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Eks tr akt : Generelt var vannmassene i Haldenvassdraget mindre preget av 
erosjonsmateriale i 1984 enn året før. Dette har sammenheng med at det i 
1983 var spesielt store nedbørmengder vår og høst. 

I Bjørkelangsjøen ble det påvist algemengder over det dobbelte av de 
verdier som ble målt i 1982 og 1983. Det ble registrert masseoppblomstring 
av blågrønnalgen Aphanizomenon f los-aguae. 

Forholdene i RØdenessjøen og Femsjøen var med hensyn til algemengde noe 
større enn tidligere år. Det ble imidlertid ikke påvist noen markert for­
andring i artsammensetningen. 

Det ble i Øgderen påvist algemengder i samme størrelsesorden som i RØdenes­
sjøen, men med klar dominans av blågrønnalgen Oscillatoria agardhii var. 
isotrix og Oscillatoria cf. limnetica. 



• 

FORORD. 

overvåkingen av Haldenvassdraget er knyttet til undersøkelser av 

innsjøene Bjørkelangsjøen, Øgderen, RØdenessjøen, Aremarksjøen og 

Femsjøen. Undersøkelsene er utført i perioden mars til oktober . 

Overvåkingsundersøkelsen ble i 1984 finansiert ved bidrag av Statens 

forurensningstilsyn og Haldenvassdragets vassdragsforbund. Felt­

arbeid ble utført av konsulent Per Vallner med bistand fra de 

lokale næringmiddel-/helsemyndigheter. Analysene er utførte ved 

fylkeslaboratoriet i Østfold. Bakteriologiske analyser er utført 

ved Næringsmiddelkontrollen i Indre Østfold og Næringsmiddel­

kontrollen i Halden. 

Moss, 12. desember 1985 

' \~ .--r - -. - l l . . --
. _ r,_ / /_. - '- -·'- -f,_ .: , 

Torodd Hauger 
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l • INNLEDNING. 

I perioden 1975 - 1981 gjennomførte Haldenvassdragets vassdragsfor­

bund en femårsplan med undersøkelser av forurensningssituasjonen i 

Haldenvassdraget. Norsk institutt for vannforskning sto for 

prosjektet med økonomisk bistand fra kommunene, fylkene og staten . P< 

bakgrunn av disse undersøkelsene kan man trekke fØlgende 

konklusjoner: 

l. De mes t omfattende forurensningsproblemer i vassdragets hoved­

deler er forårsaket av plantenæringsstoffene fosfor og nitro­

gen. En gradvis Økning av tilførselen av disse plantenærings­

stoffene har innen enkelte vassdragsavsnitt ført til tiltakende 

algevekst, masseforekomst av blågrønnalger samt tilgroing av 

fastsittende vannplanter og siv. 

2. Økt algevekst, sammen med eksterne tilførsler av organisk stoff 

forårsaker større oksygenforbruk i vannmassene. Oksygenfrie for­

hold er registrert i bunnvannet i de mest belastede av inn­

sjøene. 

3 . Vassdraget viser tiltakende forurensning med partikulært 

materiale (jordpartikler, leire o.l . ) . Dette har sammenheng med 

at erosjonsprosessr gjør seg stadig mer gjeldende i områder 

med dyrket mark . Dette bidrar til at vannet under flomperioder 

og etter regnskyll nå er mer "grumset" enn tidligere . 

4. Flere vassdragsavsnitt har utilfredsstil l ende vannhygieniske 

forhold. 

Fra og med 1981 har innsjøene BjØrkelangsjøen, Rødenessjøen og 

Femsjøen tatt ut som faste overvåkingsstasjoner . I tillegg er inn­

sjøene Øgderen og Aremarksjøen gjenstand for tiltaksrettet over­

våkingsundersøkelser hver 2 . år -l. gang 1984 . Det er under­

søkelser i disse innsjøene som her er rapportert. 
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2 . SAMMENDRAG. 

Haldenvassdraget oppviser store variasjoner i vannkvaliteten. Mens 

Bjørkelangsjøen er en eutrof innsjø, kan Ø;Jderen, Rødenessjøen og 

Aremarks jøen karakteriseres som mesotrofe. Fems jøen kan ennå 

karakteriseres som en relativt næringsfattig innsjØ (oligotrof). 

Generelt var vannmassene i hovedvassdraget mindre preget av 

erosjonsmateriale i 1984 enn året før. Dette har sammenheng med at 

det i 1983 var spesielt store nedbørmengder vår og høst, mens det i 

1984 var relativt normale nedbørforhold. Dette ga seg utslag i 

lavere innhold av suspendert materiale og plantenæringsstoffer. 

I Bjørkelangsjøen er det også i 1984 påvist stort oksygenforbruk -

med oksygenfrie forhold i bunnvannet på ettersommeren . Dette 

medførte stor frigivelse av bl.a. fosfor fra sedimentene. Det ble 

ikke påvist tilsvarende forhold i de andre innsjøene som ble 

undersØkt dette året. 

I Bjørkelangsjøen ble det påvist algemengder over det dobbel te av de 

verdier en registrerte i 1982 og 1983. Dette understreker alvoret i 

den utviklingen en har hatt i Bjørkelangsjøen de siste årene. Det 

ble i august registrert masseoppblomstring av blågrønnalgen 

Aphanizomenon ~-aguae. Den toksinproduserende blågrønnalgen 

Oscillatoria agardhii var. isotrix dominerte ikke planktonsamfunnet 

dette året. 

Som i tidligere år fant man i Rødenessjøen til dels de samme alge­

artene som i Bjørkelangsjøen. Den totale algemengden var imidlertid 

betydelig mindre - dog større enn året fØr. Algemengden i Aremark­

sjøen var av tilnærmet samme størrelsesorden som i Rødenessjøen. Det 

ble imidlertid påvist langt mindre mengder med blågrønnalger enn det 

en fant i Bjørkelangsjøen og Rødenessjøen. Dette indikerer at masse­

oppblomstring av blågrønnalger i BjØrkelangsjøen ikke har noen 

direkte innvirkning på planktonforholdene i Aremarksjøen. 

I Femsjøen ble det i 1984 påvist en noe større algemengde enn det en 

registrerte i 1982 og 1983. Det ble imidlertid ikke registrert noen 

markert forandring i artssammensetningen. 
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Algemengden i Øgderen var i samme størrelsesorden som det en fant i 

Rødenessjøen, men planktonets sammensetning var relativt ulikt. I 

begynnelsen av juni dominerte arter innen kiselalger, kryptomonader 

og gullalger. I løpet av juni fant det sted en nokså betydelig 

økning av mengden av blågrønnalgen Oscillatoria agardhii var. 

isotrix som senere kulminerte trolig p.g.a. næringssaltbegrensning. 

I september ble det påvist relativt store mengder av blågrønnalgen 

Oscillatoria cf. limnetica som da utgjorde 60% av den totale alge­

biomassen. 
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3 . GEOGRAFISK BESKRIVELSE 

Haldenvassdragets lengde er 137 km og strekker seg fra Floen i 

Akershus til Halden i Østfold, og omfatter kommunene Aurskog- HØland, 

Marker, Aremark og Halden (jfr. fig . 3 .1.). Vassdragets nedbørfelt 

er 1594 kfn2 og ligger i det sørøst-norske grunnfjellsområdet. Store 

deler av nedbØrfeltet ligger under den øvre marine grense som er ca . 

210 m.o .h. i nord og ca. 170 m.o.h . i de sørlige områder. Under den 

marine grense består l øsmassene hovedsakelig av marin leire som har 

gitt grunnlag for stor jordbruksaktivitet. Dyrket mark utgjør 10% 

av nedbØrfeltet, mens 63% er skog (se fig . 3 .2.). 

Befolkningsmengden i nedØrfeltet er ca . 15.900 personer og omtrent 

halvparten bor i tettbebygde strøk. Større tettsteder er Aurskog, 

Bjørkelangen, LØken, Ørje og Fosbyområdet. Innsjøene utgjør 8% av 

nedbØrfeltet. Viktige innsjøer er Floen, Øgderen, BjØrkelangsjøen, 

Skullerudsjøen, Rødenessjøen, ØymarksjØen, Aremarksjøen, Asperen og 

Femsjøen. 

Overflateareal Middel- Største Teoretisk 

( kJn2 ) dyp dyp oppholdstid 

(m) (m) (år) 

BjØrkelangsjøen 3,3 7 12 0,2 

Øgderen 13,3 8 35 

Rødenessjøen 15,3 20 47 0,7 

Aremarksjøen 7,8 17 40 0,3 

Femsjøen 10,2 20 50 0,3 

4 • BRUKERIN'IERESSER 

Haldenvassdraget har betydning som drikkevannskilde for ca . 26.000 

personer (Halden- og Ørje vannverk). Dessuten benyttes vassdraget 
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til jordbruks vanning og prosessvann. På den annen side benyttes 

vassdraget som resipient for avløpsvann fra bosetting, landbruk og 

industri. 

Haldenvassdragets nærområder består av flere verneverdige landskaps­

typer. I tillegg er vassdraget et betydelig rekreasjonsområde der 

det foregår en rekke friluftsaktiviteter, bl.a. sportsfiske, båt­

sport og bading. 

t ::;·.:::.>) Produktiv skog 

liD Dyrket mark 

l mpe di ment/ myr 

l -.J Vannareal 

Figur 3.2. Arealfordeling i prosent av Haldenvassdragets 

nedbØrfelt. 

5. FORURENSNINGSTILFØRSLER 

Det mest omfattende forurensningsproblemet i Haldenvassdraget er den 

store belastningen med plantenæringsstoffene fosfor og nitrogen . 

Husholdningskloakk og landbruksavrenning utgjør hovedkildene for 

tilførsler av disse næringsstoffene. 
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Årlig transport av fosfor og nitrogen til Haldenvassdraget er 

teoretisk beregnet på grunnlag av spesifikke verdier for 

forurensningstilførsler fra ulike kilder . Når det gjelder utslipp 

av kloakk er det forutsatt at hvert menneske produserer 2,5 gr. 

fosfor pr. døgn og 12 gr . nitrogen pr. dØgn . For boliger i spredt 

bebyggelse er en gjennomsnittlig renseeffekt fastsatt til 25% for 

begge komponenter. Utslippene f ra boliger tilknyttet kommunale 

avløpsanlegg er beregnet utfra fØlgende forutsetninger hva angår 

rensegrad (angitt i%): 

Tot- P 

Tot- N 

Mekanisk 

rensing 

lO 

lO 

Biologisk 

rensing 

20 

15 

Kjemisk 

rensing 

90 

20 

Den totale forurensningsbelast ning fra landbruksvirksomhet er 

relatert til åkearealet som: 

Fosfor 120 kq/J<m2 l år 

Nitrogen 4.600 kg/ J<m2 /år 

Denne forurensningsbelastningen kan grovt fordeles på ulike kilder 

som: 

Delkilde Tot-P Tot-N 

Avrenning fra dyrket mark 69% 88% 

Silopressaft 6% 2"fo 

Lekkasje fra gjØdsellagre/ 
spredning på f rossen mark 12% 6% 

Melkerom 8% <l% 

Naturlig avrenning fra arealer 
(bakgrunnsavrenning) 5% 3% 
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Tabell 5.1 . Årlig transport av fosfor og nitrogen til Haldenvass­

draget, - teor etisk beregnet . 

Total t fosfor Totalt nitrogen 

tonn/år t onn/år 

Husholdningskloakk 10 .0 60.9 

Landbruksavrenning 16 .2 738.5 

Industriutslipp O.l 

Naturl ige kilder 9.1 306.7 

Totalt 35.4 1.106.1 

Av den kulturbetingede fosforti l fØrselen bidrar husholdningskloakk 

og landbruk med henholdsvis 38 og 62% . Tilsvarende tall for 

nitrogen er 8 og 92% . 

I området med mye dyrket mark gjør det seg gjeldende en tiltagende 

forurensning med partikulært material e og plantenæringsstoffer til 

vassdraget . Strukturel le forandringer og s t erkere gjødsling innen 

åkerbruket forklarer denne utvikling . 

