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OvervåkirYJ av fylkets vassdrag og kysb:ltltåder skjer gjemon 
regelmessige \ll'lderst:lkelser i en del utvalgte vannforekanster. 
OV&våkingen er lagt opp med henblikk på å fastslå forurensnings
situasjcnen og å d::lkunentere eventuelle endrirger i vannkvalitet OJ 
organisneliv san fØlge av til tak i nedbØrfeltet eller i..nn'Jrep i 
vassdraget. Fylkets vassdrag og kystanråder har vært gjenstarrl for 
sporadiske, problemrettede undersøkelser siden midten av 1960-årene, 
mens systematiske ove:rvåkingsunde:rsøklser først ble igan;JSatt tidlig 
i 1980-årene. 

De årlige detaljplaner for overvåkf.nJ av fylkets vannressurser bygger 
på en larYJtldsplan for tiltaksrettet overv~ av vassdrag og kyst
anråder for perioden 1985-1988. Langtidsplanen gir en oversikt over 
bnlkerkcrlflikter og planlagte til tak, sant redegjør for fOI.Val ~ 
kunnskapsbetx:w i de enkelte vannforekanster. På grunnlag av faglige 
og Økco:rniske avveininger presenterer lanJtldsplanen videre et 
prioritert forslag til hvilke vannforekanster san 1»r uOOersøkes regel
messig. 
OVervåk:ingac:mfanget var i 1986 stort sett i samsvar med 
lcm.;Jtidsplanen. 

De årlige planer for overvåkin;J utarbeides av miljøve,rnavåelingen i 
samråd med fylkets regicnale nær.ingsn:Lddelkontroller. Gjennanfq:>ringen 
aåninistreres w miljøve,rnavåelingen. Feltarbeidet ble i 1986 utført 
av avd. ing. Per Vallner med bistand fra nEriiYJsniddelkontrollene. 
Fysiske og kjan:lske anal.yser er utført ved fylkeslal:x:Jratoriet i 
Østfold, mens bakteriologiske analyser er utført ved næringsniddel
lal:xlratoriene. De biologiske analysene er utført av cand.real. Knut 
BjØrrxlalen. Analyseresultatene er delvis beameidet og vurdert av cand. 
real. Øivirn I.l,tJvstad ved Limrxx:rlsult. Cand.real. Øivind LØYstad har 
også stått for de trendbetrakt:nirrJer sc:m er presentert i rapp:xrt.en. 

UndersØkelsene er finansiert med bidrag fra både stat og kamuner. 

M:lss, 20. desember 1987 
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Østfold er et EN landets fylker hvor vannfo:rurensninger skaper de 
største brukerproblerner - dette til tross for at tilgangen på vann er 
meget gcxi. Stor befolkningstetthet, mye forurensende industri CXJ stor 
landbruksaktivitet skaper vannforurensning EN ulike slag, samtidig son 
vassdragene i utstrakt grad tjener son råvannskilder samt til rekreasjon 
og friluftsformål. Foruten de forurensninger san har sin bakgrunn i 
menneskelig aktivitet i nedbørfeltet, er Østfold i tillegg eksponert 
for fj emtransporterte forurensninger med luft CXJ nedbør. Vannforu- -
rensninger i Østfold spenner m.a.o. over flere kategoreier av forurens 
ningstyper - eutrofiering, saprobiering, jordpåvirkning, hygienske 
problemer, forsuring og miljøgifter. 

Eutrofiering (overgjØdsling) er uten tvil et stort vannforurensnings
problem i fylke ts hovedvassdrag. I flere innsjøer har økte til
f ørsler av plantenæringsstoffene fosfor og nitrogen ført til endrede 
bi ologiske og fysisk/kjemiske foroold i vannmassene og på denne måten 
bl.a. skapt problemer for vannforsyning, bading og fiske. Problemer 
med smak og lukt på råvannet til flere av våre vannverk har son regel 
sanmenheng med store algemengder CXJ da spesi elt blågrønnalger son 
vanligvis får spesielt gcxie betingelser for masseforekanst når konsen
trasjonen av næringssalter blir N,tly. Tilgroing av grunne anråder rood 
makrovegetasjon CXJ utvikling av overbestander med karpefiskearter er 
andre uheldige effekter EN eutrofi eringen. 

De fleste Østfoldvassdragene og fylkets kystanråder rrottar nå mer 
jordnateriale enn tidli gere. Det te har sanmenheng med utviklingen av 
det nroerne kulturlandskapet, og de struktur- og driftsendringer scm 
har funnet sted i jordbruket i etterkrigsårene. Det rroderne jordbruket 
gir store jordtap scm fører til tilgn.unsing av vannet og raskere opp
grunning av innsjøene. I tillegg blir stor mengder næringsstoffer 
transportert til vannforekanstene med jordmaterialet. Dette skaper 
gjødslingseffekter og betydelige brukerulemper. Grumset vann opp
fattes son mindre tiltalende og er til klar ulempe for både vannverk, 
fiske og friluftsinteressene. 

I txwereliggende anråder av fylket har forsuringen etter hvert slått 
ut de fleste fiskebestandene. Det er spesielt i vassdrag hvor nedbØr
feltet i hovedsak ligger over øvre mar:in grense (160-220 m.o.h.) at 
forsuringen er mest uttalt. Under den marine grense bevirker hav
avsatte jordarter til å nøytralisere surhetsskapende kanponenter 
( s~ , S04 ) • De anrådene i Østfold son er mest påvirket av forsuring 
ligger således i grensetraktene rrot Sverige og i skog og fjelltraktene 
mellan Glarma og Haldenvassdraget. Den sure nedbøren bidrar ogs å til 
at det løses ut mer metaller fra jordsmonn og fjellgrunn enn t i dligere. 
Dette gjelder foruten aluminium også flere uønskede tungmetalle r . 

Sjøcrnrådet utenfor Fredrikstad og M:>ss samt Iddefjorden er sterkt 
belastet med utslipp fra industri. Treforedlingsbedriftene M. Peterson 

l. 

& SØn A/S, Orkla-Borregaard A/ S og Saugbruksforeningen A/ S slipper ut lignin
stoffer og fiber scm gjør vannet brunfarget, grumset og lett skumnende. 
Disse utslippene fører dessuten til at det i områder med dårlig vann
utskiftning oppstår pericxievis oksygensvikt og utvikling EN hydrogen-
sulfid. Enkelte treforedlingsbedrifter tilfører dessuten vannsystemene 
miljøgifter i form EN klororganiske forbindelser. Kronos Ti tan A/ S 
son har sitt utslipp ved munningen av Glarma, tilfører kystvannet 
jernsulfat, svovelsyre, uoppløst illmenittslarn og titanoksyd. Også en 
rekke andre bedrifter tilfører vannforekanstene miljøgifter ved 
direkte utslipp eller via kamrunale avløpsanlegg. 



