pr . døgn og 12 g 

nitrogen pr . døgn. Gjennomsnittlig rensegrad er satt t il 30% med 

hensyn til fosfor og 10 % med hensyn til nitrogen. Når det gjelder 

næringsavrenning fra dyrket mark er fØlgende spesifikke avrennings

koeffisienter benyttet: 

Fosfor 

Nitrogen 

85 kg pr. km2 /år 

4 .600 kg pr. km2 /år 

Eventuell avrenning fra utette gjØdsellager og siloanlegg er ikke 

tatt med i beregningene da man mangler totalkunnskaper om husdyrholdet 

i nedbørfel tet . 

Den naturlige avrenningen fra areal ene (bakgrunnsavrenning) er 

beregnet på grunnlag av fØlgende avregningskoeffisienter : 

Fosfor 

Nitrogen 

6 , 5 kg pr • km2 l år 

220 ,O kg pr . km2 /år 
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Tabell 5.1. Forurensningsregnskap for Lyseren (1984) 

Total t fosfor Totalt nitrogen 

kg/år kg/år 

Husholdnings kl oakk 130 790 

Landbruk 210 11 .500 

Naturlige kil der 120 4 . 000 

TOTALT 460 16 .290 

6. MÅLEPROGRAM . 

I 1983 b l e det tatt ut prøver i Rudsvika (St:I) og nord i innsjøen 

(St: II ) med 5 ukers intervall i perioden 16.5-20 .9 og en 

senvintersprøve 14 . mars. I 1984 er prøvene tatt i Rudsvika (St:I) 

og ved utlØpet fra fiskedammen i Haugensvika (St.: III) med 

intervall i perioden 24.5. - 10.9 . og en senvintersprøve 12. mars. 

Prøvene er tatt ut på fØlgende dyp: 

Stasjon I 

0-4 m (blandprøver) 

8 m 

14 m 

20 m 

l/2 m.o .b. 

Stasjon II 

0-4 m (blandprøve) 

Stasjon III 

0-4 m (blandprøve) 

Det er blitt analysert på fØlgende parametere: 

Fysisk-kjemisk parametere: Temperatur, oksygen, surhetsgrad, 

konduktivitet, fargetall, turbiditet , oksyderbart materiale 

(CODMn), løst reaktivt fosfat, totalt løst fosfor , totalt fosfor, 

ammonium, nitrat, totalt nitrogen, suspendert stoff, jern og mangan. 

Biologiske parametere . 

Kval itativ og kvantitativ bestemmelse av planteplankton og klorofyll 

a . 



7. METEOROWGI • 

Meteorologiske data er hentet fra Meteorologisk Institutt, Blindern. 

Variasjoner i ukemiddelnedbØr og normalnedbØr for stasjon Igsi -

HobØl er vist i fig . 7,1. 

De første månedene av 1983 var spesielt nedbørrike og mesteparten av 

vinternedbøren falt som regn . Da det lå l ite snø i terrenget denne 

våren ble tilsiget under snøsmeltingen moderat. I sommermånedene 

juli og august var nedbØrmengdene langt mindre enn i et normalår , 

mens hØsten var forholdsvis nedbørrik. 

Arssummen for 1983 var 678 mm, mens årsnormalen er 786 mm. 

Temperaturforholdene i 1983 avvek l ite fra et normalår, men januar 

måned var 6°C mildere enn normalt . 

Januar og fØrste halvdel av februar 1984 var preget av ustabile 

værforhold med flere nedbØrrike perioder . Temperaturen varierte 

mellom pluss- og minusgrader, og nedbØren kom vekselvis som regn, 

sludd og snø. Senvinteren var imdlertid stabil med lite nedbØr og 

det var gjennomgående kaldt. 

nedbør1. rrrn nedbØr i nm 
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ukenedbør 
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LO lO 

Fiqur. 7 .1. Variasjoner i ukcncdbør og normalnedbør for stasjon 

IGSI - HobØl 1983 - 1984. 
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Vårmånedene april og mai hadde små nedbørmengder og middeltempera

turen var høyere enn normalt for disse måneder. Forsommeren var 

nedbørrik og mye av nedbØren kom som byger. I sommermånedene juli og 

august falt det mindre nedbØr enn normalt . Middeltemperaturen var 

lavere enn normal sommertemperatur . 

Høstmånedene kan karakteriseres som milde og våte. Særlig nedbØr

rik var oktober måned. De siste månedene av 1984 hadde omtrent like 

nedbØrmengder som i et normalår, mens middeltemperaturen var noe 

høyere enn normalt. 

ArsnedbØren i 1984 var 886 mm. 

8 • RESULTATER . 

8.1 . Fysisk/kjemiske forhold. 