De største til førs l ene med næringsstoffer skjer i de øvre deler av 

vassdraget. Ca 60% av forurensningstilførslene skjer til innsjøene 

Bjørkelangsjøen og Skullerudsjøen . Den kulturelle påvirkning er 

mindre nedover vassdraget. Dette, sammen med selvrensningsprosesser 

og fortynning, bidrar til at vannkvaliteten er bedre i de nedre 

deler. 

Ifølge kommunale planer og pålegg om oppryddingstiltak skal all 

tettbebyggelse i nedbørfel tet dvs . ca . 10.800 personer av en total 

befolkningsmengde på ca. 17.500 personer tilkoples avløpsanlegg med 

tilfredsstil lende rensegrad med hensyn til fosfor. Det er all erede 

investert totalt ca . 39 mill. kroner i kommunale oppryddingstil tak 

og nærmere 50% av tettbebyggel sen er nå knyttet til slike rensean­

legg. Full føringen av kommunenes avløpsplaner vil kreve investe­

ringer på ytterligere 28 mill. kroner. 

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

anlegaene. For å avdekke ~anol~nde t i lkoplinger, lekkasjer, feil-
. ' 

koplinqer og andre s vakhet er oå net t et blir det nØdvendig å ut-
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arbeide planer for rehabilitering og utbedring av avløpsanleggene. 

Slike utbedringsarbeider antas å kunne beløpe seg til 20-30 mill 

kroner. 

Første etappe i utarbeidelsen av saneringsp1aner ble påbegynt i 

1984. 

Tabell 5.2 . Oversikt over kommunale kloakkrenseanlegg. 

Aurskog-f:iØlanc'! 

Aursmoen r.a. 

Bjørkelangen r.a. 

LØken r.a. 

Hemnes r.a. 

Setskog r.a. 

Marker 

Ørje r .a. 

Aremark 

Fosby r .a. 
Bjørkebekk r.a. 

Drifts tart 

år 

1974 

1974 

1984 

planlagt 

planlagt 

1972 

1983 

planlagt 

Kapasitet 

(ant.personer) 

2.500 

2.500 

5.400 

3.000 

1.000 

1.500 

1.300 

200 

Tilknyttet-1984 

(ant.personer) 

ca. 1.200 

ca. 1.700 

ca. 2 . 000 

ca. 1.500 

ca. 500 

Arbeidet med tiltak i henhold til "Forskrifter for avrenning fra 

silo, gras og andre grønf6rvekster" og "Forskrifter om lagring og 

spredning av husdyrg jØdse1" oåqår fortsatt. En antar at arbeidene 

vil være fullført innen 1990 . 

Ønskes ytterligere oversikt over forurensningskilder henvises til 

"Handlingsprogram for Haldenvassdraget - forslag til tiltak mot 

forurensninger" utarbeidet av Haldenvassdragets Vassdragsforbund. 

I regi av det interkommunale Haldenvassdragets Vassdragsforbund ble 

det i 1984 satt i gang holdningskampanjer for større bruk av fosfat­

frie vaskemidler. Det ble i denne forbindelse utarbeidet en 

brosjyre - "Kjerringa som var så liten som en målekopp". Det ble 

videre i samarbeid med landbruksmyndighetene satt igang en kampanje 

for et mer vassdragsvennlig jordbruk. Holdningsbros jyren "Bonden -

pioner med nye utfordringer" ble sendt samtlige gårdbrukere. 
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6 • MÅLEPROGRAM 

Fem innsjøer i vassdraget ·ble gjordt til gjenstand for tiltaksrettet 

overvåking i 1984. 

BjØrkelangsjøen 

Ø;Jderen 

RØdenessjøen 

AremarksjØen 

Femsjøen 

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

samt en gang på ettervinteren fØr i sløsning,- tilsammen 11 prøve­

takingsomganger. 

B)ørke1angsjøen Ø;lderen Rødness)øen Aremarksjøen Femsjøen 

0-4 m (b1andprøve) 0-4 m(b1andprøve) 0- 10 m(b1andpr øve ) 0-10 m(blandprøve 0-10 m(blandprøve ) 

8 m 16 m 16 m 16 m 16 m 

:1 m (l/2 m.o.b. l 35 m (l/2 m.o.b.) 30 m 36 m (l/2 m. o.b. l 30 m 

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

Det er blitt analysert på fØlgende parametere: 

Fysisk-kjemiske parametere. 

Temperatur, siktedyp, oksygen, surhetsgrad, konduktivitet, 

fargetall, turbiditet, oksyderbart materiale (CODMn) løst reaktivt 

fosfat, totalt løst fosfor, totalt fosfor, totalt nitrogen, nitrat, 

ammonium, silikat, suspendert stoff, glØderest, jern og mangan, 

Biologiske parametere. 

Kvalitativ og kvantitativ bestemmelse av planktonalger, samt kloro­

fyll~· 

Bakteriologiske parametere. 

Total antall bakterier, koliforme bakterier , termostabile koliforme 

bakterier og fekale streptokokker. 
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7. METEOROLOGI OG HYDROI.DGI 

Meteorologiske data er hentet fra Meteorologisk institutts stasjone 

ved henholdsvis Høland-Kollerud og Brekke sluse. I figur 7 .l • er de 

vist ukenedbør og normalnedbør for de to stasjoner. 

Hydrologiske data er hentet fra Norges vassdrags- og elektrisitets­

vesen - hydrologisk avdeling. I figur 7.2 er det vist dØgnvann­

fØring i~ / sek. for stasjonene Ørje, Brekke sluse og ·ristedalsfoss 

Januar og halve februar måned var preget av skiftende værforhold me 

flere nedbørrike perioder. Temperaturen varierte mellom pluss og 

minusgrader, så nedbøren kom vekselvis som regn, sludd og snø . Mest 

nedbør falt i de kystnære områder . Senvinteren var stabil med lite 

nedbør og det var gjennomgående kaldt. 

April og tildels mai måned hadde små nedbørsmengder med en høyere 

middeltemperatur enn i et normalår. Da det lå store snømengder i 

terrenget denne våren fikk man en stor flomtopp i april-mai måned. 

Sommeren 1984 hadde varierende værforhold . Mest nedbørrik var for­

sommeren hvor mye av nedbøren kom som byger. De største nedbør­

mengdene falt i kystnære områder. Slutten av juli og august måned 

var nedbørmengdene mindre enn normalt, med en middeltemperatur som 

var lavere enn normal sommertemperatur . P .g .a. de store nedbør­

mengdene på forsommeren var vannfØringen i vassdraget større enn 

normalt i hele sommersesongen. 

HØstmånedene kan karakteriseres som milde og våte . Spesielt nedbør­

rik var oktober måned som ga utslag i store målte vannmengder i 

vassdraget .helt frem til årsskiftet. Arsnedbøren var for henholds­

vis HØland-Kollerud og Brekke sluse 740 mm og 905 mm, mens års­

normalen er 740 mm og 829 mm. 
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O ukenedbør 
-_..,_ normal nedbør 

FEB. MARS APRI L MAI JIJ!'I JL:LI AUG . SEP'!'. OKT. 

O ukenedbør 
--- - normalnedbør 

Variasjoner i ukenedbør og normalnedbør for 
meteorologistasjonene ved HØland-Kollerud 
(øverst) og Brekke sluse . 

mm nedbør 
70 

60 

50 

40 

30 

2(1 

lO 

~o\· . DES. 

m:n nedbør 

70 

60 

50 

40 

30 

- - 20 

lO 

DES. 



o 
(/) Ul 

' Hl 
r: 

(l) 

' Hl 
r: 

o 
H) 

o 
N 

o 

n 
r-

n 
ID 

n 
Ul 

n .. 

" Hl 

., 
N 

n -

n 

' 

- 13 -

-·- ~--~-·· - ---~--

~ 
\ 

--·-

ØRJE 
n 

(\ " 
1:0-: 

r" 

) ~ ~ 
J 

lr\_ U\_J ~ l --
l l l -, l l l l l l l 

~AN FEB MAR APR HA l ~UN ~UL AUG SEP OKT NOV DES 

199~ 

BREKKE 
-- -~ ---· - -·· -- .. 

{1 
·-- - -- -

)f \t (li Ill l --
'\;~ l li l 

n i~ 
\.... ' l' I U 

00 -l l l l l 
~AN FEB HAR APR MA l JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES 

198~ 

c....--------··-·--·-- -- -·-':' (l) l - - ·-----------
~ ! 

TISTEDALSFOSS 

g --------- ---·--- -·-- -··· - . - -··---------+!11-----J 

Middelvannføring 

14.9 m'/sek. 