I kystanrådet synes gjødslingseffekter å bli stadig mer uttalt. Det 
er i de senere år blitt registrert masseoppblanstringer cw dino
flagellater langs hele kyststrekningen. ForutPn at dette gir uestetiske 
ulemper, skaper stor fremvekst av dinoflagellater san Dinophysis , 
Prorocentnnn minimum og Gyrodinium aureolum problemer for fiske- og 
blåsk.iellnæringen. Undersøkelser antyder at utviklingen skyldes 
økende tilførsler av både nitrogen- og fosforforbindelser. 

Forurensningssituasjonen er fortsatt lite tilfredsstillende i flere av 
fylkets vassdrag og sjøområder, og for enkelte innsjøer er det en 
usikker prognose for utviklingen frarrover. Selv an gj enn::mføringen av 
avløpstekniske til tak i kamnmene og industrien ikke har gått så raskt 
son forutsatt i landets første "miljøvernprogram" (St.meld. 107:an 
arbeidet med en landsplan for bruken av vannressursene 1974-75), er 
man likevel i dag kcmnet dit hen at de fleste tettstedene har fått sine 
kloakkrenseanlegg eller avløpsnett son fører avløpsvannet over til 
gode sjøresipienter. Industrien har også den siste 10-års perioden 
investert flere titalls millioner i miljøtiltak. Når man likevel ikke 
har fått særlige bedringer i vassdrag/ sjøforholdene, så skyldes dette 
flere forhold. 

L Forurensn.inJsbidraget fra dyrket mark (næringsavrenning, erosjcns
materiale) er større enn tidligere antatt og trolig Økende. 

2. Kcmnunal. tekniske avlØ];>Sti.l tak har ikke gitt den forventede 
utslippsreduksjon: 

- manglende tilkopling 
- avløpstap i overløp på grunn av stor innl.ekking cw "fremnedvarm" 

(feilkoplinger, lekkasjer) 
- mangelfull drift og oppfølging av kloakkrenseanleggene. 

3. Tiltakene i industrien har ikke gitt den fæ:ventede utslipps
reduksjonen: 

- miljØkravene er i for li ten grad resipienttilpasset 
- mangelfull drift og oppfølging av interne forurensnings-

begrensende til tak 
- driftsforstyrrelser skaper uforutsette, taupxær:e utslipp san 

interne renseinnretninger ikke er konstruert/prosjektert til 
å kunne ta hånd an. 

4. Enkelte vassdragsavsnitt kan ha egenskaper scm bidrar til lang 
rekonvalesenttid ( f.eks. bidrar inteme gjØdslingsmekanismer t i l 
å oppretth:>lde høy algevekst). 

Det er i det følgende gitt en kortfattet karakteristikk av l'Dvedvass
drag og kystanråder son ble undersøkt i 1986 : 

Glcmnavassdraget 

Glcmna (oppstnzrns S~sfossen2_ hadde forholdsvis liten variasjon i 
vannkvalitet fra år til år i perioden 1978-1986 . Det kan imidlerti d 
være store variasjoner over året. Innholdet av suspendert materiale 
TP og TN synes å øke noe på strekningen fra Øyeren til Sarpsfossen. 
Planteplanktonets mengde og sanmensetning var antrent son i Øyeren. 
Denne delen av Glanna kan karakteriseres son rnesotrof (svakt nærings
påvirket). Inntvldet av suspendert materiale, TP og 'IN er størst ved 
htJy vannføring an våren og i periode r med mye nedbør an høsten. 

2 



Visterflo. Visterflo har et innhold av suspendert stoff, TP, TN og 
planktonalger scm er relativt likt Glarmas lxlvedstrctm. 
Lokaliteten er rnesotrof (svakt næringspåvirket). I siste halvdel av 
scmære:n er dypvannet oksygenfattig, med fullstendig oksygensvinn nær 
bunnen i det dypeste anrådet. 

Sk.irmerflo 1985 og 1986. Skinnerflo har et svært hØyt innhold av 
suspendert stoff, TP, 'IN og planktonalger. Lokal i teten er sterkt 
eutrof (næringsrik). Qn scmneren var det relativt s tore mengder blå
grønne alger, bl. a. Microcystis aeruginosa, scm kan være giftprodu
serende 

Sanering av utslippet fra Norsk Fett og Lim A/ S s amt kanaliseringen av 
Seutelva, har hatt en klar positiv effekt på vannkvaliteten. 

Vansjø-~lvassdreget. 

Vansjø-Hob;t>lvassdraget oppviser forholdsvis store variasjoner i varm
kvalitet. Starefjarden (østre basseng) kan idag karakteriseres scm et 
middels næringsrikt system (mesotrof), mens Vanemfjorden (vestre 
ba.sserg) og Grepperødfjorden/ Røssengkilen (midtre basseng) er nærinJs
rike systaner ( eutrofe) . 

Fosfor- og ni trogenkonsentrasjonen har ikke endret seg nevneverdig 
siden 1981 og Vansjø har fått tilbake det planktonsamfunnet innsjøen 
hadde før masseoppblanstringen av blågrønnalger i 1979. 

Det ble i Storefjorden 1986 registrert algemengder av sanme størrelses
orden san de siste årene. Algesamfunnet synes også å være stabilt. 

Det er heller ikke i Vanemfjorden registrert endringer i alg~ 
eller artssamfunn de siste årene. 

Haldenvassdraget. 

Som tidligere var de t store variasjoner i vannkvalitet. Mens Bjørke
langsjøen er en eutrof innsjø, må Øgderen og Rødenessjøen karakterisert 
scm mesotrofe. Femsjøen kan ennå karakteriseres scm en relativt 
næringsfattig innsjø. Vannmassene er generelt sterld: preget av 
erosjonsrnateriale og er noe humuspåvirket. 

I Bjørkelangsjøen er det påvist en eutrofieringsutv:ikling de siste 
årene med regelmessige oppblanstringer av blågrønnalgene Aphanizanerx:rn 
flos aguae og 9Scillatoria agardhii var isotrix. 

Son følge av eutrofieringen er det i Bjørkelangsjøen i en årrekke 
blitt påvist oksygenfrie forllold 1 bunnvannet på etterscmneren. Dette 
kan medføre stor frigivelse av fosfor fra sedimentene. Det er ikke 
påvist tilsvarende forhold i de andre innsjøene. 