Det ble både sommeren 1983 og 1984 utviklet en klar temperaturlag

deling av vannsøylen. Dette bidro til at vannsØylen var relativt 

stabil med liten vertikal blanding av vannmassene.Det ble av denne 

grunn forholdsvis store temperaturforskjeller over dypet. Selv om 

temperaturforholdene rimeligvis vil variere noe fra år til år 

avhengig av innstrålning, vindforhold og lufttemperatur er det grunn 

til å anta at temperaturlagdeling inntreffer hver sommer. 

Surhetsgraden var i lØpet av undersøkel sesperioden relativt stabil 

og pH-verdien varierte mellom 6,3-7 ,6 . De høyeste verdiene ble målt 

i overflatesjiktet under vekstsesongen . Dette har sammenheng med 

planktonalgenes co2-forbruk . pH-verdien Økte generelt fra dypet 

til overflaten . Dette gjenspeiler bl .a. større algevekst i de øvre 

vannlag p.g.a. bedre lystilgang og at de t i dyplagene utvikles co2 
som fØlge av nedbrytningsprosessene. 

Vannets totale innhold av salter målt som konduktivitet varierte 

mellom 4,74- 7,59 mS/m . Vannets innhold av oppløste salter er 

m.a.o . forholdsvis lav. Det te skyldes at fjellgrunnen hovedsakelig 

består av hårde bergarter som gneis og at nedbØrfeltet i liten grad 

er dekket av marine l eirjordarter . Innsjøen mottar dessuten mindre 

havsalter med nedbØren enn mer kystnære vassdrag. 

Vannets farge er grønn til gulig/grønn . Fargetallet i hovedvann

massene varierte i perioden mellom 3 - 16 mg Pt/1 . Dette indikerer 
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relativt liten påvirkning av humusstoffer (delvis nedbrutt plante

og dyrerester) fra nedbørfeltet. 

Innholdet av svevepartikler målt som turbiditet var under 

forsommeren lavere enn det man vanligvis finner i lavlandssjøer. 

Dette har sammenheng med forholdsvis liten jorderosjon fra 

jordbruksarealene som er relativt flate . Turbiditeten i 

hovedvannmassene varierte mellom 0,3-2,6 FTU. Bunnvannet var under 

stagnasjonsperioder mer preget av svevepartikler og oppviste høyere 

fargetall enn vannmassene ellers. I bunnvannet ble det målt farge

tall på nærmere 50 mg Pt/1. Dette g j enspeiler relativt sterk tetthet 

av bunnfelte partikler (planktonorganismer, leire m.m.) og fore

komst av jern- og manganoksyder/-hydroksyder. 

Vannets gjennomskinnelighet (siktedyp) varierte mellom 2,90 - 3,70 m. 

Størst vannsikt ble målt på forsommeren med et gradvis avtak utover 

sommeren . 

Når det gjelder vannets innhold av plantenæringsstoffene fosfor og 

nitrogen, skiller Lyseren seg vesentlig fra de fleste lavl andsinn

sjøer i Østfold. Både det totale innhold av nitrogen og fosforfor

bindelser er lavt. Innholdet av totalt nitrogen varierte i perioden 

mellom 230-860 ~g N pr . liter. Det total e innhold av fosforkompo

nenter varierte mellom 6 ,6 - 27,6 pg P pr . liter . Dette antyder at 

Lyseren i liten grad er påvirket av sivi lisatoriske utslipp og 

næringsavr enni ng fra dyrket mark . De høyeste verdiene av nitrogen og 

fosfor ble mål t i bunnvannet under stagnasjonsperioder med lavt 

oksygeninnhold nær bunnen . Dette i ndikerer at bunnslammet er av en 

slik beskaffenhet at det gir fra seg både fosfor og nitrogen under 

perioder med stort oksygenforbruk i dyplagene. De interne 

gjØdslingsmekanismer er trolig av vesentlig betydning for 

produksjonsforholdene i vannmassene. 

Det ble påvist svært lave konsentrasjoner av lØst reaktivt fosfat 

tidlig på vekstsesongen (mai, juni) . Dette antyder at fosfor er 

vekstbegrensende faktor for algene i denne perioden . Senere på 

sommeren ble det etter hvert også mål t svært lave verdier av nitrat . 

Dette kan bety at også nitrogen periodevis kan være begrensende for 

algeveksten. 



Totelloelor 1111 P/ 1 Totelnltrogen 1111 Nil Klorofyll • · 1111 kl.e/1 Turbl dltet FTU 

lO lS 200 600 12 l 

St.l 1983 ····· .] .] D 

St.l 1 9 8 4 ,...···-=~· ~·· ·· .... ·•· .... ] ... ..... .... ] .. J 

Fergetell mg Pt/ 1 CODMn mg 0 / 1 Algemengde mg v6tvekt / l 

'! 1 4 b 0.~ 

s t.l 1 9 8 3 !'""-......... - ···· ..... ·••· ..... ] ::J 
St.l 1984 ....... J 

,........~-~~==' 
.J .. . .. . .J 

Figur 8.1. Veide middelverdier av utvalgte variable i pe rioden 

l. juni- 30. september for Rudsvika (St :I) 1983 - 1984. 