Middelvannføring 

19 • 7 m 3 l sek. 

~~~~~----+-~---------------~~--~~---~ Middelvannføring 

~AN FEB HAR APA HA l ~UN JUL AUG SEP OKT NOV DES 

198~ 

Figur 7.2. Vannføringsvariasjoner 1984 

23.4 m3 /sek. 
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8. RESULTATER 

8.1. Fysisk/ kjemiske forhold. 

Generelt var vannmassene i hovedvassdraget mindre preget av 

erosjonsmateriale i 1984 enn året før. Dette har sammenheng med a 

det i 1983 var spesielt store nedbørmengder vår og høst, mens det 

1984 var det relativt normale nedbørforhold. Dette ga seg utslag 

et lavere innhold av suspendert materiale og plantenæringsstoffer . 

BjØrkelangsjøen var innholdet av svevepartikler målt som turbidite 

i gjennomsnitt under undersøkelsesperioden lO FTU, mens det i 1983 

ble målt til 13 FTU. Tidsveide middelverdier for totalt fosfor og 

totalt nitrogen var henholdsvis 34 ~ P/ l og 843 ~g N/1 mens 

tilsvarende verdier i 1983 var 49 pg P/l og 1.420 pg N/1. En 

tilsvarende utvikling ble registrert i Rødenessjøen og Femsjøen. 

I Bjørkelangen ble det også i 1984 påvist stort oksygenforbruk -

med oksygenfrie forhold i bunnvannet på ettersommeren. Dette 

medførte stor frigivelse av bl.a. fosfor fra sedimentene. Det ble 

ikke påvist tilsvarende forhold i RØdenessjØen eller FemsjØen. 

Øgderen og Aremarksjøen ble i 1984 for første gang gjort til 

gjenstand for vannfaglig undersøkelser. Disse vil derfor bli omtal 

spesielt. 
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Figur 8.1. Oksygenforholdene (mg o2/l) i Bjørkelangsjøen 1984. 
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Figur 8.2. Temperaturf or hol dene (°C ) i BjØr kelangsjøen 1 984 . 

TOTALFOSFOR pg P/l TOTALNITROGEN pg N/l 'I'URBIDITET FTU 
lO 20 30 400 800 1200 4 8 12 

BJØRKELANGE N 82 
Bl ,, 
6< 

N ij, t==:::l 
9 3 RØDENESSJØE 
84 f-------l 

8! 

~ Bl 

"' ~ 
FEMSJØEN 

ALGEi-1ENGDE mg våtvekt/1 KLOROFYLL a • ).lg kl.a/1 SIKTEDYP (meter) 
l 2 3 4 8 12 l 2 3 

N Bl 

~ Bl 
B4 ' ., 

BJØRKE LANGE 

Bl h===J N 8) g; 84 
RØDENESSJØE 

FEMSJØEN "' ~ Bl 

"' ~ 

Figur 8.3. Veide middelverdier av utval gt e var iabl e ( l . juni 
30. september ) i perioden 1 982-1984 . 
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Figur 8.4. o Temperaturforholdene ( C) i Rødenessjøen 1984. 
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Figur 8.5. Temperaturforholdene (°C ) i Femsjøen 1984 . 
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Øgderen . 

Surhetsgraden varierte i undersøkelsesperioden mellom pH 6, 2-6, 3 . 

De høyeste verdiene ble målt i overflatesjiktet. Dette har sammen­

heng med planktonalgenes co2-forbruk. pH-verdien Økte generelt 

fra dypet til overflaten. Konduktiviteten i overflatesjiktet (0-4rr 

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

Vannets farge varierte mellom nyansene grønnlig-gul (forsommeren) 

til grønn (sommer, høst). Fargetallet varierte i perioden mellom 
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Figur 8 .6. Oksygenforholdene (mg o2; 1) og temperaturforholdene ( 0 c ) 
i Øgderen 1984 . 
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7-29 mg Pt/1. Dette indikerer en viss påvirkning av humusstoffer 

fra nedbØrfeltet. 

Innholdet av svevepartikler målt som turbiditet var lavere enn det 

en finner i hovedvassdraget. Dette har sammenheng med at jord­

arealene er relativt flate slik at jorderosjonen blir relativt 

liten. Turbiditeten varierte mellom 2,0-7,6 FTU. HØyeste verdien• 

ble målt nær bunnen i vekstsesongen. 

Relativt stor forekomst av planktonorganismer bidro også til at 

siktedypet (vannets gjennomskinnlighet) i vekstsesongen ble målt t : 

bare 1,90 m. Vannets bruksmessige kvalitet og utseende er således 

under sommeren i hovesak bestemt av algemengden i vannmassene. 

Vannmassenes innhold av totalt nitrogen antyder mindre påvirkning 

nitrogenholdig tilsig enn vassdragets hovedvannmasser. Tidsveid 

middelverdi i undersøkelsesperioden var 418 pg/1. Til 

sammenlikning var tilsvarende verdier for Bjørkelangsjøen og 

Femsjøen henholdsvis 843 ~g N/ 1 og 714 pg N/1. Tatt i betraktning 

at det er relativt liten bosetting i nedbørfeltet med utslipp til 

innsjøen oppviser vannmassene et oppsiktsvekkende høyt innhold av 

fosforforbindelser. Tidsveid middelverdi ble målt til 

15,7 ~g P/1. 

Analyser på nitrat og løst reaktivt fosfat (fraksjoner som er til­

gjengelig for plantene) indikerer at fosfor er vekstbegrensende for 

algene fra vekstsesongens begynnelse frem til august/september. På 

denne tiden ble det i overflatevannet målt nitrogenverdier under 

analysens deteksjonsgrense (< 10 pg N/1). Samtidig var det små 

mengder løst rekativt fosfat til stede. Dette antyder at nitrogen 

også kan være vekstbegrensende for algeveksten på ettersommeren. 
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Mens vannets innhold av nitrat og løst reaktivt fosfat generelt va 

meget lavt i juli, august og september, ble det registrert en viss 

økning i det totale innhold av nitrogen og fosfor. Dette indikerer 

at algene nyttiggjør seg effektivt de næringsstoffene som tilføres 

under sommeren - og at disse inkorporeres i den levende biomassen. 

Selv om en del næringsstoffer unndras vannmassene ved at plankton­

organismer sedimenterer vil næringsstoffer akkumulert i bunnslammet 

føres tilbake til vannmassene som følge av mekanisk resuspensjon 

(vind- og bØlgeaktivitet) og biologisk resuspensjon (fiskens beitin 

av bunnorganismer og bunnslam). 

Det ble dannet en klar temperaturlagdeling av vannsøylen med 

temperatursprangsjiktet beliggende på 12-16 m dyp i perioden 

juli-august. Det er rimelig å anta at sjiktning finner sted de 

fleste somrer. Som fØlge av sjiktningen blir det relativt store 

kvalitetsforskjeller over dypet. Under temperatursprangsjiktet 

bidrar nedbrytningsprosessene til en betydelig tapping av vann­

massenes oksygeninnhold. Tilnærmet oksygenfrie forhold ble målt næ 

bunnen i innsjøens dypeste område på slutten av stagnasjonsperioden 

AremarksjØen . 

Når det gjelder fysisk-kjemisk vannkvalitet har Aremarksjøen klare 

likhetstrekk med RØdenessjøen. Innholdet av næringstoffer og 

suspendert materiale er imidl ertid gjennomgående noe lavere. Dette 

har sammenheng med sedimentasjon i Øymarksjøen og fortynning med 

vann fra sideelvene. 
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Figur 8.7. Temperaturforholdene ( °C) i Aremarksjøen 1984. 
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Figur 8 .8. Veide midde l verdi er av utvalgte variable ( l. juni 
30 . sept ember) 1984 for Ar emarksjøen og Øgder en . 
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Turbiditet 
Siktedyp 

Figur 8.9. 

Turbldltet FTU 
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Variasjonene i turbiditetog siktedyp i Haldenvassdraget 
1984. 
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8.2. Planteplankton. 

Bjørkelangsjøen. 

Bjørkelangsjøen hadde i 1984 en gjennomsnit tlig algemengde i vekst­

sesongen på 3.8 mg våtvekt/1 og den tilsvarende klorofyll-verdi va1 

17.8 ~g kla/1. Både m.h.t. mengde og sammensetning var plante­

planktonet i BjØrkelangsjøen typisk for det en vanligvis finner 

i meget næringsrike, kulturpåvirkede innsjøer . 

rrg vå tvek tIl 
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Figur 8.10. Variasjoner i planteplanktonets mengde og sammensetning 
( O -4 m) i BjØrkelangsjøen 1984. 
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Planktonet var på forsommeren dominert av blågrønnlager, 

kryptomonader og kiselalger. Utover sommeren ble blågrønnalgene m~ 

og mer dominerende og i august utgjorde de over 90% av 