RØdenessjøen hadde i 1986 tildels de sanme algeartene scm Bjørke lang
sjøen. Den totale algemengden var imidlertid betydelig mindre. 

Både m.h. t. gje:nrnnsnittli g algemengde og algevolum i vekstsesongen 
ble det i BjØrkelangsjøen påvist mindre algemengder enn i 1984, men 
noe hØyere enn i 1982, 1983 og 1985. 

Den gjennansn:ittlig alg~ i Rødenessjøen var i 1986 antrent på 
sarrme nivå son året før. Spesial t for de to siste årene var relativt 
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store oppblanstringer av kiselalgen Tabellaria feoostrata i måneds
skiftet juli/august. 

I Femsjøen har det vært større gjenncmsnittlig algebianasse j_ de tre 
s iste årene enn i 1982 og 1983. Innholdet av TP har imid1ertid vært 
antrent det samme i hele femårsperioden. 

Kystanrådet 

I løpet av årene 1985 og 1986 ble vannkvaliteten og plankt:::cllal.genes 
vekstforhold på 10 stasjoner langs Østfoldkysten studert. Det ble 
forsøkt å bestEmll9 vannets trofigrad og vekstbegrenserm nærings
s t offer for daninante planktonalger. 

Lokalitetens trofigrad og påviste vekstbegrensende næringsstoffer er 
sanmenfattet i tabellen nedenfor. 

Tabell l. Tl:ofigrad og viktigste vekstbegrensende faktor( er) for 
kiselalger og dinoflagellater på de undersøkte lokaliteter. 
Oligotrof = næringsfattig 
I'vB3otrof = svakt næringspåvirket 
Eutrof = næringsrik 

STASJCN 

l. !Vbssesunde t 
2. Fuglevik 
3. Larkollen 
4. Kråkstadfjorden 
5. Lera 
6. Øra 
7. Hvaler/Ramsøy 
8. Hunnebunnen 
9. Skj ebergkilen 
10. Ringdal sfjorden 

TROFIGRAD 

M:s:>trof 
Oligotrof-xæsotrof 
Mesotrof 
Oligotrof rnesolcof 
Mesotrof 
Mesotrof 
Mesotrof 
Eutrof 
Eutrof 
Eutrof 

BEX:;R. NÆRII'GSST. 
1985 1986 

N/ P 
N (P) 

N (P) 
p 
p 
p 

N/ P 
p 

P/N 

p 

P (Si) 
p (N) 

Både fosfor og nitrogen er viktige næd.ngsstoffer for regulering av 
a l geveksten utenfor <Dstfoldkysten. Det ser ut til at jo mer fersk
vannspåvirket en lokal i tet er jo viktigere er fosfor scm vekstreguler
ende næringsstoff. Både i Hvalerområdet og Singlefjorden var alge
veksten fosforbegrenset. På de mest upåvirkede lokalitetene, san er 
minst ferskvannspåvirket (dvs. F\lglevik, Larkollen og Kråkstadfjorden), 
var nitrogen scm rege l vekstbeg!:'ensende. 

Dinoflagellaten Prorcx::entrum m:inirrn.nn og tildels Prorocentrum micans 
ble hyppig påvist på flere av stasjonene. Prorocentrum minimum var 
mer dominant i 1985 enn i 1986. Dette kan forklares med den sterke 
f erskvannstilførselen sommeren 1985 som resulterte i stare til
førsler av P, N og andre næringsstoffer. 
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l. INNLEDNTIU 

Mjøsa aJ Glcmna har fått stor oppnerksanhet de senere år på grunn av 
problemer med Økt planktooalgevekst ( eutrofierirg). I Gl æma/ Øyeren 
er det o:;JSå registrert Økt erosjcnspåvirkning. Glarma har dessuten 
stor innvi.rkni.nJ i kystanrådet hvor elva renner ut (Øra/ Lera-anrådet). 
Den nedre del av Glcmna ligger i Østfold o:;J overvåkingen av vannkvali
teten her er derfor av sentral betydning. 

Mjøsa - Øyeren - Glcmna.systanet er mesot:roft (svakt næringspåvirket ) . 
Det har ikke vært IX>en stor endring i mengden av planktonalger i 
pericxien 1975 o:1 fre:n til i dag. Det har imidlertid vært markerte 
endringer i algesarnnensetningen. Blågrønnalgen Oscillatoria bornetii 
f. tenuis, som var dominant i perioden 1975 - 1978 ei· nå bare til s t ede 
i små mengder. 
Kiselalgene, spesielt Asterionella fonrosa eg Tabellaria fenestrata, 
er nå ofte svært daninante. 

Glcmna i Østfold viser tiltagende fo:rurensning Jæd part:Urulært 
materiale ( jordpartikler, leire o.l. ) • Dette har sarrmenheng med 
erosjcnsprosesser scrn gjØr seg stadig mer gjeldende i c:mråder med 
dyl:ket mark. Dette bidrar til at vannet under flauperi oder og 
regnskyll er mer "g:n.mset" enn tidligere. 

Glcmna ved Sarpsfossen ble tidligere overvåket av NIV/1 .. 
Miljøvernavdelirgen i Østfold har overtatt overvåkingen fra 1986. 

2. GEmRAFISK BFSKRIVELSE 

Gl emna 

Glcmna er vårt største vassdrag. Nedbørfeltet er på vel 41. 000 kitt , 
hvilket utgjør ca. 13% av N:Jrges samlede areal. 

Kartskisse over Glcmna i Østfold er vist i figur 2 .l. Størsteparten 
EW Glannas nedbØrfelt nedst:rctms Øyeren, san ligger i Østfold, er 
beliggende under den øvre marine grense i det sør-østrnrske grun:n
fjellscmrådet. Berggrunnen består i bJvedsak av gneis og granitt. 
Langs vassdragsavsni ttet finnes det store marine avseini.nger, 
bl.a. leire. Dette, sanmen med den lYtJye jordbruksaktiviteten i anrådet, 
gjør at vannet ofte er erosjanspåvir:ket, dvs. har et~ i..nnh:>ld EW 

leiipartikler. 

Visterflo 

Visterflo er en noe saltvannspåviiket innsjØ beliggende rnellan Agårds
elva og Glannas hovedlØp ved Greåker. 
Dybdekart for Visterflo er vist i fig. 2.2. Største dyp er ca. 16 m. 
Middeldyp er ca. 8, 5 m og innsjøens areal ca. 4 knf. 