Vannets i nnhol d av organisk stoff var ganske s tabilt i den perioden 

undersøkelsen pågikk og varierte mellom 2 ,3- 4,9 mg O/ l (OODMn). 

Den totale organiske belastningen (humus og alger) bidro til et 

relativt stort oksygenforbruk i dyplagene . Fra august til 

hØstsirkulasjonen ble det målt mindre enn 50 % oksygenmetning under 

ca. 15 m dyp. På ettervinteren ble det målt til nærmet oksygenfrie 

forhold i Rudsvikas dypeste område. 

Resultatet av vannprøve r fra overflatesjiktet (0-4 m) i Haugensvika 

(v/Fiskedammen)og Hølvika ant yder at det ikke er vesentl ige 

forskjeller i vannkvaliteten mellom de ulike i nns j øområdene . 

Ut i fra en fysi sk/kjemisk totalvurdering er Lyseren i dag blant de 

bedre råvannskildene i fylket. I forhold til andre aktuelle 

råvannskilder i denne regionen er Lyseren dessuten i liten grad 

truet av oljeholdige stoffer og kjemi kalier som fØl ge av utslipp ved 

transportuhell, l ekkasje fra lagertanker m.v. Dypvannets innhold av 

organiske forbindelse r er imidlertid per i odevi s såpass hØyt at det 

kan gi opphav til begroinger (sopp, bakterier) i forsyningsnet t et, 

og groptæring (korrosjon). 
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Figur 8.2. Den vertikale oksygenfordel ingen i Ruds vika (ST:I) 1983 
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Figur 8.3 . Den vertikale oksygenfor delingen i Rudsvika (ST:I) 1984 . 



Ved stort forbruk (høy vannhastighet i rørene) vil begroinger og 

rustflater rives løs fra rørveggene og transporteres til forbruker . 

Et forholdsvis stort oksygenforbruk i dyplagene med anrikning av jern 

og mangan vil også gi avsetninger og utvikling av begroingsorganismer. 

Selv om Lyseren store deler av året gir et bruksmessig tilfredsstillende 

vann, bØr det likevel fullrenses av hensyn til driften av lednings-

nett og høydebassenger, og for å unngå partikler i f orsyningsvannet 

ved stort vannforbruk. Fullrensing vil dessuten redusere dannelsen 

av kloroganiske forbindelser ved klorering. Vannet bØr for øvrig 

justeres til pH 8-8,5 for å unngå korrosjon og utlØsning av metaller 

fra ledningsnett og armatur. 

8 . 2 . Planteplankton og klorofyll -~· 

Lyseren hadde i 1983 en gjennomsnittlig algemengde i vekstsesongen 

på 0,51 mg våtvekt/1 og den tilsvarende klorofyllverdi var 4 , 6 pg 

klorofyll-a pr.liter . Planktonet var på forsommeren mangfoldig, men 

med en viss dominans av kiselalger . Den 21. juli utgjorde kisel

algene nesten 70% av den total e algemengden som da var 0,87 mg 

våtvekt/liter . Utover høsten gjorde blågrønnalgene (Anabaena spp) 

seg mer og mer gjeldende, men det ble ikke påvist noen økning i den 

totale al gebiomassen . 

Lyseren hadde i 1984 en gjennomsnittlig algemengde i vekstsesongen 

på 0,78 mg våtvekt pr . liter og den tilsvarende klorofyllverdi var 

6,8 pg klorofyll-~ pr. liter. På forsommeren var planteplanktonet . 

relativt mangfoldig, men med dominans av kiselalger - som den 18. 

juni utgjorde over halvparten av algemengden. Utover sommeren ble 

blågrønnalgene - fØrst Oscillatoria agardhii, deretter Anabaena spp. 

- mer og mer dominerende, og i slutten av august utgjorde de 65 % av 

algemengden som da var 0,7 mg våtvekt pr . liter . I september avtok 

mengden blågrønnalger og ble erstattet av et mer diverst 

høstplankton. 

Med hensyn til planktonets mengde må Lyseren karakteriseres som en 

middels næringsrik innsjø (mesotrof). Det ble imidlertid påvist en 

større andel blågrønnalger enn det som er vanlig i innsjøer med 

tilsvarende algemengde. Det antyder at innsjøen er fØlsom ovenfor 

eurofiering og at bare en mindre økning i næringssaltbelastning kan 



få svært uheldig innvirkning på vannkvaliteten med stor framvekst av 

blågrønnalger. 