algebiomassen. Den 6. august ble det registrert en 

masseoppblomstring av blågrønnalgen Aphanizomenon ~-aquae og det 

ble påvist algemengder opptil 9.9 mg våtvekt/1. I begynnelsen av 

september kulminerte blågrønnalgene plutselig og planktonet ble 

senere dominert av kiselalger og kryptomonader. 

Både m.h.t. gjennomsnittlig algemengde i vekstsesongen og maksimalt 

algevolum på sommeren, ble det påvist algemengder over det dobbeltE 

av de verdier en registrerte i 1982 og 1983 . Dette understreker 

alvoret i den utvikling en har hatt i Bjørkelangsjøen de siste 

årene . 

Øgderen. 

Øgderen er heller ikke tidligere undersøkt og en kan således ikke 

sammenlikne med tidligere materiale. Øgderen hadde i 1984 en 

gjennomsnittlig algemengde i vekstsesongen på 0.85 mg våtvekt/1 og 

den tilsvarende kl orofyllverdi var 6 .0 ~ kla/1. Algemengden var 

her i samme størrelsesorden som det en fant i Rødenessjøen, men 

planktonets sammensetning var relativt ulik. 

Planteplanktonet var i begynnelsen av juni dominer t av arter innen 

kiselalger, kryptomonader og gullalger. I juni b l e det påvist en 

økning i mengden av blågrønnalgen Oscillatoria agardhii va~ isotrix 

som kulminerte med et biomassemaksimum den 25 . 6 på 0.5 mg våt vekt/1 

Næringssaltbegrensning kan være hovedårsaken t il dette. Utover 

sensommeren var planktonet relativt mangfoldig med representanter 

fra de fleste algegruppene vi finner i våre innsjøer . I september 

ble det påvist relativt store mengder med blågrønnalgen Oscillatori 

cf. limnetica (opptil 0.6 mg våtvekt/1) som da utgjorde 60% av den 

totale algebiomassen. 
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Figur 8.11. Variasjoner i planteplanktonets mengde og sammenset ning 

(0-10 m) i Øgderen 1984. 

Rødenessjøen. 

Rødenessjøen hadde i 1984 en gjennomsnittlig algemengde i vekstsesongen 

på 0.85 mg våtvekt/1 og den tilsvarende klorofyll-verdi var 

6.7 pg kla/1. Både m.h.t. mengde og sammensetning var plante­

planktonet i Rødenessjøen vanlig for det en som regel finner i 

middels næringsrike til næringsrike innsjøer. 

Planteplanktonet var i juni-juli dominert av kryptomonader og 

kiselalger, men blågrønnalger var også et vanlig innslag. Utover 

ettersommeren og hØsten dominerte blågrønnalgene og kiselalgene på 

bekostning av mengden med kryptomonader. Av blågrønnalgene var det 

Aphanizomenon flos-aguae som dominerte - dvs. den samme arten som 

dannet masseoppblomstring i Bjørkelangsjøen. Dette understreker -

som i 1983 - hvor viktig utviklingen i Bjørkelangsjøen er for de 

nedenforliggende innsjøer. 

Den gjennomsnittlige algemengden i Rødenessjøen var i 1984 på samme 
nivå som en fant i 1982 (0.89 mg våtvekt/1) men hØyere enn i 1983 
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Figur 8.12. Variasjoner i planteplanktonets mengde og sammen­

setning (0-10 m) i RØdenessjøen 1984. 

(0.45 mg våtvekt/1). Den relativt hØye verdien i 1982 skyldt es en 

kraftig oppblomstring av kiselalger dette året (se overvåkings­

rapport nr. 80/83). At det i 1984 ble påvist hØyere algemengde enn 

i 1983 kan bl.a. skyldes at våren 1984 var relativ solrik med stor 

innstråling, som igjen medførte en rask oppvarming av overflate­

vannet. Det medførte en relativ rask Økning i algemengden slik at 

det på forsommeren ble påvist høyere verdier enn i 1983. I til­

legg ble det på sensommeren/høsten 1984 registrert relativt større 

mengder med blågrønnalger/kiselalger (opptil 1.8 mg våtvekt/1 ) enn 

i 1983. 

Aremarksjøen. 

Aremarksjøen er ikke tidligere systematisk undersØkt slik at en ikke 

kan sammenlikne med tidligere materiale. Aremarksjøen hadde i 1984 

en gjennomsnittlig algemengde i vekstsesongen på 0.7 mg våtvekt/1 og 

den tilsvarende klorofyllverdi var 4.9 ~g kla/1. Ut i fra plante­

planktonforholdene i 1984 kan Aremarksjøen karakteriseres som en 
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middels næringsrik innsjø. Det ble noe overraskende ikke registrert 

en signifikant mindre algemengde sammenliknet med RØdenessjøen. Det 

ble imidlertid påvist langt mindre mengder med blågrønnalger og 

andre arter enn det en fant i Bjørkelangsjøen og RØdenessjøen. 

Dette indikerer at masseoppblomstri ng av blågrønnalger i Bjørkelang­

sjøen ikke har noen direkte innvirkning på planktonforholdene i 

Aremarksjøen. 

Planteplanktonet var på forsommeren dominert av kryptomonader, 

kiselalger og grØnnalger. Utover sommeren gjorde kiselalgene seg 

mer og mer gjeldende med Tabellaria fenestrata som viktigste art. 

Utover sensommeren/høsten ble planktonsamfunnet mer mangfoldig med 

arter innen de fleste algegrupper en finner i våre innsjøer . 
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Figur 8.13 . Variasjoner i planteplanktonets mengde og sammen­
setning ( O- 10m) i Aremarksjøen 1984 . 
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Femsjøen. 

Femsjøen hadde i 1984 en gjennomsnittlig algemengde på 0.18 mg 

våtvekt/1 og den tilsvarende klorofyllverdi var 3.0 pg kla/1. Det 

ble i 1984 påvist en noe større algemengde enn det en registrerte i 

1982 og 1983 (0.12 mg våtvekt/1) 1 men det ble ikke registrert noen 

markert forandring i artssammensetningen. Økningen kan imidlertid 

karakteriseres som relativt moderat og innsjøen kan på bakgrunn av 

analysene fra 1984 fortsatt karakteriseres som relativt nærings­

fattig. 

Planteplantonet var mangfoldig gjennom hele undersøkelsesperioden 

med dominans av arter innen gruppene kryptomonader 1 gullalger 1 

kiselalger 1 og blågrønnalger . Av blågrønnalgene var det dominans av 

andre og mindre næringskrevende arter enn det en fant i vassdragets 

øvre deler. 

r.Y.l våtvekt/1 

l. O 

0.5 

80 

60 

40 

20 

MAI 

fEMSJØEN 

J UNI JULI AUG. SEPT. OKT. 

og kl.a/ 1 

10 l mg va tvek t i l 
5 

o--o JJg kl.all 

D 

• IIIll 

BLAGRØNNALGER 

GRØI\NALGER 

Gt:LLALGER 

~ KRYP1'C»IONADER 

D KISELALGER 

~~ DINOFLi\GELLATER 

[] GONYOSTU~1UN SE~1Et\ 

• IJ-ALGER 

Figur 8.14. Variasjoner i planteplanktonets mengde og sammen­
setning ( 0-10 m) i Femsjøen 1984. 
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8.3. Algemengde og konsentrasjon av næringsstoffer. 

Det er i dag alminnelig akseptert at det generelt eksisterer en 

positiv korrelasjon mellom innsjøers fosforinnhold og innhold av 

planteplankton. Det er i denne sammenheng utviklet flere empiriske 

fosformodeller som beskriver denne sammenhengen. Felles for alle 

modellene er at en rekke forutsetninger må oppfylles for at en skal 

få en klar entydig sammenheng. Bl.a. kan nevnes at de fleste modeller 

er tilpasset store, dype fosforbegrensende innsjøer med minimalt 

innhold av leirmateriale. D.v.s. at disse modellene er lite an­

vendelige for grunne leirpåvirkede gjennomstrømningssjøer som vi 

bl.a. finner i Haldenvassdraget. En kan således ikke forvente en 

klar sammenheng mellom fosforkonsentrasjon og innhold av plante­

plankton i Haldenvassdraget m.h.t. årsvariasjoner. En har imidler­

tid en positiv korrelasjon mellom de ulike innsjøers fosforinnhold 

og innhold av planteplankton p.g.a. den store forskjell i trofigrad 

i vassdraget. 

8.4. Bakteriologi. 

Analysene viser at det ved samtlige prøvestasjoner i vassdrage t ble 

påvist varierende mengder koliforme bakterier og termostabile kali­

forme bakterier. Verdiene er forholdsvis høye i innsjøen Bjørke­

langen og avtar så gradvis nedover vassdraget. Prøvene som er tatt 

fra utløpet av Aremarksjøen, Aspern og Femsjøen har imidlertid 

vesentlig høyere bakterietall enn analysene fra selve innsjØdelene. 

Ved utløpet av Aremarksjøen vil vannet få tilsig av bakteriell 

forurensning fra bebyggelsen i Aremark, og da særlig avløpsvann fra 