Skinnerflo 

Skinnerflo utgjør en del av Glannas vestre gren. Innsjøe.,>; har avløP 
til havet via Seutel va. 
Dybdekart for Skinnerflo er vist i fig. 2. 3. Skinnerflo har et 
overflateareal på 1,5 Jmr og er en meget grunn innsjØ (maks. dyp ca. 8 
m, middeldyp ca. 3 m). Dette medfører at Skinnerflo har en h-by intern 
nædngsbelastning. 
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Figur 2.1 Glcmna i Østfold zæd 

~etagningsstasjoner. 
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Dybdekart-Visterflo 
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Figur 2. 2 Dylrlekart over Visterflo med prøvetagningsstasjon. 
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Figur 2. 3 Dyl:rlekart over SJd.IJnerflo med prøvetagningsstasjon. 
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3. BRUKERINI'ERESSER 

Det bor vel 500.000 rænnesker i hele nedbørfeltet og halvparten 
benytter Glcmna son resipient for avlØpSVann. Ca. 100.000 mennesker 
får drikkevann fra en rekke vannverk scm benytter de nedre delene æv 
Glattna san råvarmskilde. I tillegg benytter industri en s tore mengder 
varm fra Glanna san prosessvann. Nedr'e deler av Glarma r enner g jenron 
et av Norges mest industrialiserte område med mange f orskjel lige 
typer av industri virksanhet. 
Fallene ved Solbergfoss, Kykkelsrud, Varnna og Sru:psfoss er utnyttet 
til kraftproduksjon. Det har dessuten gjenrx:rn flere hundre år vært 
drevet Ut:mnerflØti.n;;J i vassdraget. Denne akti vit e t en opphørte i 1985. 

Glcmna er også flittig benyttet san rekreasjonsanråde med gode 
nruligheter for SI;X>rtsfiske og naturopplevelser. 

4. FORURENSNINGSTILFØRSLER 

Det er foreløpig ikke utarbeidet forurensningsregnskap for nedbørfel tet 
fra Øyeren til Oslofjorden. Dette arbeidet er imidlertid påbegynt i 
forbindelse med vannbruksplanleggingen i vassdraget. Forurens-nings
regnskapet vil bli presentert i egen rapport i lØpet av 1988. 

utslipp fra tettbepyggelse 

Det er pr. i dag 12 kloakkrenseanlegg son behandler avløpsvann fra 
fra tettsteder i dette nedbørfeltet. 

I tabell 4.1 og 4.2 er henOOldsvis eksisterende og nye/planlagte 
renseanlegg, tilknytning etc. listet opp. 

Tabell 4.1. Tabell over eksisterende renseanlegg i nedbØrfeltet. 

Navn Eier Start Bela.stn:lnJ Dimensjcn Prosess 
J2.e. Q.e. 

l. Skjønhaug 'l'Iltgstad 1976 2000 2500 Kjemisk 
2. Solberg-

foss Askim 1983 100 200 Simultant. 
3. Mysen Eidsberg 1978 4500 9500 Kjemisk 
4. AHSA AHSA 1980 18080 28000 Kjemisk 
5. Rakkestad Rakkestad 1977 2600+ind. 3300+ind ~ Etterfell 
6. KiikenJ Rakkestad 1976 300 350 Sirnul tanf. 
7. Øst bygda Rakkestad 1977 100 200 Simultant. 
8. Skiptvet* Skiptvet 1976 1200 1500 Kjemisk 
9. Varteig Varteig 1979 190 300 Simultanf. 

10. Ise Skjeberg/ 
Varleig 1985 500 1100 Kjemisk 

11. Jelsnes Tune 1982 180 500 Simultanf. 
12. Kolstad 'fune 1982 70 175 Simultanf. 

33500 47625 

* Ollbygges/utvides til et biolagisk anlegg med nn.1lighe t for 
kjernikalietilsetting. 
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Tabell 4.2 Nye og planlagte anlegg i nærmeste fremtid 

Navn Eier Start Dinmensj .belastn. Prosess 

13. F\lruholmen Varteig 1988 100 Biologisk 
14. ~ ~ 1989 100000 Kjemisk 
15. Al vim SIA 1989 60000 Kjanisk 

Anleggene ~ og Al vim blir liggende nedenfor Sarpsfossen. 

Tabell 4.3 OVersikt over midlere ut1øPSJ<onsentrasjoner1 re>nseeffekt, 
tilfc;tn:-ingsgrader og driftsvw:'derin.;} for de enkel te rense
anlegg. 

utløps- Midlere til- Drifts-
kon. g/1 Renseeffekt (%) føringsgrad (%) vurdering 

Navn TP 'IOC TP 'IOC 

Skj«ttrilaug O 1 44 33 96 83 69 God 
Mysen 0130 26 94 69 70 Akseptabel 
.N-ISA 0117 18 96 55 82 QJd 

Skiptvet 0,42 41 94 58 73 Akseptabel 
Ise 0,32 24 94 60 73 Akseptabel 
Rakkestad 0,64 25 94 85 * Ikke tilfr. 
SOlbergf. 0,80 30 91 72 * Akseptabel 
Kirk~ 0,83 31 90 67 * Ikke tilfr. 
Øst bygda 1,71 50 82 62 * Ikke tilfr. 
Varteig 0,81 30 91 72 * Ikke tilfr. 
Jelsnes 0,64 17 94 90 72 Akseptabel 
Kolstad 0,49 20 94 84 72 Akseptabel 

* Ikke beregnet. 

Arsaken til at noen av anleggene ikke blir wrdert til å ftmg'ere til
fredsstillende kan variere fra anlegg til anlegg, men de vanligste 
årsakene er mangelfull driftskcntroll på anlegget og dårlig standard 
på avløPSnettet. Mangelfull driftskontroll kan bl.a. r ettes på ved å 
Øke tilsynet~ på anlegget. Et dårlig ledningsnett fØrer 
til stor variasjCI"l i merxJde og samnensebrlng av tilført avl((t)SVann. 
Dette virker negativt inn på renseresultatet og dermed dårligere 
fjerni.rvJ av forurensning. Drift og vedlikehold av ledningsnettet er 
leNt prioritert. 

San det går fram i tabell 4.3 blir renseanleggene ikke tilført all den 
kloakk de teoretisk skulle få tilført ut fra tilknytningen til 
anlegget. Dette indikerer at en del kloakk forsvinner ut av avløPS
nettet før det kemner fram til renseanlegget. 

Forurensningene fra tettstedene i dette nedbørfeltet tilsvarer en 
f~ på ca. 37.000 personer (p. e. ) 1 .inkludert rx:>e 
industri. ca. 33.500 av disse p.e. er knyttet til renseanlegg. ut i 
fra tilknytningen til de enkelte renseanlegg, anslått tilfØring av 
kloakk til renseanlegget og restutslipp fra renseanlegg, har en i 
tabell 4, 4 antydet hvor mye forurensning san forsvinner tilnærmet 
urenset ut i nedbØrfeltet til Glomma. 