Den gjennomsnittlige algemengden i Lyseren var i 1 984 noe hØyere enn 

i 1983. Med hensyn til planktonets sammensetning ble det imidlertid 

i kke funnet markerte forskjeller i de to årene. 
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Figur 8.4. Variasjoner i planteplanktonets mengde og sammensetning 

(0-4 m) i Rudsvika (ST:I) 1983- 1984 . 

8.3. Bakteriologi. 

Næringsmiddelkontrollen har utført bakteriologiske analyser på vann 

fra Rudsvika og Fiskedammen samt på vann fra vannverkene . 

Kimtall er et grovt mål på det totale antall bakterier i vannet 

(naturlig forekommende i naturen). Analysene viser at kimtal let er 

forholdsvis høyt i overflatesjiktet og nær bunnen . Tendensen ti l en 

anrikning i overflatesjiktet har sammenheng med at tilførsler via 

bekker o.l. lagrer seg stort sett inn i de øvre vannlag, samt at det 

her er bedre livsvilkår (lys, varme, oksygen , næring). Anrikningen 

nær bunnen har sammenheng med sedimentering . På grunnlag av 

næringsmidde lkontrollens bakteriologiske kontroll av vannverkene -

som har pågått i en årrekke - synes kimtallet å ha vært relativt 

stabilt . 



Koliforme bakterier omfatter en større gruppe bakterier - både tarm

bakterier og bakterier som finnes ellers i naturen . Innholdet av 

kol iforme bakterier var gjennomgående lavt med unntak av i slutten 

av juli 1984. Det er rimelig å anta at de høye verdiene som ble målt 

i juli har sammenheng med forutgående store regnskyll med dertil 

stor utvasking fra nedbørfeltet og direkte tilfØrsler av bakterier. 

Det ble gjennomgående funnet flere koliforme bakterier i den kalde 

årstiden enn om sommeren. 

Termostabile koliforme bakterier indikerer påvirkningen av forholds

vis fersk avføring fra mennesker og pattedyr. Slike bakterier ble 

bare sporadisk påvist. 

Ut fra de bakteriologiske analysene som er utført har Lyseren· et 

hygienisk betryggende badevann. Bakteriologisk er Lyseren også en 

god råvannskilde . Ut fra drikkevannsforskriftene må vannet likevel 

fullrenses og tilsettes et desinfeksjonsmiddel for å oppnå dobbel t 

hygienisk sikring . 



PRIMÆRTABELLER 



St. S ikt edyp (m) lnns ;øens f arll,e 

St . l -

Pr os i ,. k t /l o k a l i tet : U,;t 11 · 

u.t l V~l·sk j e m.:J. 

LYSEREN "14. 3. 83. 

ftHKl'- Fo!'l for Nl t rogen 
Temp . 02 02 pH kono . ~~l l Turh . con S j Kl.<> 

~1n 
ri. P TP NH

4 
+ NO)- -l. RI' TN 

mg "1.- ml( mg )J f', JIK 
St. Dyp •c ()?/l metn. mS/m Pt /l FTU O/l )Jf!. p /l iJJZ. N/1 !>[Il k l . a / l 

- -
I 0-4 m - 11, 2 6 , 55 5;4 - 015 - 5 , 3 8,3 8,8 230 430 510 0,7 

8 m - 9.5 r; . n 7 5 8 o 320 530 

14 ill - 8 7 8 8 9. 5 9. 5 300 550 

20 m - 6,6 13 , 5 14, 5 15 , 0 380 670 

2 4 m - 3, 0 14,4 14,8 19,0 450 750 



-- --- -- ----- ----
St . Siktcdyp (m) Inn~ tøcns f,:1 rp.,e 

-
St. I 3,70 <ruliq - crrønn 

Pros te kt/l okal ltd: n .. t o St . II 3,70 gulig - arønn 
Lt t v~c:-.k icmn 

LYSERI!."N 16. 5. 33 . 

FnrRC- Fos for :-li tro~-;en 

Temp. 02 02 pli ko nd. ull 1 Turb. ro o Si Kl .a 
Nn 

LR l' T LP TP Nll
4 

+ NO) - TN 
-

mg '/, - ml' Jfl~ P !l. Jll\ 

'l. Dyp •c ()?/l mPtn. mS/m Pt Il Frll 0/ 1 11g P/l P"- N/1 :-;i Il kl -·"l 

8,4 10,9 93, 0 
2.0 A n hnn 440 I 0-4 m 7 , 8 11 1 9J 3 (i 89 5 o 6 - o 9 J 7 <0 ' c;qn .l... l. 