renseanlegget. Ved utløpet av Femsjøen ligger tettbebyggelsen 

Tistedalen som bidrar med en ganske vesentlig bakteriell forurensning 

av vannet. 

Kimtallanalysene i Haldenvassdraget samsvarer forholdsvis godt med 

analysene for koliforme og termostabile koliforme bakterier og 
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følger s tort sett det samme mønster med hØyeste tall øverst i 

vassdraget, som så avtar i innsjøene nedover vassdraget . Ved 

utløpet av de tre nederste innsjøene stiger imidlertid verdiene 

ganske markert. 

Innholdet av fekale streptokokker i vassdraget er meget lave, og 

bare ved enkelte anledninger er denne type bakterier påvist . Ved 

utløpet av Femsjøen er imidlertid verdiene vesentlig høyere p.g .a. 

utslipp fra Tistedalsområdet . 

I vann som ubehandlet skal kunne brukes som drikkevann , skal det 

ikke kunne påvises termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml.vann. 

For at vannet skal kunne brukes som badevann (friluftsbad) bØr det 

ikke påvises mer enn 50 termostabile koliforme bakterier pr . 100 ml . 

vann . 

Resultatene for 1984 og tidligere års undersøkelser i 

Haldenvassdraget viser at vannet i vassdraget ikke bØr brukes som 

drikkevann i ubehandlet form. Det er tildels stor tilfØrsel av 

kloakkvann, særlig i vassdragets øvre deler som med vannstrømmen 

føres nedover i vassdraget . I tillegg gjør flere lokale kloakktil­

førsler seg gjeldende . Dersom vann fra Haldenvassdraget skal 

benyttes som drikkevann, må vannet renses i et tilfredsstillende 

vannforsyningsanlegg. De foretatte analyser av vannet viser 

imidlertid at vannmassene i Haldenvassdraget ( i nnsjødelene) fullt ut 

tilf redsstiller kravene til et betryggende hygi enisk badevann . 

Dette er også i samsvar med analyser av vann fra ulike friluftsbad 

langs hele vassdraget, som næringsmiddelkontrollaboratoriene separat 

har utført i 1984 . 
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Figur 8 .15. Variasjoner i termostabile kol iforme bakterier (TKB/100 ml) 
i Haldenvassdraget 1984. 
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Stasjon Siktedyp (m) Innsjøens farge 
30.4 0.30 Q.ll 
14.5 0.55 Gul 
4 .6 0 .90 Gul 

25.6 0. 90 Brunlig gul 
16.7 1.05 Brun 

6.8 0 .80 Grønnlig gul 
Prosjekt/ l okal! tet: Dato: 30.8 1.00 GrØnnlig gul 

17.9 1.05 Brun 
BJØRKELANGEN 1984 8.10 0.80 Brunlig gul 

29. 10 0. 30 Q.ll 

Farge- coo Fosf or Nitroqen Sl Kl. a ss ~:a øde- re Mn 
T~. o, o, pH kond. tall Turb . Mn 

I TLP NH4+ l 003-
-

LRP TP est 
TN 

mg % mg mg ug ug ~/l mg/ l ug/ 1 ug/ 1 
Stasjon o c 02/ l metn . ms/ m Pt/t F1U 0/1 ug P/ l ug N/1 Si / l kl .~ 

26.3 Bjørkel . 0-4 m 0,2 8 , 3 57,0 6,6 8 ,93 54 9,0 9,2 21,5 30,0 55 338 760 1390 4,4 2,8 650 46 
8 m 4,0 1,4 10,7 6,4 9,13 67 26 9,8 19,0 24,0 75 218 560 1130 9,3 7,2 1350 400 

1/ 2 1100 4,0 1,1 6,4 6 ,4 9,50 67 43 10,5 22,0 26,4 110 340 470 19 15 2300 370 

30.4 Bjørke!. 0- 4 m 4,2 6,2 5,05 14 4 ,2 9,4 31 , 2 605 900 1,0 7,5 6,5 
6 m 4,2 6,2 5,82 15 4,2 9,6 32,4 700 1060 9,5 6,2 

1 / 2 1100 4,2 6,2 6,13 19 21 ,0 31 , 2 58 ,8 790 1160 8,9 7,3 

14 .5 BjØrke!. 0-4 m 9,6 6,7 6,39 15 8,2 12,6 45,6 580 1060 3,2 7,6 6,1 
8 m 6 ,2 19 7 ,5 11,6 51,0 560 1120 11, 4 9,4 

l / 2 mob 7,4 21 7 ,9 11 , 9 56,4 560 1160 12,5 10,4 

4.6 BjØrke!. 0- 4 m 17 ,O lO ,l 105 7 ,0 6,62 8 ,3 4 ,3 9 ,2 33,0 660 1100 1960 12,3 6,5 4,2 
6 m 6,6 5,4 47 6,3 6,68 15 7,9 13 ,1 42 ,6 680 1140 2350 3,4 7,5 5,7 

1 / 2 mob 6,2 4 , 7 40 6,3 6,66 21 10 ,6 16,1 51 ,6 650 1140 2460 2,2 14,5 11,2 

25.6 Bjørke!. 0-4 m 15,7 9,2 93 7 ,1 7,36 11 2,9 7, 2 42,6 35 530 1120 1540 17,6 7,8 4,5 500 54 
6 m 10,6 2,3 21 6,4 7,13 20 10, 4 15,1 67,8 65 71.0 1360 2340 9,3 13,4 10,6 1200 190 

l / 2 rnob 9,6 1,3 11 6,3 7,13 26 10,2 14,8 67,8 110 620 1180 2510 7,0 11,8 10,0 1580 270 

16 . 7 Bjørke1. 0-4 m 16,8 9,2 99 7,0 6 ,05 7,6 1,7 7,0 31,2 lO 250 820 1360 19 , 2 6,1 2,9 400 30 
6 m 14 ,o 2,5 24 6,5 7,05 14 ,4 6, 6 9 ,4 46,0 90 520 1040 1950 7,0 7,6 5,6 1400 190 

l / 2 mob 10 ,4 0,1 0,9 5 ,5 7,56 53 ,0 42,0 42 ,6 197 480 lO 1220 2530 6 , 7 47,3 37, 3 4100 540 

6.6 Bjørke l. 0- 4 m 19,2 9,4 101 7,4 6 , 37 14 1,9 7,4 30,0 20 20 700 1230 30 ,4 8,4 4,0 400 33 
6 m 13,6 0,4 4 6,5 7,21 22 12,6 19,2 73,2 365 120 960 2125 11,0 14,6 10,7 1900 450 

1/ 2 mob 10,8 o o 6,5 6,16 86 27,0 164 365 1040 lO 1960 2620 10,1 65,4 54 ,6 7500 700 

30 .8 Bjørkel. 0- 4 m 17,2 7,7 80,0 6,6 6,35 l3 2 ,9 6,6 31 ,8 20 <1.0 660 1400 27 , 8 7,9 4 ,4 500 100 
6 m 15,0 1,1 11,0 6,5 7, 26 25 7,6 11,6 61,6 390 <1.0 1060 1850 16 , 3 16,5 13 ,5 2200 460 

1/ 2 mob 12,.6 o o 6,4 6,56 72 127 395 1160 <1.0 2120 2590 13,6 50,3 40 , 9 6600 960 

l 7 . 9 Bjørkel. 0-4 m 13,4 7,3 70, 0 7,2 6 ,99 7, 6 5,6 12,0 37,8 260 55 740 1380 6,5 5,6 3,6 750 1100 
6 m 12,6 6 ,7 63,0 6 ,6 7,40 9 , 7 4,6 10,3 36,6 260 65 760 1395 7,2 6,4 4,5 1100 155 

1/ 2 mob 12,6 5,6 53,0 6,8 7,56 22 8,7 14 , 6 55 ,2 325 70 870 1435 6 ,6 17,4 14,2 1500 160 

8.10 Bjørke l. 0-4 m 11,2 8,6 78 6,6 7,84 15 10,1 17,8 42 ,6 210 410 1100 8 ,9 13,5 11,4 
8 m 10 ,6 8,1 73 6 ,6 6,03 16 9,6 15 ,6 44,0 210 470 1160 8 ,1 14,6 12,8 

1/ 2 mob 10,0 7, 2 64 6 , 5 9 ,63 61 14,4 21 ,6 174 155 1030 1860 5, 2 16,0 15,6 

29 .10 BjØrke l . 0-4 m 7,4 6 ,6 73 6,7 8,00 41 12 ,l 19,4 91,2 90 730 1220 2305 2 ,5 6, 73 5,27 
6 m 7,4 9,1 76 43 12,6 20 ,1 101 95 750 1260 2345 2,1 8,13 6 ,67 

1/ 2 mob 6, 4 9,2 75 50 8,6 13,1 108 65 780 1420 2740 1,3 29 ,2 25,4 



Stasjon Sik tedyp (m) Inns j øens f arge 

30,4 3,05 Gu1ig - grønn 

14,5 2,05 Grønnlig - gul 

4 ,6 2,45 Grønn 

Dato: 
25 ,6 1,90 Grønn 

Prosjekt/lokalitet: 16,7 2,20 Grønn 

ØGDEREN 

Farge- alO Fosfor Ni t roqen Si Kl. a ss f:aøde- Fe Mn 
Temp. o, o, pH kand. t all Turb. Mn l Tl.P NH4 + l NJ3- 1N 

es t 
' LRP TP 

ug/1 l ug ug ~/l mg/ l ug/1 
mg % mg mg Si /l k1 .a/ 

StasJon o c o 7/l metn. ms/m Pt /t F'IU 0/1 ug P/l ug N/ 1 -
26 . 3 Øgderen o - 4 m 0 ,8 10, 3 72 ,0 6 ,81 6, 78 13 2,5 3,9 2 ,2 3,6 7,2 5 240 470 0 ,7 0,2 50 0,5 

8 m 1,8 9 ,3 66,9 6 ,86 7,00 13 2,5 4 ,0 3,6 4 ,8 8 , 4 5 250 500 1,2 0 ,5 55 5,0 

16 m 2,0 8,8 63 ,6 6,91 7,12 16 3,0 4,1 4 ,5 5, 3 9,6 5 265 530 1 ,4 0,8 75 8, 0 

30 m 2,8 4 ,4 32,5 6,61 7,40 1 7 7,1 4 ,2 9,4 10,8 28 ,8 5 340 650 2, 8 1,9 60 80 

1/ 2 m.o.b. 3, 2 1 ,0 7,5 6,57 8,42 23 20 5,1 19, 4 24 ,0 103 345 190 830 7, 8 5, 2 1450 2100 

30 • 4 • Øgc:leren O - 10 m 3,8 6,63 6 ,94 - 3,0 - 1 ,6 4,0 13,2 - 290 500 - 1,4 1 ,7 0,8 

16 m 3,8 6 ,56 7,06 - 4,4 - 4 ,2 7,6 18,0 - 310 720 - 1,9 1 ,6 

1 /2 m.o.b . 3,8 6 ,56 7,06 - 4 ,0 - 1 ,8 4,0 12 ,0 - 310 560 -
14 .5 . Øgc:leren O - 10 m 9,1 7,16 6 ,60 3 ,6 0,7 3,6 16,8 260 600 3,0 2,5 1,4 

6 , 3 
16 m 6 , 3 3,6 0,7 3,4 14 ,4 275 620 2,2 1,4 

1/2 m.o.b 5,8 3,6 1 ,2 3,5 15 ,6 280 630 2, 4 1,5 

4.6. Øgc:leren O - 10 m 17,0 10,0 104 7,00 6,56 27 2,6 4,1 0,5 2,7 12,2 250 520 285 4,8 2,6 1 ,3 

16 m 6,2 9,9 BO 6,83 6, 74 16 2,6 4 ,1 1,4 4,1 10,6 300 600 395 1,8 2,2 1,1 

1/2 m.o.b 5,8 8,9 71 6,80 6,81 16 3,3 4,4 3,2 5 , 7 13,8 300 640 450 1,1 2,0 1,0 

25.6. Øgderen O - 10 m 14,6 9,1 90 6,99 6, 71 15 4 ,8 4 ,3 0,7 3, 5 16,8 - 130 460 166 6,1 4, 7 3,2 

16 m 7,0 8,1 67 6, 73 6,93 15 2,9 4,2 1,6 4,2 10,8 - 320 600 435 3,0 4,0 2,6 

1/2 m.o .b 6,0 7,7 62 6, 71 7,01 15 3,5 4,2 l ,l 3,6 13,2 - 330 600 510 2,4 4, 6 3,1 

16.7 Øgc:leren O - 10 m 18 ,4 9,3 99 7,20 6 ,92 7 3,6 3,8 0,6 2,0 18,0 - 30 360 l OS 6,6 3,3 2,0 

16 m 13,0 7,1 67 6, 70 7,03 9 2,8 3,9 1 ,0 2,6 12,0 - 370 620 460 3,2 2,0 1,2 

l/2 m.o.b 6 ,2 6,3 51 6, 71 7,07 10 3,5 4 ,0 2,2 3 ,8 18,6 - 370 650 565 2,7 2 ,5 1,4 



Stasjon S1ktedyp (m) Innsiøens farge 

6,8 2,20 Grønn 

27 ,8 2, 70 Grønn 

17.9 2,80 Grønn 

Prosjekt/lokal itet: Dato: a .10 2,90 Grønn 

ØGDEREN 
29,10 2,50 Grønn 