En gjør oppnerksan på a-t anslåtte tilfØrsler til renseanleg-gene har 
innebygget i SElC1 noe usikkerhet. Dessuten vil en del av den 
produserte fo:rurensni.nJ ikke kanne fram til Glarrna da det vil foregå 
en viss sel vrensning i bekker og elver fram til Glrnma. 
Utslippene kan imidlertid skape store lokale forurensningsproblemer 
(lukt, misfa:rging etc.) i bekker og elver hvor dette ledes ut . 

Tabell 4. 4 Anslått forurensning fra tettsteder (% av for:urensnings
produksjonen) som går ut i nedbørfeltet ti1 Glamma. 

Stø:r:relse på fo:rurensni.nJ % av totalt ant .. 2.e. 
Kilde P.e.sarn TP/P.e.- som oæg.stoff TP Org.stoff 

Ikke tilknyttet 
renseanlegg 3500 3500 10 10 

Utklekking fra 
avløpsnett og 
overløP 11600 3500 31 31 

Restutslipp fra 
renseanlegg 1100 3400 3 9 

San utslipp/ 
forurensning 16200 18500 44% 50% 

Beregningene baserer seg på opplysninger fra utslippskontrollen av 
renseanleggene, anleggenes egne årsrapporter m.m. 
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Av tabell 4.4 går det fram at i underkant av 50% av den produserte 
forurensningsmengde fra tettstedene forsvinner tilnærmet urenset ut i 
miljøet. 

Avløpsanleggene reduserer denned idag de totale forurensninger med bare 
50- 60%. For å få redusert forurensning av kloakk fra tettstedene 
ytterligere, må man øke renseeffekten på renseanleggene og/ eller bedre 
tilføringen av produsert kloakk til renseanleggene. Det siste vil gi 
den største gevinsten og kan gjøres ved å sanere/utbedr8 garnnel t 
ledningsnett og ved å knytte eksisterende bebyggelse inn på avløpsnett. 
Innskjey:pin.;J av driftsrutiner, vedlikehold og beredskap på iransport
systanet er særlig viktig. 

utslipp fra spredt ooligbebyggelse 

Nye ooliger bygges i dag med infiltrasjonsanlegg, sandfilte..r eller 
minirenseanlegg. En avløpsløsni.nJ med sandfil teranlegg forutsetter at 
klosettavfal.let skal gå til tett tank evnt. at det benyttes biologisk 
klosett. Bortsett fra minirenseanlegg san er ganske nytt, er dette 
løsn.ingen sarn er blitt benyttet de siste 10 - 15 år. Vi kan regne med 
at gjenocmsnittlig renseeffekt ligger på rundt 50% mht. til organiske 
stnff og fosfor. 
Boliger bygget før 1972 har foreløpig ikke fått IX>e krav an rensing 
og har derfor anlegg san varierer fra in.;Jenti.n; til slamavskiller. 
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Forurensningstilførselen fra landbruket 

Farurensn:inger i farm av nærirgsstDfflekkasje og tap av jord har vært 
sterkt Økerde. Forklaringen ligger etter all sannsynlighet i den 
strukturrasjooalisering og spesialisering san har funæt sted i lam
bruket i etterlccigsårene. F.ra MjØSbygdene og ned til havet har jord
bruket utviklet seg fra et vekstskiftejardbruk IÆ!d et relativt stort 
innslag av en:;, og beiter til å bli mer ensidige kambygCer (fig. 4.1) . 
Jorda blir med dette liggerx1e mer åpen og dermed mer erosjoosutsatt. 
Bakkeplanerin; - og arrcnjerinJsti-1 tak har utvilsant også bidratt til 
støne jorderosjm i dette anrådet. 

Figur 4.1. Arealet med eng, Jcmn og J;XJteter/grønnsaJre.r i Varteig, 
Skiptvet, Eidsberg, Askim og Sp}deberg i perioden 1949-1979. 
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Selv an luJsdyrtallet er gått ned, er det mye san tyder på at gjødsel
avrenn:lnJen er like stor og kanskje størxe enn tidligere. På husdyr
brukene er dyretallet ofte ~ i farb:>ld til spredn:ingsareaet. Mer 
tyntflyterda og ~ l'u.lsdyrgjØd9el gir også nuligheter far 
støcre avrenninJ. For liten lagringskapasitet og utette lagerran gir 
dessuten u;tl'lSket avrenning san følge av v:interspredning eller direkte 



lekkasjer. I rrode.rne jordbruk gjødsles det rær enn det høstes. 
Bruken æv handelsgjødsel har stadig Økt de siste 20 årene uten av 
ævli.ngen har Økt tilsvarende. Dette gjelder særlig plantenæd.ngs
stoffene fosfor OCJ nitrogen. Denne utvi.kli.DJen har OCJså bidratt til 
næringsstofflekkasje til vassdraget. 
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Tabell 4.5 Liste over antall gjØdsellagre CXJ siloer son fortsatt trenger 
utbedringstiltak for å unngå forurensning. For gjødsellagre 
er utbedringskosmader angitt. 

Gjødsellagerutbedringer 

Mindre Betydelige Større Utbedring CN 

<50.000 50-200.000 >200.000 siloer( antall) 

Askim 7 15 8 
Borge 8 13 l 3 
Eidsberg 20 4 l 
Fredrikstad + Ro! VSf/JY l 
Kråkerøy l 2 
Ors/Jy 6 13 l 3 
Rakkestad 21 56 l 4 
Råde 3 
Skiptvet 18 4 2 
Skjeberg 12 19 l 14 
Spydeberg 5 lO l 9 
TrØgstad 14 14 
'1\me 6 6 5 
Varteig 5 6 5 

Utslipp fra industri 

Opp:;Ltøus Sarpsfoss/SØlvstufoss er ævlØpet fra samtlige 
industribedrifter læd prosessavlq')pSV'ann tilkoblet kannuna le kloakk
renseanlegg. utsli~ mht. fosfor, nitrogen og organiske stoff 
.infx3år denred i opplysn:lrYJene an kanmmale utslipp (anregnet til 
personekvivalenter) . 