Bm 7,4 10,7 89,1 

14m ., 4 10 6 88 3 

20m 5,8 10, 2 81, 5 

24 m 5,2 9 ,8 77 ,1 

Il 0-4 m 6, 87 5, 1 6 l o J 9 <0 5 2 o 8 5 200 630 480 



~l. Sikte<lyp (nil lnns l~:H:n., fa r t:!,l· 

St. I 3, 20 quliq - grønn 

Prosj~k t / l oka l ite t: u .• t ~ l . St.II 3,20 qulig - grønn ,,, .... i vbc~ k jerna 
LYSEREN 21. 6. 83 . 

farge- Fos [o r ~ itrog<>n 

Temp. 02 02 p li kond . ta l l Turh. CO OMn Si Kl .a 
Nll

4 
~ - -LRP Tl. l' TP No

3 
TN 

mg "1. - ml( mF. )Jf< Jlfl 
S t . Dyp ·c 07/1 mPtn. mS/m Pt/1 fTU 0/1 Ill( p Il ~' "- N/1 Sl/l kl ... ,. 

I 0-4 m 17 ~~ 16 §~~ 1 00~~ 100 7 .10 r. .O C) _0~6. ...2 ... .l 0.~ 1 R q 1 11 n 410 220 1 3 

8 m 15,0 9,5 94,3 2 2 

14 m 11 2 9 o 82 o 1 1 

20 8 2 7,6 64 5 < 0 . 5 

24m 7,2 6,7 55,5 < 0.5 

li 0- 4 m ... 
_ 7 ,2 ~ 5 / 0 ___ 8 ___ 01_5 _ - _'}. ..... ] 0, 5 ___1_,_..6. 7, 7 110 41 0 280 2 , 0 



St. Si kte dyp (m) lnns j øens f a q>.e 

St. I 3 25 arOinn 

Pro• jek t/lokal i tet: Uat11: St.II 3 50 qrønn 
·ll..t l v~c!'> k je ma 

LYSEREN 21.7 . 83 

far!(C· Fo~fo r Nilrogcn 
Temp . oz 02 p H k and. ta l l Turh. I.OJJ Si Kl .a 

Mn 
l. RP Tl.!' TP Ntt

4 
+ N0

3
• TN -

mg 7.- mp, mg V!\ fl!\ 
St. Dyp •c o1 1 1 metn. mS/rn Pt /l FTU O/l V !\ P / l ~-~~ N/1 Si l l kl ./i l 

I 0-4 m 17 l 8 11,8 124 , 2 
1 7 8.4 3. 7 17,6 9,5 99, 7 7,06 5 ,1 7 o 9 3 9 o 8 20 340 40 -

8 m 16,2 8,6 -87 6 

14 m 11,4 6, 7 61,4 2,2 

20m 8,0 5, 6 4., , 3 1,8 

24m 7,8 4,6 38,7 1 3 

Il 0- 4 m 7 ,2()_ _5, 1 - -- 6 1,1 4, 2 0 ,5 1 2 9 o 20 v;o 120 3, 2 



St . Sikteclyp (m) l nns jøen .. f dr,~otc 

St.I 3, 20 'll.lliq-q~nn 

Prosjek t / l okalitet: Ud t ••. 
<;~ TT 110 en !l i cr-<1rolnn .n •. J l Vb-Ps k jerna 

LYSEREN 23 . U. 83 . 

fa r !'-<: · r n s f (J r !'li l rop,tan 
Temp . 02 02 pH konrl. ta l i ru rb. ron :,, Kl .a 

Nn Nll
4 

+ -
L~ l' T l.l' l P N()J- J'N 

mp, '1, - mp, m.: )j~ pg 
St. Dyp •c 0?. l l metn. mS/m ~l Il fTU O/l 1'1' p / l pp, N/1 !> l Il k l -• / 

l 0-4 m 1 ~· 4 1 o g.a g~ · g 7 33 5 2 7 1 1 4 .4 0.7 1 1 7 1 < 10 230 120 3 3 

8 m 17 , 6 7 , 3 76, 6 l 4 3.6 8. 5 < 10 250 3 .5 

14 m 12 5 3 9 3n . n ') (l 4 2 7 5 250 450 7. 0 

20 m 8,4 2, 6 22,2 2 ,2 4 9 8 7 320 510 1 .3 

24 m 7 , 8 1,7 14,6 2, 2 3 7 15 6 330 550 1 ' 3 

II 0- 4 m 7 ,26 5 ,2 7 1 ,1 4,4 <0,5 0, 7 9,1 < 1 o 21 0 130 3,7 



St. Slktcclyp (m) l nn s jøens filr~e 

St.I 2, 90 orønn 
Pros j<'kt/l o ka l l let : u.j l n' St. U 2, 90 grønn 

n.tl v~c~kjcma 
LYSEREN 20 . 9. 83. 

f aq(c - Fos f o r Sit r ogen 
Temp . 02 02 pH kone!. ta l l Turb. COD Si Kl .a Mn LRP TLP TP Nll

4 
• NU

3
- TN 

mg '·- ffi!\ mg P !l Jl!l 
S t. Dyp • c; o7 11 metn. mS/m Pt/1 f TU U/1 ··~ p /1 1''1 N/1 S i /1 kl .a l 