farge- COD fosfor Nitrogen Si Kl. a ss ~lløde- fe Mn 
Tenp. 07 07 pH kond. tall 1\ll:h. Mn Tn.p NH4+ !oo3-

-
LRP est 

TP ni 

~ % ng ~ 
~ ug ~/l ng/ 1 ug/ 1 ug/ 1 

StaSJOn o c o7/l metn. ms/m Pt / t nu O/l ug P/ l ug N/1 Si/l kl. a / 

6.8 . Øgderen O - 10 m 19,0 8,9 96 7,26 6,67 29 2, 9 4,2 1,2 4 ,8 18,6 - 20 540 100 6,6 3,9 2,2 

16 m 7,2 6,1 51 6,61 6,94 18 2,1 3,5 2,5 4,7 11,4 - 380 680 460 2,7 3,0 1,8 

l /2 m.o.h. 6,2 5,6 45 6,60 7,04 18 2,8 3,5 5,5 7,4 18,0 - 390 680 610 1,6 2,7 1, 7 

27.8. Øgderen O- 10 m 18 ,8 8,6 92 ,4 6,92 6,97 12 2,3 3,8 <0,5 2,6 15,0 20 <1.0 360 155 7,0 3,1 1,4 100 21 

16 m 7,5 5,2 43,4 6,56 7,08 13 2,3 3,8 1,5 3,0 9,6 20 390 660 520 2,9 2,6 1 ,7 110 52 

1/2 m.o.h. 6,2 2,5 20,2 6,43 7,23 21 7,6 4,0 18,7 20,2 45,6 85 430 760 840 1,8 4 ,1 2,8 510 340 

17.9. Øgderen O - 10 m 13, 2 9,4 90 ,0 6, 76 7,01 8 2,3 4 , l <0,5 1 ,9 12 ,8 7 <1.0 310 140 5,1 2,5 1,1 86 18 

16 m 7,8 4 ,8 40 ,0 6,51 7, 21 13 2,6 4,2 0,6 1 ,9 10 ,8 7 390 720 530 2,7 2,6 1 ,5 105 80 

1/2 m.o.b 6,4 2,B 23,0 6,42 7 ,36 15 3,5 4,3 B,5 lO ,l 26, 4 lB 4 70 790 790 2,2 2,9 1,5 225 360 

8 .lO. Ø;jderen O - l O m 11,2 9,7 8B 6, 76 5,94 - 2,0 - 1,4 3,6 12 ,2 10 450 740 915 5,8 1 ,73 O,B7 - -
16 m 10,0 7,2 64 6, 74 7,13 - 2,0 - 0,6 2 ,B 11,0 20 190 480 355 - 2,23 1 ,47 - -

1/2 m.o .b . 6,4 1 ,5 12 6,47 7,40 - 4,6 - 4,3 6,8 18,0 50 480 BOO 855 - 2 ,17 1 ,30 - -

29.10. Øgderen O - lO m 8,0 9,6 Bl 6,82 6,91 - 3,6 - O,B 2,5 11 ,l lO 155 480 395 4,3 2,47 1,33 - -

16 m 8,0 9,6 Bl - - - 3, 4 - 0,8 2,B 11,0 15 155 460 385 4,1 2,60 2, 40 - -
1/2 m.o.b. 7,4 6,2 52 - - - 3,9 - 2,1 4,1 13,9 15 340 620 635 3,7 3,27 2 ,07 - -



Stasjon S1ktedyp (ml Innsjøens farge 

30 .4 l ,30 Gul 
14.5 1,45 Gul 
4.6 l ' 70 Gul 
25 .6 1,95 Gul 
16.7 2, 75 Gul 

Prosjekt/lokalitet: Dato: 6.8 3,20 Gul 

RØDENESSJØEN 1984 

Farge- COD Fosfor Nitrogen Si Kl. a ss ~lløde- Fe Mn 
Te!Tt>· o, o, pH kand. tall '!Urb. Mn ITLP NH4+ l 003-

- est 
lRP TP 'IN 

ug ug ~/l ng/ 1 ug/1 ug/1 ng % ng mg 
Stasjon o c o, l l metn. ms/m Pt/t F1U 0/l ug P/l ug N/1 Si/l kl.~ 

26.3 Rødenessj. 0-10 m 0,2 10,9 74 '9 6,6 5,90 43 7, 4 7,? 11,0 12,0 19,8 <3 610 890 2,4 1,8 400 26 
16 m 1,8 10,4 74,8 6,6 5,90 41 7,7 6,5 8,0 13,8 17,4 4 660 910 2,5 1,7 440 lO 
30m 2,2 10,1 73,4 6,6 5,90 41 7, 7 6,5 8,4 12,6 18 ,0 4 650 890 2,3 1,5 500 9,5 

l /2 m;:,t 2,8 8,8 65,0 6,2 6,02 38 8,6 6,6 8,2 10,8 27,0 8 650 890 2,4 1 ,5 580 21 

30.4 Rødcnessj. 0-10 m 3,2 6,4 5,64 7,1 7,2 11,3 21,6 650 900 <0,5 2,0 1 ,8 
16 m 3,2 6,4 5,69 7,1 7,6 11,6 21,6 660 880 2 , 3 1,9 
30 m 3,2 6,4 5, 74 7,2 7,7 11,0 20,4 655 880 2,2 2,1 

1/2 m;:,b 3,2 6, 4 5,87 8,2 9,7 14,2 30,0 650 900 2,8 1,9 

14 .5 Rødenessj. 0-10 m 5,4 
4,6 7,2 5,40 7,6 8,3 11,3 25,2 610 940 0,6 2,1 1,4 

16 m 4,6 7 ,5 7,5 10,7 25 ,2 610 980 1,9 1,4 
30m 4,6 7,3 8,6 11,6 24,0 610 960 1,8 1, 3 

1/2 mob 4,6 7,2 8,9 12,0 25,8 610 900 1,8 1,4 

4.6 RØdenessj. 0-10 m 15,5 10,6 106 6,8 5,38 31 4 ,7 7,1 4 ,1 9,7 19,6 560 860 1555 5,0 2,8 1,7 
16 m 6,0 10,6 85 6,6 5, 75 36 7,2 7,1 6,2 9,5 19,8 640 960 1625 0 ,8 2 ,9 1,8 
30 m 4 ,8 10,6 83 6,5 5 , 76 38 7,2 7,1 8,8 12,5 21 ,0 640 920 1660 0 ,5 2,5 1,6 

1/2 mob 4,8 10,5 82 6,5 5, 76 38 7,8 7,5 8,2 11,5 27,0 650 920 1660 0,5 2,9 2,0 

25.6 Rødeness j.0-10 m 14 , 3 9,2 90 6,8 5,64 36 3,6 7,0 2,6 7,9 18,6 510 820 1360 9,4 2,9 1 ,6 
16 m 5 ,0 10,1 79 6,6 5,82 36 6,5 7 ,0 7,7 11,1 19,8 630 960 1710 1,1 2,6 1,6 
30 m 4 ,8 10,1 79 6,6 5,85 41 6,6 7,0 9,2 12,2 19,8 630 920 1730 0,6 2,4 1,6 

1/2 m;:,b 4,6 9 ,9 77 6,5 5,90 41 6,6 7,0 10,4 13,2 21,6 630 920 1730 0,6 3,5 2, 3 

16.7 Rødenessj.0- 10 m 17, 4 10,2 107 7,1 5,59 30 3,5 6,7 2,5 6,0 18,6 470 780 1040 6 ,3 2,0 1,0 
16 m 7,0 9,9 82 6,6 5,82 38 5,6 6,9 6,3 10,1 14, 4 650 920 1620 2,2 2,1 1,4 
30 m 5,0 9,7 76 6,5 5,86 30 6,1 6,5 6,8 10,0 16 ,8 650 920 1710 0,6 1,7 1,0 

1/2 mob . 4,8 9,7 76 6,6 5 ,86 30 6,3 6,5 8 , 3 11,0 20 ,4 650 940 1710 0 ,6 1,7 1,0 

6 .8 Rødenessj. 0-10 m 18,2 8,5 90 7,0 5 ,90 36 1,8 5,6 1,7 6,2 18,6 380 840 925 6,6 2,2 0,9 
16m 10,1 8,6 76 6,5 5 ,90 40 4,3 5,6 4 ,6 8,4 15,0 620 980 1609 2, 4 2,3 1,4 
30 m 8,2 8,9 76 6,4 5,94 41 5,6 6,1 5;8 9,8 17,4 620 1020 1730 0,6 2,7 1,7 

1/2 mob 8,2 8,8 76 6, 4 6 ,15 41 5,6 6,2 5,8 10,3 22,8 620 1040 l 740 0,6 2,2 1,4 



Stasjon SJ.ktedyp (ml Innsjøens farge 

27.8 1,40 Gul 
17.9 3,60 Gul 

8 .10 2,60 Gul 

29.10 2,00 Gul 
Prosjekt/lokalJ.tet: Dato: 

RØDENESSJØEN 1984 

Farge- coo Fosfor Nitrogen Si Kl. a ss ~nøde- Fe Mn l Temp. o, 0:;> pH kond. tall 'I\lrb. Mn 
LRP l Tl-P TP NH4+ 1 11[)3- ni 

est 

ug ug mg/ l mg/ l ug/1 ug/ 1 
Stasjon o c 

mg % mg mg Si/l kl .y o,/ l metn. ms/m Pt/t F1U 0/ 1 ug P/ l ug N/1 

27 .B Rødenessj. 0-10 m 16,5 9,3 95,4 6, 7 5,87 29 2,4 6,0 1,4 4,0 12 ,0 370 700 870 8,2 2,8 1 ,0 120 6,0 
16 m 7,2 8,7 72,1 6,5 6,02 40 4 ,6 6,3 4 ,5 7,4 15,0 680 960 1705 2,6 2, 1 1,3 330 20 
30 m 5,4 8,4 66,5 6,4 6,02 54 5,3 6,4 5,3 9,4 16,8 680 940 1865 1 ,0 2,2 1 ,5 400 32 

1/2 mob 5,2 8 ,4 66 ,1 6,4 6,14 57 5,3 6,0 6,4 9,8 20 ,4 670 940 1895 0,8 2,2 1 ,2 410 27 

17.9 Rødenessj. 0-10 m 13 ,4 9,3 89,0 7,0 6,03 34 2,8 6,3 1 ,4 3,2 11 ,4 360 670 770 6,2 2,2 0,8 75 7,0 
16 m 8,8 7,9 68,0 7,0 6,20 59 4,2 6 ,5 6 ,2 11,3 15,0 610 910 1590 3,5 2,2 0, 9 230 28 
30 m 6,0 8,3 67,0 6,5 6,08 39 4 ,9 6,6 4,4 7,2 15,0 660 980 1715 1 ,8 2,3 1,3 290 27 

1 / 2 mob 5,4 8 ,1 64,0 6,4 6 ,09 5,5 6,6 3,0 5,5 20,2 660 %0 1765 0,5 1,8 0,9 310 32 

8.10 Rødenessj. 0-10 m 11 ,2 9 ,4 86 7,1 6,61 1,8 <0,5 2,8 11,6 50 370 5,2 2,29 l ,24 
16 m 10,6 8,6 77 6,9 5,93 2 ,8 2,1 4,6 12,0 490 920 1,97 1,30 
30 m 6,0 9,4 67 6,5 5,93 4,1 4,6 7,4 14 ,4 670 960 1 ,33 0,97 

1/2 rrob 5,4 7,9 62 6,4 5,93 4,4 5,9 9,9 21,4 665 950 1 ,23 0,83 

29.10 Rødenessj.0-10 m 9,0 9,6 Bl 6,6 5,84 6,6 2,7 5,5 14,6 550 800 1,9 2,60 1,80 
16 m 7,8 8,9 74 6,1 3, 0 6,0 15,2 570 840 2 ,52 1,84 
30 m 6,6 8,3 68 5,6 5,0 7,6 14,5 660 920 1,96 1,32 

1/2 rrob 6,0 7,4 59 5,4 6,3 9 ,4 16,6 690 940 1,80 1,16 



Stasjon Siktedyp (m) Innsjøens farge 

26.4 1,60 Gul 
15.5 1,55 Gr?nnlig gul 
5.6 2,55 Gul 
26.6 '2 ,25 Gul 
17.7 2,05 CA! l 

Prosjekt/lokalitet: Dato: 7.8 2,80 Brunlig gul 
1984 18.9 3,90 Gul 

AREMARI<SJØEN 9.10 3,00 Gul 
30.10 2,00 Gul 

Farge- COD Fosfor Nitrogen Si Kl. a ss rnøele- Fe Mn 
Temp. o, o? pH kond. tall TUrb. Mn LRP JTLP TP NH4+ l 003- TN est 

ug ug F111 mg/l ug/1 ug/1 mg % mg mg 
Si/l kl.~ StaSJOn o c 02/1 metn. ms/m Pt/t flU O/l ug P/l ug N/1 

27.3 Aremarksj. 0-10 m 0,2 12,1 83,2 6,5 5,9 36 6,1 6,7 4,8 8,4 16,8 5 670 920 1,6 1,0 410 22 
16 m 1,4 10,2 72,5 6,5 5,9 31 6,4 5,8 5,5 10,3 13,8 9 620 890 1,9 1,2 355 33 

1/2 mob 2,8 4,9 36,2 6,3 6,5 49 10,2 6,1 15,8 27,6 51,0 l3 510 870 4,5 2,9 1055 345 
26.4 Aremarksj. 0-10 m 3,2 6,4 6,16 7,6 6,3 9,8 22,8 655 940 1,0 2,7 1,7 

16 m 3,2 6,5 6,03 7,4 5,8 12,2 21 ,o 665 900 3,0 2,1 
1/2 mob 3,2 6,5 6,03 7,4 4,0 7,3 19,2 650 900 2,8 2,0 

15.5 Aremarksj. 0-10 m 8,6 6,7 5, 78 5,9 3,8 8,4 19,2 580 880 2,7 3,2 3,0 
16 m 5,8 6,1 4,8 8,0 18,0 610 920 1,8 1,2 

1/2 mob 5,4 6,1 6,0 10,1 18,0 640 940 1,4 0,9 
5.6 Aremarksj. 0-10 m 18,4 10,8 115 6,8 5,80 3,1 2,5 5,7 16,0 520 820 1490 3,5 2,3 1,3 

16 m 5,8 10,3 82 6,6 5,89 4,2 5,0 8,6 15,0 600 920 1655 1,3 1,3 0,7 
1/2 mob 5,2 9,5 75 6,5 5,92 5,1 8,0 12,1 20,8 590 920 1735 1,3 1,6 0,9 

26.6 Aremarksj. 0-10 m 14,6 9,4 93 6,8 6,06 3,4 6,3 3,1 6,0 17,4 480 840 1205 4,5 2,7 1,6 
16 m 6,0 10,1 Bl 6,5 6,06 4,7 6,5 5,4 7,9 21,0 610 940 1660 0,6 1,5 0,9 

1/2 mob 5,6 10,4 83 6,5 6,06 5,0 6,5 5,7 9,4 16,8 610 920 1660 0,6 1,4 0,9 
17.7 Aremarksj. 0-10 m 18,4 9,6 102 6,8 5,95 3,0 6,3 3,4 5,8 12,0 420 750 820 7,2 2,9 1,9 

16 m 6,4 9,3 75 6 ,6 6,03 4,6 7,0 1,3 2,9 12,0 640 920 1615 1,8 1,9 1,3 
1/2 mob 5,7 9,3 74 6,5 6,05 4,7 7,1 4,3 6,7 13,2 620 900 1650 <0,5 1,4 1 'l 