Bedriften Norsk Fett og Ltm A/S hadde sitt utslipp på Skinnerflo/Seut
elva fram til 1985. Dette utslippet utgjorde 16000 p.e. målt an 
organisk stoff. ProsessavløPet er i dag ført frem til FOAs anlegg 
ved Øra. 

s • ME:l'EDROr.cx.;r oo ærooor.cx.;r 

Klimaet er i syd stort sett mari tirnt. Arsnedbøren ved Sarpsborg er i 
gjenrnnsnitt ca. 850 nm, mens årsniddeltanperaturen stort sett vaierer 
mellan 4-6°C. Vassdragets midtre deler er mer preget av innlandsklima. 

Fig 5 .l viser ukenedbøren (i mn) ved Baterød gj ennan året 1986. 
Arsnedbøren i 1986 var rx:>e mer enn det normale. En stor andel av 
nedbØren kan i august CXJ senhØstes. 

Fig. 5.2 viser vannføringen (i rrf /sek.) ved Solbergfoss 1986. Den 
største vannføringen fant sted i mai og juni. Den første toppen 
skyldes vårflcmnen og den andre (i juni) skyldes Ottaflæmen ( snel te
vann fra fjellet). 
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Midlere/gje.nrxmsnittlig vannfør~ ved Solbergfoss for forskjellige år 
er vist i tabell 5 .1. 

Tabell 5.1. Miålere/gjenxxrsnittlig varmføring VE:rl Solbergfossen (nr /sek.) 

Ar ·----'-V....:..annf _ __:_ø_n_·n -"'--g_,_(fii3~/_sek_.-'-) 

1931-60 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 

660 
591 
808 
683 
983 
884 
848 
736 
905 
914 

1281 
611 

Glæmavassdraget er gjenstand for betydelige reguleringer. De største 
regul.eringsnagasinene ligger i vassdragets øvre deler. Total magasin
prosent er i dag ca. 10%. På strekningen fra Øyeren til Oslofjorden er 
det kun elvekraftverk ( Solbergfoss, Kykkelsrud, Vanma og Sarpsfoss) . 
Det oppstår relativt raske ~er i vannstanden oppst:rctms disse 
dclnanlegg-ene ved endringer i tapp:i:NJen. Ved Solbergfoss er det i 
tillegg til overl<tJpene anlagt en flanavledningstunnel. Denne har til 
hensikt å redusere flanvannstanden i Øyeren under ekst:rane vannføringer. 

Karakteristiske data for kraftverkene nedst::rq:rÆ; Øyeren er gitt i 
tabellen nedenunder. 

Anlegg Solbergfoss Kykkelsrud Vamna. Sarpsfoss 

Eier Staten/Oslo Hafslund/ Hafslund Hafslund/ 
lysvex:ker Oslo lysvex:ke-r Orkla-

Borregaard 

FallhØyde (m) 20,8 27,0 27,5 20,8 

Slukeevne (fii3 /sek.) 1200 1280 1000 980 

Installasjon (Mel) 185 225 209 155 

Produksjon (GWh/år) 900 1250 1200 850 

Ved Furul"x:>lmen i Vårteig deler Glanna seg i to lØp. Det østre -
:oovedl.øPet - fortsetter nedover til Sarpsborg, mens det vestre først 
passerer det grunne, men brede elvestykket Mingernre, og derpå ut i 
det ca. 6, 5 km lar:ge Mingevann. Mingevann var tidligere skilt fra 
Isnesfjorden ved et snalt sund gjennan TrØsken, en steinterskel san 
tidligere lå ca. 0,5 m over Mingevannets lavvannstand. Ved TrØsken er 
elveløpet bare ca. 30m bredt. Tidligere rant det først ved midlere 
vannføring Glcmnavann herfra og irm i Isnesfjord. Fra Isnesfjordens 
oordvestlige hjørne fortsetter Glannas vestre æ:m under navnet Agårds
elva i en del større og mindre stryk til Visterflo og Skinnerflo. 
Visterflo står i forbindelse med Glcmnas h:JVedl.øP ved Greaker, roons 
Skinnerflo har sitt avlØP til Seutel va scrn renner ut i Glcmnas lnved
lq> ved Ørebekk. 
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Den ca. 2 km lange el vestrekningen M:i.ngenore, scm forbinder Glcmna med 
Mingevann, lå tidligere for det meste tørr ved lavvann - oortsett fra 
en smal renne i midten hvor vann fra Mingevann i vintertiden rant 
tilbake til Glcmna. Da denne renna var smal og grunn og til dels 
kroket, ble det utarbeidet planer an å utdype og rette den. ved mudring 
slik at den kunne gi plass for utmnerfør~er. Dette arbeidet kan 
imidlertid kun delvis til utførelse, idet Fredrikstad Tqmnerdireksjon, 
A/S Borregaard og A/S Hafslund ble enige an å bygge en reguleringsdam 
ved Sarpsfossen scm hevet vannstanden i MingeJX)ret så pass meget at 
mudri.ngsarbeidene i vesentlig grad kunne innskrenkes. 

Ved Trøsken bidro steimlra på tvers av vassdraget ti l at varmkarrnuni
kasjonen mellan Mingevann og Isnesfjord fØrst oppsto når Glarmas vann
førin;; oversteg ca. 460 nr pr. sekund. I TrØsken ble det derfor skutt 
ut en kanal tilstrekkelig bred og dyp til gjenrcmførsel av Ut:mner
førinJer urrler lav vannstand. Det ble har gjort feroig et slusekarnner 
i 1907/08, men slusep:>rtene ble ikke m:ntert idet de interesserte 
parter - A/S Borregaard og A/S Hafsltmd - gikk med på å la kanalen stå 
åpen inntil 1917. Erfaringene man h;tlstet i denne tiden ledet til at 
man med departementets samtykke i stedenfor sluser innsatte en klappe
dam scm kunne åpnes hver gang tctmnerføringene skulle igjennom Trøsken. 
Den sanme vannmergde scm 'btmnerflØtingen i 1887 hadde fått tillatelse 
til å ta ut gjennan t.c}:moorrennen ved Sæ:psfossen, nemlig 3, 15 nr pr. 
sekund, bel'x:>ldt man rådigheten over ved forlengelsen av Gl mnas vestre 
løp. Ved manøvreringen av klapped.arrme.n i TrØsken måtte man da sørge 
for at bare den tillatte vannmengde ble uttatt fra GlOTIT!as hovedløP. 
Når Glærnas vannføring sank under 460 nr pr. sekund og vannet .i.kke 
lenger lØp over Trøskenterskelens nivå, sank vannstanden. i Isnes
fjorden etter hvert sc:m Sanne- og Solli bruk utnyttet sin tappingsrett. 
Nivåforskjellen rnellau Mingevann og Isnesfjord kunne til sine tider 
forårsake en betydelig økning av strq'.rnhastigheten ved Trøsken slik at 
flØ-tningen ble vanskeliggjort. For å avtqlte denne ulempen ble det 
truffet avtale med Sanne- og Solli bruks eiere an at disse skulle gi 
avkall på sin tappingsrett ItOt en årlig godtgjørelse. Denne rent 
midlertidige avtale ble i 1934 avløst av en varig ordning, hvoretter 
ut;mnerdi..reksjonen innløste Sanne- og Solli bruks tappingsrett og 
forpliktet seg til å oppfØre en dam ved SØlvstufoss av safllme høyde scm 
TrØsken, slik at kanalen i TrØsken kunne stå åpen hele fløtningstiden. 