I 0- 4 m 
14,0 
14 , 0 

7,9 
8,5 

76,8 
82,6 7 22 5 2 12 1 .o 3 . 6 < Il <; 1 , 2 7,2 60 230 230 3 5 

Bm 14,0 8, 2 79, 7 < 0, 5 0 , 9 7,8 60 270 3 3 

14 m 14,0 8,3 80, 7 < o 5 2 1 Q. 6 60 310 3 .3 
20 m 9,0 2,7 23,4 1 ,3 3, 3 7 , 2 330 520 1 ' 1 

24m 8,0 1, 1 9, 3 1,6 3 , 3 12,6 290 540 o 6 

II 0-4 m 7 12 '1 . 2 lJ 1 . 1 ll . n Il o 1 . 7 7 . 7 20 250 250 3 5 



Prosjekt/lokalitet: 0 ,1to: 

LYSEREN 1984 

St <lsjon 

9.7 S'l':Ill 

30.7 ST:l 

ST: l !l 

!0.8 ST: I 

ST: I l! 
10.9 ST:l 

ST: HI 

l l l l l ll"•rql· -~ T~. 0 2 0 2 pfi konc1. t .lll 1\lrb . Tt.P 

st.l!) 1on 

9 . 7. v/ftsk~-n 
ST: IU 

l0 . 7ST:J 0 - 4m 

14 

20 

112 <mb 

3017 v/Fl!'ok(.<:lal'l't'nen 
ST:IlJ 

20.8 ST:I 0 - 4 m 

14 

20 n> 

1!2 n>Ob 

20.A v/ftsl<cd.lfmC'f'l 
ST: I Il 

lO. 9 ST: r o - 4 m 

14 

20 

112 mob 

10.9. v/r~skcd.)8'1'1'1Crl 
ST: l l! 

o c 

19,2 
18,8 

17.2 

9,5 

8 .0 

7 . 5 

19.6 

l 7,8 

lO .2 

7.8 

7,8 

14 .8 

14.8 

10,4 

8,0 

7,8 

"'} 

o,/ L 

8,8 

6 . 7 

6,2 

5.8 

4.2 

8.8 

5.4 

5,0 

1,• 

l . 5 

B.B 

8 ,6 

1. 7 

J,O 

2.1 

" metn. 

95 

70 

54 

49 

JS 

96 

',7 

45 

lO 

21 

87 

85 

J) 

25 

18 

""'''" 

7,4 ~ . 14 

6, q '>. )h 

(,_a '>.47 

6. 7 S.]q 

(, , 7 '),F.') 

7 ,'J 4 , S l 

6, 7 S , 15 

(1 ,4 ~- .. ,4 

6 , l ~J·'i 

F. ' l f''· 74 

6,9 .... l .. , 

(, ,A '>.OA 

6,9 5.20 

6,4 C:.,GA 

6 , ) ';, 78 

b, J S, ?A 

6,6 ';, 40 

OY) 
Pt/t l F'IU 

lO 

10 

Il 

)'; 

lO 

10 

lO 

li 

Il 

l,J 

l ,o 
O,ii 

l , O 

7 ,(, 

7 , O 

0,9 

0,1• 

l .fl 

7.4 

l. 9 

1.4 

l , 2 

0.8 

1,":1 

l .6 

l ,2 

1,4 

1.6 

I.l 

1,0 

1.7 

7. 9 

1,4 

O, l 

0,5 

0,4 

7' l 

l , 4 

l'? 

O,A 

4 ,A ·'O . 'j 

l,' o,r. 
).7 ..) ,4 

' · t ;- , R 

l ,O 4 ,4 

\ , f, O,b 

l . 9 

l,h 

l.s 
1.7 

1,7 

l. l 

o. 7 

O, 7 

O, 7 

1,1 

l' 5 

1,1 

1.9 

5,4 

l,l 

1.4 

1,0 

4,(· 

9 , 1 

7 ' 7 

7' > 
h,O 

'·' 
r,,J 

7,1 

7. 5 

l.S 
1.7 

2,7 

] .s 
1,8 

Stktcdyp ( tn) 

2.9() 

3.20 

3 . 60 

3.20 

3 .35 
3 . 30 
) . 30 

'rP 
~ 

""·· l NJ3-

11. 4 

9.• 
lrl,O 

10,8 

Il ,4 

l 8,6 

l 7 .o 

l0,2 

9 ,(, 

1/ ,h 

l ~ , R 

19.7 

1'),0 

lO . 6 JO 

9, & \S 

9,2 ]0 

9 ,2 20 

10.1 20 

Il , S JO 

U<J Nil 

<lO 

<JO 

170 

200 

200 

<JO 

<JO 

70 

250 

100 

100 

20 

20 

260 

320 

120 

<lO 

Innsiøcns farge 

Gt'ønn 

Grønn 

Grønn 

G.IUQ grønn 

OJlig qrønn 
Grønn 
Grønn 

Si Kl.!. l SS ,.. 