i,fl Aremarksj. 0-10 m 19 ,o R,5 92 6,9 5,92 2,2 1,1 3,8 13,0 340 780 460 5,4 3,1 1 ,4 
16 m 7,2 9,1 75 6,6 6,26 4,6 5,3 8,8 15,6 620 1080 1650 2,9 2,6 1,5 

1/2 mob 6,0 8,7 70 6,4 6,27 5.2 5,fl 8,9 l 7,4 610 l020 16b0 1,0 2,2 1 , 3 
28.8 Aremarksj. 0-10 m 15,9 9,0 91 ,l 6,7 5,97 1, 9 3,2 6,4 12,2 320 720 375 6,7 2,5 1,3 

Hm 6,5 9,0 73,2 6,5 6,06 4,2 4,2 6,6 12 .6 680 960 1750 2,9 2 , 3 1,7 
1/2 mob 5-,8 8,0 63,9 6,3 6,29 4,4 4,8 7,4 14 ,4 680 960 1840 2,1 2 ,1 1,4 

18.9 Aremarksj. 0-10 m . 13,4 9,4 90 .0 6,6 5,82 1,2 0,8 2,3 10,2 360 650 440 3,8 1,1 0,3 
16 m 6,8 8,3 68,0 6,4 6,15 4,5 3,2 6,1 13,0 660 950 1650 1,0 1,9 0,9 

1/2 mob 5,8 8,1 65,0 6,3 6,18 4,5 4,4 7,0 14,2 660 940 1710 1,0 1,6 0,8 
9.10 Aremarksj. 0-10 m 11,4 9,5 87 6 ,6 5,98 3,0 1,0 3 ,4 11,3 425 720 3,3 1,6 0,73 

16 m 6,8 '7,6 62 6,3 6,14 4,1 3,7 6,2 11,8 670 960 2,17 1,53 
1/2 mob 6,0 7,5 60 6,3 6,16 4,1 4,4 7,0 13,4 665 960 1,23 o, 70 

30.10 Aremarksj .0-10 m 8,0 10,0 84 6,8 6,05 6,5 2,0 4,3 13,8 520 800 1,9 2,93 2,20 
16 m 8,0 9,9 84 6,3 3, 8 7,0 13,2 520 810 2,77 2,00 

1/2 mob 6,2 7,6 61 4, 7 4,5 7,4 13.0 650 900 2 .35 1.65 



Stasjon Siktedyp (m) Innsjøens farge 

26 .4 3,75 Gul 
15.5 2, 70 Gul 
5 .6 2,55 Gul 

Pros jekt/lokalitet: Dato: 26.6 3, 85 Gul 

FEMSJØEN 1984 17. 7 3, 70 Gul 

7.8 4,25 Brunlig gul 

farge- COD fos for Nitrogen Si Kl. a ss Gløde- Fe Mn 
1'el11>. o, o? pH kone! . tall Turb. Mn TTLP NH4+ l l'C3-

- est LRP TP 'lW 

mg % mg mg u;J u;J ng/ 1 mg/ l u;~/1 u;~/1 

StasJon o c o, l l metn. ms/ m Pt/t FTU 0/1 u;J P/ l ug N/1 Si/ l kl.~ 

27.3 Femsjøen 0-10 m 0,6 11 ,4 79,2 6,4 5,8 33 3,3 5,9 2,4 5 , 3 9,5 7 550 Bl O 1,2 0,8 235 15 
16 m 1,0 10 ,8 75,9 6,4 5, 8 32 2 ,3 5,7 2,4 6,5 9,6 4 530 770 1 , 3 0,5 170 14 
30m 3,0 11,6 86,2 6 ,4 5, 8 30 2 , 3 5,7 2 ,5 8,0 10,0 4 530 770 1 ,1 0,6 170 12 

1/ 2 mob 3,0 10 ,5 78,0 6,3 5 ,8 31 2,6 5,9 2, 4 6 , 2 11,1 4 530 770 1,4 0,9 195 14 

26.4 Femsjøen 0-10 m 2,8 6,4 5,85 3,5 3,0 5,5 10,8 535 820 0,6 1,5 0,6 
16 m 2,8 6,4 5, 78 2,9 2 ,8 6,7 10 ,8 540 760 1 ,4 0 ,7 
30m 2 ,8 6,3 5. 78 2,9 2,9 7,0 11,0 660 850 2,5 1 ,4 

l / 2 mob 2,8 6,4 5. 78 2,9 2 , 7 5,4 10 ,8 550 840 1,6 0,7 

15 .5 Femsjøen 0-10 m 6,8 
6,0 6,8 5,61 3,4 3,2 4,8 11,4 520 800 1,4 1 ,3 1,0 

16 m 5,2 3, 3 2,5 4,8 10,2 520 840 1,6 0,9 
30 m 4,8 3,0 2 ,6 6 ,1 10,8 530 800 1,2 0,7 
1/2 mob 4 ,8 3,6 2,6 5,6 12,0 520 820 1,8 1,1 

5,6 Femsjøen 0-10 m 15,0 10 ,2 101 7,0 5 ,39 46 2,3 6 ,2 1,6 4 ,3 10,4 510 720 1440 3,4 2,0 0,9 
16 m 6,8 10,9 89 6,8 5,65 53 2,3 6,3 2, 3 5,3 12,6 530 820 1480 0,5 2,5 1,4 
30 m 5 ,4 11 ,0 87 6,5 5,68 57 2,3 6,2 2 ,5 7,2 9,1 520 800 1515 0 ,5 1,3 0,6 

1/2 mob 5,0 11,0 86 6,4 5, 72 57 2 ,5 6,1 2,6 6,2 9,6 520 820 1520 <0 ,5 1, 7 0,7 

26.6 Femsjøen 0-10 m 15,0 9,4 93 6,9 5,79 33 1 ,9 5,6 1 , 7 3,2 8,4 480 740 1325 2,7 1,1 0,3 
16 m 6,8 10 ,8 89 6,6 5,83 38 2,3 5 ,8 5,4 7,4 7,8 530 800 1485 0,6 0,9 0 ,5 
30 m 5, 6 11 ,0 87 6,4 5,83 39 2,4 6,1 3,6 6,4 7,8 520 740 1485 0,6 1,1 0 ,5 

1 /2 mob 5,6 11,0 87 6, 4 5,85 39 2,4 6,4 3,3 4,4 9,0 520 800 1485 0,6 1,1 0 ,6 

17.7 Femsjøen 0-10 m 18,6 9 ,0 96 6,9 5, 72 25 1,5 6,0 1,4 2,4 8,4 460 700 1230 3,2 1,2 0,5 
16 m 7 ,7 10,6 89 6,7 5,82 30 2,3 6 ,0 2,5 4 ,1 7,8 540 820 1430 1,3 1,2 0 ,5 
30m 5,6 10,6 84 6,5 5,82 30 2, 3 5,9 2,6 4,6 7,2 540 820 1450 <0 ,5 1,1 0,4. 

1/2 mob . 5, 4 10,6 84 6,5 5,85 30 2,3 5,8 2,8 3,8 7,8 540 780 1450 <0,5 1,2 0 ,5 

7.8 Femsjøen 0-10 m 18 ,5 8,6 92 6,8 5,54 26 1 ,0 5,9 1,2 3,0 7,8 400 720 1150 3,4 1,3 0,3 
16 m 7,7 9,2 77 6,4 5,87 30 2,2 6,1 2 ,6 5,3 10,2 530 980 1490 1,4 1 ,5 0,7 
30 m 5,6 10,1 BO 6,4 5,90 33 2,3 6,1 2 ,2 5 ,3 7,8 530 920 1490 0,6 1 ,3 0 ,5 

1 /2 mob 5,4 10,1 80 6 ,3 5,90 27 2, 3 6 ,1 2,1 4,3 7,8 530 900 1500 0,6 1,5 0,5 



Stasjon Slktedyp (m) Innsjøens farge 

28.8 3,80 Gul 
18.9 4. 30 Grønnlig gul 
9 .lO 4,40 Grønnlig gul 

Prosjekt/lokalitet: Dato: 30 ,lO 3,90 Gul 

FEMSJØEN 1984 

Farge- coo Fosfor: Nitrogen Si Kl. a ss ~:lløde- Fe Mn 
Temp. o? o, pH ka nei. tall Tur:b, Mn l TLP NH4+ l NJ3-

- est LRP TP 'Ill 

mg % mg mg ug ug mg/l mg/l ug/1 ug/1 l 
Stasjon o c o7/l metn. ms/ m Pt/t F'IU O/l ug P/l ug N/1 Si/l kl.~ . 
28,8 Femsjøen 0-10 m 18,4 9,0 95,9 6,5 5,63 26 1,0 5,3 1,1 2,4 11,6 400 740 1140 4,5 1,4 0,6 100 lO 

16 m 7,4 9,6 79,9 6,4 5,82 30 1,9 5,4 2 ,0 3,8 7,2 550 820 1570 2,1 1,3 0,6 175 13 
30 m 6,0 10,0 80,3 6,3 5,89 30 2,0 5,4 2,5 4,8 7,8 560 820 1570 1,4 1,2 0,7 180 14 

1/2 mob 6,0 10,0 80,3 6,3 5,89 30 2,1 5,5 2,5 4,3 8,4 580 800 1585 0,6 1,3 0,7 180 15 

18 .9 Femsjøen 0-10 m 13,8 9,3 90,0 6,5 5,64 27 0,85 5,5 1 ,1 1,9 7,2 430 670 1055 2,1 1,1 0,4 65 5,5 
16 m 8,5 8,7 74,0 6,4 5,89 32 1,6 5,7 2,0 3,6 7,2 560 810 1450 1,4 0,9 0,4 125 13 
30 m 6,0 9,8 79,0 6,3 5,90 33 2,0 5,8 2,2 4,9 7,2 560 810 1505 1,1 1,0 0,4 155 15 

1/2 mob 6,0 9,6 77,0 6,3 5,90 32 2,1 5,8 1,7 4 ,l 7,8 560 810 1505 0,6 0,9 0,4 165 14 

9.10 Femsjøen 0-10 m 11,2 9,6 88 6,8 5, 72 1 ,5 1,1 2,3 7,2 440 720 l ,8 o ,87 0,2 
16 m 7,0 9,3 77 6 ,4 5,83 1,5 2,0 3,4 8,2 575 840 0,83 0,37 
30m 6,2 9,1 73 6,3 5,86 2,0 2,3 4,6 7,2 575 800 0,77 0,33 

1/2 mob 5,8 9,1 73 6,2 5,97 2,0 2,6 4,1 7,9 570 800 0,83 0,40 

30.10 Femsjøen 0-10 m 8,2 10,1 86 6,5 5, 78 2,0 1,6 3,5 8,4 490 760 1,4 1,13 0,53 
16 m 8,2 10,1 86 2,0 l ,4 3,0 7,0 490 740 1,17 0,67 
30 m 7,4 9,6 80 1 , 9 1,7 4,1 7,3 530 780 1,07 0,70 

1/2 mob 6,2 9,0 73 1,9 2,1 4,2 7,0 550 800 1 ,00 0,64 



KVAHI'ITATIVE ~ll'Q:R 10-... 1 [ &IOAI<LUHCDI [ 984 

VOl.l..tæT' ER GJ1'1' t fllffl*/11! 1 

4.6 2~ . 6 u. 7 6.8 10. 8 17. 9 

CYNIOPHYCE.\E ( b l iK,.frtnaa g ... r ) 

M a baen.a :spp. 702 20 

Aptw.ntzo•enan ( lo ~ -~qu..A e hl 44 l 8870 449) 11~ 

~phospha"'ria nae·a"'J"'an<~ 10 20 ~8 

"· spp. 

O•o lhl"'ria .aaard.hit v.H. isothrh 231 91l 2S 
o. limneltc:a 211 181 580 1)1 )4 

l '•pdifi• ... rto~: ch roocorca l u 

~IYP10PKYCEAI ( k.rypta-onad cor ) 

Cryptø.~ø.u spp. 1014 148 )l4 )4 169 479 

l.lt. a blepharis QV.Ilu 11 

lbodo.onu l a c:u.tt ru. lO 17 ll 25 10 

Dl NOPMYCEAE (dinoflaa~l htrr ) 

Cvanod1.nt ..., l a c ust re 11 

Per1.dtn1~ s.pp . 

I#HRYSUf'IIYCEAL" (J_ttll a l Jlcor' 

"''allu•u.' u !tpr. ) l 

l.s.p .. :;a!i •crt.e rwn.iido.'r 
·~ •• 46 20 29 l8 

JAl:l LU.RlOPtn'U".,H 

Aat •rionr.l: t .a fOOiaOll.J 100 l2 

-'t th~y.a. lac:han.asi 1 15 

Cyc. lotr J h S?!' · 

fra,Kt .l: an .1 .- rotan.-ns. a'l 

~ l' l!o)Stril s pp. )28 bOl 176 12 7) 

Svncd ra ,•:. ;1\CU .$ 10Ø )j n 
>. ..:!. uln.a bO 162 1) )j 46 650 

Ta b .. tl.Hta !~r'l c-u rat;a "o 18 

r. flofru los .. 21 

EtC.LE~PHYCLU: (euglll'twtd ,·r J 

lrach~lo:xmu volvoc:tna l 1 lB 

CHLOROPHYtEAE fc r•nn.atcer J 

\ivr o•ttus t' o rdifon.it. 23 
Monuraphid iUI:II contort:t.ø 

f a Nfo rina .ar.._ lO •• 
Sc•nrdeae~ua ~pp . 

SpondyloJun p l an• 

Staurast rua spp. l) 216 21 

U a pest fi:srrc.~ &rtnn&l&t r ) 10 

p-l-la er " 14 14 It 

TOTALT Al.CEVO LUK 2008 2B6 2085 9941 S021 1444 



kVAHl'ITATJVE ~tiGD IG-10.) l tiCIXII!!N l-

'YCU.I<E:I' _æ GITI' I ... • Irr. ' 

4 . 6 2S.6 16.7 6. 8 27.8 11. 

CY A.'tOPKYCEAE (bl l~f"fnna.lur > 

Go•phosphae ru s pp , I S IS 21 lO 

Oact llatoria aaardhli va r, 1SOth l'l1l S04 IS 

o. .;f, t i rm~ti ~-1 24 81 6)1 

U•P••i ( i Jerte chroocucc .. tu 

ClYPTO PHYCEAE (krypta.Jnader) 

Cry pcgeonu •PP• 2l1 184 183 JS 49 69 

t..tablcphni • ov•l u s 
llhodo.,nas lacu1 t ris •• 40 12 24 .. 
DI!'OPKtCLU (dlnofl•t~:•ll•tf'r) 

Ccut1~ hir"""4ine\h ... 42 

Cy.nodinh"• hel vet lCLlltl 42 16 

c. l.acust r,. 

c. spp . Zl 11 
hri.dtn~~ spp. lO 

CHlTSOP'K'tCEAE taut lalKer) 

Di.nobnon bavaric• 

o. cr~nulat..-

~ - di••t«f'f19 n 94 tO 46 

o. soci•l f' 11 19 
o. • pø . 11 

'h.1lo eonJtot <~~krok~• 

"· spp . 13 

Svruua t p':). 191 
Us p tst(tsctle chn·•D~~n"nader 1)4 Ill Il 198 12) 61 