Vannføringen i A.gårdsel va reguleres nå ved denne dam.nen. i SØl vstufossen. 
ManØvreringsreglementet ( 1936) foreskriver stengt dam under vannføringen 
i Glaona under 500 nr i sekundet. Vinterstid tilføres vanT) tilsvarende 
naturlig tilløP til Isnesfjord gjennan et rør i dannten. 

Siden 1977/78 har det vært gj enocmført en prØVetapping v.i.nterstid på 
ca. l nr pr.sekund i Agårdselva for å sikre oppveksbnuJ.ighetene for 
fiskeyngel. Borregaard A/S og Hafslund A/S 9tlkte i 1982 om å foreta 
en endring i manøvreringen av SØl vstudanmen. SØknaden går i korthet 
ut på at garrmel regulerings1rucve skal følges for vannføring i over 
1100 nr pr sekund i Glarma ( Solbergfoss) • For vannføring mellan 670 
og 1100 nr pr. sekund skal det slippes 20 nr pr. sekund. Ved vann
føringer under 670 ~ pr. sekund i Glanna, følges den gamle regule
ringskurven. Minstevannføringen settes til 7 ~ pr. sekund i perioden 
15. 5 til l. 9. og l nf pr. sekund fra l. 9 til 15. 5. 

Vannbevegelsen i Visterflo er i stor grad bestemt av vannføringen i 
Agårdselva og av flo og fjære. I mindre grad påvirker vinden st::r"q:m
forlx>ldene. Ved stor vannføring i Ågårdselva (større enn 100 nr pr. 
sekund) vil vannmassene i empilimnion (vannmasser over tetthetssprang-



I undersøkelsesperioden (fra 1978) er det bl.a. analyse t på total
fosfor (TP), totalnitrogen ('IN), silikat, turbiditet, suspendert stoff 
(SS) og vannets farge. I 1986 ble det utført et rrer grundig analyse
program på enkel te tungmetaller. 

Så lan:;Jt det er mulig er det i denne rappJrten laget en oves ikt over 
utviklingstendenser til enkelte parametre fra 1976 fram til 1986 i 
Mjøsa-Glcmna vassdraget. 

7. RESULTATER 

7.1 Fo~ans{X)rt. 

Tabell 7.1 viser trans:J;X>rten av totalfosfor (TP), tot alnitrogen (TN) 
og suspendert stoff (SS) i tam pr. år ved Sarpsfossen, Glarma. Det 
kan se ut san transporten av fosfor er lan:;Jt htJyere i 1986 enn i 
perioden 1978-83, mens nitrogentransporten er den sanme scm før. Det 
kan også se ut scm an det eroderte ut større rnergder pm:tikler ( SS) 
til Glanna i 1986 enn tidligere år. Dette til tross for at vann
føringen i 1986 var lav (tab. 5.1.). 

Tabell 7 .l Transport av TP, TN og susperdert stoff ( ss) i tonn pr. eir 
ved Sarpsfossen. ( Glcmna): 

TP TN 
tarm P/år tann N/år 

1978 276 8540 
1979 409 11575 
1980 400 11300 
1981 340 11352 
1982 345 10423 
1983 409 12360 
1986 600 10630 

7. 2 Fysiske og kjemiske forh::>ld 

G1cmna oppstr<tms Sarpsfossen. 

Suspendert stoff 
tann/år 

268193 
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Figur 7 .l viser middel verdier for total fosfor, totalni trogen og suspen
dert og total organisk karbonstoff i 1986. Verdiene er rx:>e usikre pga. 
ujevn prøvetaking gj enron året. 

Visterflo 1983 og 1984 

Figur 7. 2 viser middelverdier for utvalgte fysiske og kjemiske para
rretre i 1983 og 1984. 

På gnmn av innst:rq:mning av sjøvann har btmnvannet en relativt 'tt:/Jy 
salt}x)ldighet. ca. 1/2 m over bunnen ble ofte saltl:x>1dight en målt til 
1,0-1,3 °/00 • Konduktiviteten ble målt til ca. 200 mS/m. I overflate
vannet (O, 4 m) varierte kondukti vi teten fra 4, 7-21 mS/ m i peri oden 
29.5 - 11.9.84. De laveste verdiene er lik de scm blir målt i Glcmnas 
OOvedløp. 
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sjiktet) bevege seg- Jrot Greaker. UtskiftJ:tin1en av bunnvannet fra 
10-12 meters dyp og nedover er imidlertid en god del dårligere. Ved 
li ten varmfØril'Y:} i Ågårdsel va pendler vannstrc.tmnen i Visterflo fram og 
tilbake i takt med flo og fjære. I den øvre delen av Visterflo er det 
en tidsforskjell på l - l 1/2 time i flo/fj~ sammenlignet med 
Fredrikstad. 

Salini tetsnål:ln;1er i Visterflo viser at vannets i.nnl"ol d av l øse sal ter 
er større erm Glcmna ved Sarpsfossen - særlig i bunnvannet. Dette 
indikerer at det i en viss grad strømter inn sal tvannspreget Glannavann 
ved Rol vsøysundbro. Da vanndypet ved terskelen er bare ca. 3 meter, 
vil det trolig bare unntaksvis forekarme i.nnstr1;tJminger av større 
vannvoluner med sal tlx>ldig vann. 

Midlere oppholdstid i Visterflo er teoretisk beregnet til ca. 200 dØgn. 
Under vint&vannsføri.NJ er oppOC>ldstiden ca. 400 døgn, IOOI1S oppl'nlds
tiden under flanvannsføri.NJ er på bare noen få dager. 