JOO 

100 

420 

SlO 

SlO 

610 

420 

)80 

180 

670 

620 

6ii0 

410 

)50 

l ">O 

550 

600 

590 

)40 

uq 
5>/l 

70 

l9S 

JSO 

4SS 

4 70 

120 

210 

600 

750 

785 

190 

195 

660 

810 

1140 

:J }qtr 
·!l 

6.2 

S,J 

l.2 

l , O 

l.O 

A. l 

•. 2 

7,4 

l , 8 

l .A 

9,0 

7. 7 

7. 7 

2 ,l 

l ,6 

1.4 

l:aØdc- l re 
cst 

tnq/l l uq/1 

IS 

l~ 

40 

215 

] 50 

Hn 

uq/l 

7h 

bl 

4 b0 

"80 
770 

4b 



Stas on Slk tcdyp {m l Innsjøens far-ge 

24..5 ST:1 3. 20 Grønn 

l8 . b ST: l ). 70 Grønn 

9. 7 s·r: I 2.90 Grønn 

Pros;ckt/ l okal itct : [),,to: 

l.YSEREN 1984 

f',1rqc- <:00 fosfor NltrOQen S > Kl. a ss pl øde- fe Mn 
Tt>nt>- o, o, pli kond . tall 1\Jrb . Mn -

~ln.p TP NH4 + l ro l- 'IN 
est 

"" % 11') "" 
ug ug f1t1 IOCJ /I ug/1 \X) /l 

StaSJOn o c o,J1 ITle t o. ms/m Pt/t F'IU Oil \X) 0/l UCj N/1 
Si/l kl. y 

12 . 3 ST:I o - 4 Ill 0,5 12,6 87, l 6. 76 5,24 7 0.26 2.4 2.6 6.6 18 170 400 2 .o o. J l O 3,0 

8 m 2,8 9,6 10,9 6,54 5,34 9 o. ]6 2,4 l .8 7,8 5 220 420 . . IS lO 

14 m 1 , 2 9 ,l 6 8 ,0 6,47 5 .. !8 9 O , 16 2 .4 2 .c~ 5.4 5 210 420 . . 23 25 

20 m 3, 4 6, 9 51,8 6 . 34 5,69 9 0,58 2,4 l . 7 ti , 5 8,4 5 250 470 . . 72 )00 

1/2 rnob 4 .o 0,6 4,6 6,50 7. 59 44 '·' 4,9 9,4 11.4 27,F. 140 )00 860 . 1120 l '50 

14.5 ST:! O - 4 m 3 ,0 11 ,0 104 7.1 4 ,87 49 l .7 l,!. O.R '_i,fl 17 ,O 110 390 4 30 5.4 

8 m B . 7 10.7 92 '.8 5 .19 l' 1 . 1 \ , ') o .a l·" 7 .7 l 70 420 480 2.2 

14 m 7,2 10,4 86 6 . 8 5,24 )l 1 ,n 1.1 0,6 1.0 1 . 2 JBS 400 500 <l,O 

10 m 6 .a 9.8 AO 6. 7 '>,7') 12 1 , 1 ),7 o. 9 7,3 9.0 180 410 540 <l.O 

1/1 mob 6 ,6 9,7 79 6 , 7 5, 28 Il 1,') 1. 2 o. 5 '.l 7 , A 18S 420 540 <l ,O 

18.6 ST:f O - 4 m 
6.4 9. 7 99 7.6 1) , 79 l O I. l 'l,r, 0 .4 

7 ·" 
9.2 65 360 165 6 ,2 

5, 6 

8 m 1,6 9,2 85 6 , 8 5,41 l O 1.4 4 .l 7 ' 1 4 .l JO. 9 120 400 360 6,2 

14 m 8.6 8,6 74 6. 7 S . l7 Il 1.1 l . h l , 6 1,4 
' · 9 

160 420 4 75 4,5 

20 m 1,2 8,1 67 6 . 5 'J ,4 l l O 1 ,1 l .S 1,7 4 .o 9,6 l BO 440 560 2 ,9 

1/2 mob 6.8 7 ,l 60 6 ,6 5,40 l z l·" 4 , l 1. 7 3.6 15.6 180 480 575 2. 9 

9. 7 . ST: I o - 4 tn 7 ,0 9 . 9 JO l 1.7 5,0? lO I.l I . l 0.2 l . 9 9.6 <lO 300 7'; 6 , 9 