L\CILLJJli OPKYCO.[ (kau·: ,. lur l 

.a,t,.,.. ,,. ,.,. l la fn~•• ' ''1 
Al th .. .,a Zu·ha n 4 ~' 1 

,·vt'lo>c .. tl .a s pp . " 21 

Dt.l tn~a c· l. do>np; UUII 26 20 19 
Fngi hri.a c rotonPnti.J. lO 16 

:1f' IOSl U spp . 20 

Svntdu d . aeu• 11 

Tabcl laru frnr•tu t ~ 11 99 146 lO •• ~· 

CHI.OROPH'I'CtAE (a rtnna tard 

lot ryoroC'cus b raun1' 24 )4 l) 

Cru et~rnu trtrap .. dia 

!lakato t h rht er ·A•n.•vcnsu 

Monouphld i Wil t'OOtO'tl~ 

Oot'yati s app. 11 

Pf>Cltattr~ t•tras 23 

Stau"aatru. •P· 2S 22 12 

Uspnifi.t«<'tf' f; t -.nnaløn t O 2' 22 

JJ-•lii'T 15 lO 11 l) 11 12 

TOTALT ALGt:Y'OLltt JS J 1720 614 666 136 107t 



KVAHriTAT i vt PtAH~JrGll (0-10•1 l NIDO€SSJØO< 1984 

VOU.ME'T' tR GITT' l fft'\ , /~ , 

'·. H . 6 16.' 0.8 Jo.e 11 . 9 

CY "-'"IPHYCt'At tb ilartnu .~. IK•' r ) 

Anab.hna spp. 

Apha ni zø.enon flos-;~q~e 70 sos ISI 

G.Jtlphotpbacri~ a a «-tlr l i. ana IS 20 
c. spp. 1 
llseL11no u .a &ll.arJht, a• .. nhux IS 82 IS 

o. luath:tl c..' .a z• ,. l O " 119 

Cl l'nOPtNCU l lllr-)'rt~..J .. r ) 

..: rypto.:.naa lpp. 141 19 221 ISO 87 78 

K.at a b lf"plu ds ovali• 2 

Rhodo.onu hcust ri • IS 25 Ill )J 

DlNIJPtfYCE.A!: (du'IOll.-JI:d l.at e r ) 

t.:•utt~ hii'\Andinell• ., 1)7 

~'t!anfWhn&UM hf' I VIJ'l i,, L1111 

'·· i.hUS\UI 

c. »PP • 16 

Pendi..nLUII tpp . 21 

t.:ttRYSOPHYC[4.t tø;w l laltottl 

'i~lloawmaa: spp . ID 

LhnoD rTon b;av.sn~~ 

U. J J ver&cna. 12 

u. _..,c ,,. l~ 
Svnur.t »rp • 10 

. ~P•'•l h, .. nc M n.adf"r " ,. )b 27 " 
n .. . n r u.MrOfln·n .u; lk{,.,•) . tt ;(~ r ) 

·~•itr rh•n .. l l.t foJr-øt ;\ !O 24 

Attht'V. l.l~hU'I.I S i t 

t,\n,.n elJ o~ •PP• 

f ra ~ ' l.an.a ,· rotør'l•nus " 118 108 

"ft'lo>SI t"JI spp . :J 18 

ltu zoaoJien&.a l oJRIISotl a 

')v.,....Sra cf . a r u " " 19 1J 

S. d . utna ,. I l 6) 14 

t.abd l.tT'l ;l ' "'"'·st rata S9 Hl 78 5) 492 18) 

r. flocculOi ol Sl 18 

CHLOPDPH.YCEA t <a rtnn• I scrl 

DtCC)'Oipha,.ri\D • P· 

Cyr • .,.u us cordlro,..t • 

~noraphi4l'-- contort~ 

Scene-d~a-u a ap p . 

Stau ra • t n a 

u,,.ai ft l rrt tr •tfnnal&f'r-

..,-.-t~u 

TOTALT ALCEVOLI.tt 602 702 S49 S78 18)1 1106 



K\'AA"I'1TA1'1VE p~pl.MIC'JO(t1;tJ,JNCDt 10-10•) l AADWII<."-'ØOO 

".::u tu:r ER tan· 1 ..,.JI•' 

S.b 26.6 17.7 7.8 ll.8 18., 

CYAtiOPHYt .t.M (tll4~&r f nn;~t,.rr J 

Atub~~"" spp. 

Aphaftt.to. .. non f lo,;•squs~ 

Cotlptwuphh•ra • "'"lrlt;~na 41 41 )6 

r.. Spp . 17 
Oatill atunJI •••rdh'' V~f. I IUifhrl • 24 

o . l t.n~I IC'f 18 

C~YnOPKYlt:At ( lrr)'plo.on.Wf'r) 

Cf'VPlOitllftU ~PP· 142 105 19 ) ) 12 6S 

K.u abl•phan s o)V.,,, .. 2 

Rhodo-oøas hru!lttl~ 28 22 l) 11 10 

Dlt«JPN'TCF:Ar (dtnof lal .. ll.n ", 1 

f.,.rat.:tao Mrm-ttnP1lJI Ill 

r.. {.1CU:tt r• 

c:. a pp. 

r .. ridlt'U \ft •PP · 

CHRYSOPHYCF.Af: l~t,ull.ll(ll:•• r l 

!'bt lo..-onJia. spp . 11 

Dtnohrvon baVAf', I"IJI'II 17 

n. divrr~f'n!l 29 21 

o. 1'~1t' t .\ lo •1 l~ 

Svnurs spp. 11 

l'sp .. ~~: 111 !\t'rf' ..,,J'I.d Pc ': .. 92 l~ 10 21 

'" 111.\KIOrff\' f' t:AF , t., ,,·ltl•· r • 

-'O: I O'f'I Uni•II A !""""'""' "' 2~4 16 

"tt hPV.a Zs C""h.an illl~i 1 lO 

l vr iHtl•l I.l l\f'IP· 115 tn 2> 

•r..a~ti h.rt.\ .·roe""'"'"' ' " 175 IS 

"fl"losir• spp. lO 60 

lht.to•o l f'nt,. I Oftltl' l"l,. 

Svn~ r.a d. :to u,; 

<: d. tJ in.- 45 

t .~h .. ll,t rt;, fo•no•' t r :ltill 14l 5 18 624 4J 16 
T. flot·cu lo.sOJ 

CHLOROP'kYCUt ( &r~n&ta"·r) 

D~etyospharrL~ ap. 

Honoraphidt\a eGnt ortw. 

.!>pordylosat.n pJ.li'IUII 

S t.aur.a•trt.• 11 

trsJtf'•i ri•en,. •rtnn~la •·r 

p-.,t~~r 

TOTALt ALCEVOLIJ1 190 7S8 1210 84) 487 261 



tc:V/INriTATIVE Pl..AN'I'EPI-'NK'ItM't:U..lNCZR 10-10.) I rnos.JeEN 

\tX.J..Mf:T ~ CITT' l 111'!1 ' /m ' 

S.6 26 .6 17,7 7.8 ll.8 18 . 9 
C.YA)I()PHYCF..\F (hl ~~;r tnna l Jtrrl 

ArUb•rnol ' PP · 

Aphanl..r.o.rnon f IOJII-,,qu.lf' 

(.oepho•ph•ert~ n~e-~ l • an.- l ) 40 10 
c. tpp. 16 
'irn....,pPdiA .•. 
o. ltM'I e llc.a 

r.RY"OPin'nAt- f lrf'yrc~n•drr l 

l:rYpfO-.IU.I'O! • PFI · 11 " .. ~ l 19 26 
k.a t abt r ph.u' "' C?Y•II • 

Rhod~., • • t .. cu•t n ~ l! }) 14 11 21 

Dl f!IOPM1CEA[ (du\0( t.a~;I'IIAl• r l 

f .. ut a~ hL f'..mcitnr tl.a l ) 

r.y.nodiniua ht>IYd l e~ 

'· t .acu•trr 

c. app. l) 17 16 

Pnidl.1uua 9pp , lO 

t;I)~\'OSTmtlm _SD4E~ 40 

CHRYSOPKYCEAE C•vl l alt'r rl 

~bl hJean.u app. l ) 

Di nnhr<ron h•v.adc:u. 

D. dt <r r r .. •nll 11 

o. SO CJ ~Ir 

c; vnu ra s pp. 

l t Pf'ti fisrrtr .on.adr r )l ~o 42 27 )6 17 

tt \1" 1 1.1.\IUnr~tr.u-. f t. , ... ...... , . 
" • t ••r t n nf>l'• f•lfliW'I t .l 

" tLh4!'y .a J.,;u-h .-r-UISII 

rvc l otrll.a !11pp . l) 19 

fr••tl ariA ~ r-ot nnrn~i' 

~f'IO!!U f l •rP· •• 14 11 

lth t.r.o u• l ••u .. lo n~tt•"''-1 

Syf\f"du e r . •c ~o~.• .. r(. •1 l n 4 

T.1 b•llui.a f •n•a trat ~ " 2) 20 

T. f lorculto•a 

CHLOitDPFI'tCE..U t~;rtnn• l &t'd 

DJ t l YO•pha•rt~ ... 
Cyra-ttus -.:or4dorwls 

Honoral)hi41 .... contor t ~.a~~ 

f'lll."..uran., ""'rlØ 

~~- .. n lf'Cits.-us spp . 

Staur•at r-~ 12 

U~CH"•if iserte Ar tnnalsrr 6 

,..-•larr 

TOTALT ALCEVOL~ 170 181 194 212 274 161 



'lbtal dntall Koll forme Ter rnostabll e Fekal e 
b.li<.tt.>ner baktcn.er koll forme Streptokoi<.ker . 
pr. ml. pr. 100 ml baktener 

BJØrkelangs) øen 
pr . 100 ml 

1984. 

15.5 0-4 m 1560 27 7 2 
l/2 rnob 1800 74 17 2 

5.6 0-4 m 600 164 37 5 
l/2 mob 550 16 l o 

2b.6 0- 4 m 310 20 ll 2 
1/2 mob 110 100 3 o 

l l 7. 7 0-4 m 154 2000 220 l 
! 1/2 mob 85 330 4 o 

b.8 0-~ m 350 12 o o 
1/ 2 moh 90 20 l o 

lll.9 0--l m 110 30 lO o 

' 
J /2 mob 177 45 11 2 

i 9.1 0 0-4 m 600 325 48 -
1/2 mob 3600 3760 >500 -

30. lO 0--l m 1000 420 234 -
112 rnob 2800 2100 430 -



'!\:>tal antall Kollforme Tenrostabl.le Fekale 
bakter1er bakter1.er koll. forme Streptokokker . 
pr. ml. pr. 100 ml bakt ener 

HødenessJØCn 
pr . 100 ml 

1984 . 

15.5 0-10 m 26 l o o 
1/2 mob 75 l o o 

5. 6 0-10 m 26 28 2 l 
1/2 mob 35 11 o o 

26.6 0- 10 m 42 13 lO o 
1/2 mob 40 2 o o 

17.7 0-10 m 123 Sl 15 o 
l/2 mob 16 l o o 

6. 8 0-10 m 434 35 2 2 

1/ 2 mob 84 114 o o 
27.8 0- 10 IT. 165 lO l o 

l/2 I!IOb 93 18 o o 
18.9 0-1 0 m 23 6 o o 

l:.: :not- 35 150 l o 
9.10 0-10 m 240 104 3 -

l /2 ~b 30 34 l -
30 . 10 0- J<J ~ 240 162 7 -

i :l" ... "J~ 85 98 2 -; 



Total antall Kol L forme Tennos tab1le Fekale 
baktener baktcr 1er koli forme Streptokokker. 
pr. ml. pr: . 100 ml bakterier: 

Ø;jderen pr: . 100 ml 

1984 . 

15 .5 0- 10 m 1200 8 o o 
1/ 2 mob 210 3 o o 

5. 6 0- 10 m 58 23 6 o 
l/2 mob 900 o o o 

26.6 0-10 m 50 70 17 o 
l/2 mob 40 60 o o 

' 17. 7 0-10 m 24 26 4 o 
l 

1/2 mob 84 11 o o 
lo. a 0-10 m 152 77 16 o 

127.8 
l/2 mob 75 5 o o 
0-IU m 73 275 16 o 

l 
l 
l 

l t! mol> 9 6 o o 
i 18.9 U- IO m 225 40 l O o 

l /2 m<Jb 235 5 3 -
9. 10 0-lCJ m 115 77 9 -

i/2 mob 960 3 l -
30.10 u- to rn 172 ll2 8 -

l 
: ; 2 mob 210 75 3 -

i 



Totdl <uHall Kol donoc- Termos tablle Fekale 
bakt(•ner bakterH~r koll forme St rept okokker. 
pr . ml. pr. 100 ml bak ten er 

Aremarks)øen pr . 100 ml 

1984. 

5 .6 0-10 m 230 2 o o 

26.6 0-10 m 130 6 3 o 
l /2 mob 70 o o o 

17.7 0-lll m 230 13 12 o 
1/ i mot) 210 o o o 

i 8.8 O-lO m 210 6 2 o 
l/L mot> 110 o o o 

29.8 0-10 m 90 o 5 o 
l / ?. mob 2?0 o o o 

18.9 0-10 m lO O 2 l o 
l 

l l /2 moo 40 o o o 
l 
l 

l 
l 
l 

l 
l 



Total antall Koll forme Termostabile Fekale 
bakterier baktener koliforrne Streptokokker. 
pr. ml. PL 100 ml bak ten er 

FemsJøen pr. 100 ml 
1984. 

5.6 0-10 m 40 3 o l 

1/2 mob 

26.6 0- 10 m 30 2 l o 
l / 2 mob 180 o o o 

17.7 0-10 m 50 3 o o 
1/ 2 mob 60 o o o 

8.8 0-10 m 80 2 o o 
1!2 mol:' 150 o o o 

29.8 0-10 m 30 o o o 
1 / 2 mob 110 l o o 

18.9 0-10 m 20 9 o o 
l 

l l /2 m.:>o 60 o o o 

l 
l 
l l 

l l 