8 m s.o 9,3 92 7,1 5 .1 n lO 1.6 1.3 0,2 l .4 \(, ,6 <10 )40 260 7.8 

14 m 9,2 7,6 66 6,6 5,28 A l,O 1 ,0 o·" l . 7 9 ,0 160 380 350 4 . l 

20 m 7 .8 6 , 8 57 6,6 
5 ··' 

lO l , J 
2 ·" 

o ,6 l·" l 2 .o 180 480 460 4.2 

l/1 IOOb 7,4 6, 5 54 6 , 6 5,41 14 \,l 
2 ·" o .a J .4 11 ,4 180 4 60 460 4 .z 



CYANOPHYCEAE lb l&;rønnalger l 

Anabaeoa spp. l A. C.lCClnahs 

Gotf{Jhosphaer 1a nac.-qehana 

G. spp. 

Uspes1f1serte honnogonales 

CRYP'IUPHYCEAE ( kryptomonolder) 

Cryptaroncls spp. 

Katablephans ovalls 

Rhodorroncls lacustrls 

OIN')PHYCEAE ldinoflagcllater) 

Gynnod.lnl\n hel veuc.un 

G. lacustrc 

G • .spp. 

Per1din11.xn spp. 

OIRYSOI'HYCEAE lgullalger l 

DlJlObryon bavancun 

O. divergens 

o. soc:1ale 

Hallaronas Sf-P. 

Symaa spp. 

Uspesfisertc n:100ader 

J<VAr<rlTATIVE PLII>m:Pl.ANK'II:lmt:U.lNGER 10-4 Ml I LYSEREN I PERIOOEN 

lo . HAI TIL 20 . SEP'reMBE!< 1983 . 

VOW!IET ER GITT I """ /nr 

16.5 21.6 21.7 

A. flos-aquae, A. spuoHSes) 

12 

50 94 222 

3 

2J 

126 

+ 
20 

16 

185 12 20 

BACIU-'RIOPHYæAE lkisela1ger l 

Asterionella toilr'OSa 31 178 489 

Cyclo tell a sw. 11 8 

Synedra sw. 30 12 

Tabellaria fenestrata 12 17 70 

Clll.OROI'Im:EA lgrønr>algerl 

Cosmar ium SJ:P. 

Crucigenia 

c. tetrapedia + 
Gyromi tus cordlfornus 

Pedia.st.run tetras + 
Staura.st~ spp. 

Uspesif1.serte qrønnalger 

p-alger 6 

TC1l'ALT 501 386 873 

23.8 20.9 

167 139 

14 26 

6 19 

l 

52 44 

72 

15 

18 

+ 

88 17 

+ 

4 7 18 

509 292 



1<1/ANI'ITATIVE Pl..ANlEl't.ANtcrW!t:LLING:R (0-4 Hl I ~YSEREN I PERIODEN 

24. HAI Tl~ lO. SEPTEH!lER 1984. 

VOWME"l' ER GITT I nm" /~ 

24.5 18.6 9. 7 

CY>....:JPHYCEAE tblåqrønna1ger l 

Anabacna spp. (A. cuc1nalis, A. flos-aquae, A, SplCOlde.s) 36 90 

Gon'{Jhosphaer1a na~el:tcma lO 

G.spp. 

0sc1lla tona aqardhu 67 81 

Uspes1f1serte horrrogonales 285 

CRYPI'OPHYctAE ( kryptomonader 1 

Cryptomo.s spp. 109 23 43 

Katablephans ovahs 9 14 21 

Rhc:d::wfronas lacus tr 1s 46 22 45 

OIOOPHYCEAE (dlnoflagellate r l 

Ceratlun h1rundlnella 

GyrrnochnUliTI helvetlCU/Tl 41 

G. lacu.s tre 

G. spp. 90 36 

Pend1mum spp. 180 

CHRYSOPHYCF.AE Cgulla1ger l 

Dinobr~n bavar1CUP + 

D. d1verqcns 56 

o. soe1ale 
Kallorrc.nas spp. 

Synura spp. 

Uspes1fiscrte rn:>nader 140 135 119 

BACILLARIOPH\'CEAE (klse1algccl 

A.stenonella fonrosa 32 

cyc1otella spp. 57 38 

synedra s pp. 345 16 

Tabellana fcnes trata 
74 262 

CHLORO!'tii'CEAE (qrønna1gerl 

Cosrnarl\J'fl spp. 

Cruc1gen1a fenes u-a ta 

c. tetrapedla 

Gyrcxru. tu.s cord1formis 

Spondylosll.l'n planum 

Stc~uras tnrn spp . 12 

Uspeslf uer te qroonalqer 

~-alger 28 19 12 

1Ul'ALT 794 858 1026 

!0 . 7 20.8 10.9 

201 452 91 

10 16 

10 

25 73 108 

6 5 

24 16 25 

60 

28 

12 

1 7 

58 

29 

4 

101 21 49 

16 

12 

35 16 1 38 

36 

16 

23 14 

8 33 

l O 19 

20 10 23 

550 726 7S9 