Ved Solli går en ann av Ågårdselva inn i Skinnerflo. utløpet av 
Skinnerflo (Seutelva) var i perioden 1956-1986 tett san fØlge av et 
leirras. Seutelva ble i 1985/86 kanalisert og vannforbindelsen til 
Glcmna ved Ørebekk ble gjenopprettet. I perioden 1956-86 hadde 
Skinnerflo med andre ord avløP not Visterflo. Til tetti.DJen av Seutel va 
bidro videre til at vannutskiftningen i Skinnerflo ble betydelig redu
sert i denne perioden. I likhet med i Viserflo pendlet v~ 
ut og inn av Ski.nnerflo i takt med flo og fjære når vannføri.n:;Jen i 
Ågårdselva var liten. StrQ'Jn- og utskif~forholdene i Skinnerflo 
etter at Seutelva ble gjenåpnet er ennå ikke helt avklart, men målinger 
pågår. 

6 . M!.LEPRCGRAM 

UndersØkelser i Glarma ved Sarpsfossen ble utført av NIVA i perioden 
1978-83. Fra juni 1978 ble det tatt prøver ukentlig (ofte noe 
sjeldnere an vinteren}. Det ble tatt en blandprøve på ca. 5-10 1 
pr. gan:J med en 2-liters vannhenter fra overflaten. 

I 1986 ble innsamling og analyseriiY:] utført av miljøvernavdelingen i 
Østfold. I løpet av året ble 26 prøver innsamlet, hyppigst under vår
og hØstflannen. 
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På grunn cw den sterlæ sji.ktn:inJen i saltOOldighet not b.mn er 
cKsygenforlx>ldene rett over bunnen svært dårlige ( o-6% oksygenæbrlng) 
fra slutten cw juli til midten cw septanber o 

Skinnerflo 1985 og 1986 

Figur 7 o 3 viser middelverdier far utvalgte fysiske og kjemiske parametre 
i 1985 og 1986. 

Kcnsentrasjcnen cw næring&stoffer (TP, TN) og klorofyll a viser at 
Skinnerflo er en eutrof innsjø. Kalsentrasjooer av susperx1ert stoff 
er meget h;t)y og er årsaken til det lave siktedypet. F'Ol:holdene har 
imidlertid bedret seg fra 1985 til 1986o Dette kan skyldes at utslippene 
fra l'«lrsk Fett og Lim A/S til Skinnerflo Clplb,txrte i 1985. Dessuten har 
kanaliser.fn1en cw Seutelva (1985/1986) ført til en støne ~jenrx:m
~/-utskift:irg. 

7.3 Erosjcn 

Siktedyp, vannets farge og turbidi tet 

Siktedypet er bestemt av ~ts farge og turt>iditet. Vannets farge i 
Øyeren og nedre del cw Glcmna er i stor grad bestemt cw hunusstoffer, 
mens turt>idi teten er bestemt av vannets i.nntx>ld av su..qpendert stoff 
( erosjC'XlS1118teriale) san ofte består cw leirepa::rtikler o Algene har 
ofte en relativt liten innvirkning på turbiditeten, spesielt an våren 
og btsten. 

I tabell 7.2 er middelverdier far vannets farge (i rrg Ft/1) og turbi
ditet (i FlU-enheter og son tønstoff SS i rrg/1) vist for overflate
vannet i Øyeren, Sk.irmerflo, Visterflo og i Glcmna ved Sarpsfossen i 
perioden 1977-86. Far innsjøene er også middelverdien for siktedyp 
tatt med. Det synes son an vannets farge og turbiditet c;tKer me fra 
Øyeren til Sarpsfosseno 

Tabell 7.2 Middelverdier for varmets farge, siktedyp, turbitlitet og 
suspenjert st:Dff SS på forskjellige stasjcrær 1977-19860 

Øyer en 
Sarpsfossen 
(GlOIIIIICI) Visterflo Skinnerflo -------+------------_, __________ ~----------+-----------

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1987 

1983 

1984 

1985 

1986 

2,4 2,0 

1,6 4, 3 

2, 7 

7. ,4 

3,3 2,7 2 ,5 

3,7 3,4 35 7 ,3 

2,3 3,0 7 ,8 

2,0 2,0 2 , 9 

2,8 3,1 2 ,6 

1,7 2,6 2, 7 

3,6 4,6 1,8 

2,1 2,7 

3 ,3 

U) 
VI ... ... 
o ..... ... ~ ...... 
.,~ GJ~ 

... ....... O' ø. 

~g ~fr 

36 

4, s 50 

7, 7 50 

8 , .1 55 

6,9 69 

3,5 6,8 16 2,1 

3,2 2, 3 

36 88 

~9,2 56 0,3 

22,7 30 0,35 

----~---------·----------..L.------1---------' 



Siktedypet i Øyeren er ofte helt bestemt av vannets innhold av 
erosjonsmateriale. 
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I Visterflo hadde turbidi tet, (farge) og siktdyp sanme s tørelsesorden 
san i Øyeren. 

I Skinnerflo derirrot, scm er svært grunn, er turbidi teten svæct ~. 
Midlere konsentrasjon av tørrstoff var høyere erm 20 mg/ l og s iktedypet 
var bare 0,3-0,35 ml 

Da Skinnerflo er relativt sterkt vindeksp:Jnert vil resuspensjanen av 
lette tunnsedimenter bidra til å Øke mengden suspenderte partikler i 
vannet. S:pesielt gjelder dette etter perioder med s t erk vind fra syd. 

På gnmn av ofte store oorisontale og vertikale forskjeller i konsen
trasjonen av erosjansmateriale i et elvetv&rsnitt, kan det være 
vanskelig å få et nøyaktig mål på transp:>rten av suspender.-t materiale. 
Ofte kan den bunnære transporten være langt h:;1)yere enn transporten i 
overflatevannet, slik at den totale transJ;X)rt blir underestimert. 

Det er registrert tiltagende oppgrunning i evjer og på stilleflytende 
partier i Glannas hovedløP. Oppgrunningen i enkel te evjer (f.eks. 
Engerbukta i Askim) synes å ha gått spesielt raskt de siste 10-15 årene. 
Det er nærliggende å sette dette i sanmenheng med Økningen i arealer 
med åpen åker og bakkeplaneringstil tak i nedbØrfe1 tene til de vann
systaæne san munner ut her. I Glannas lx:JvedløP har oppgrunningen 
trolig også samnenheng med regulering av vassdraget. Færre storflamer 
og generelt mindre flanvannf'Øringer har redusert utspylingen av lette 
bunnsed:imenter. 

Figur 7.4 viser variasjoner i vannets farge i Glcmna oppstrc.tms Sarps
fossen i 1986. Vannets farge var ofte bWest under vårflannen og an 
hf>sten i nedb:;tlrrike perioder. 

Figur 7. 5 viser variasjoner i suspendert stoff ( SS) og glØderest ved 
Sarpsfossen i 1986. Også her er verdiene størst i vårf1cmnen og an 
ht>sten i nedbørrike perioder. 

Derscm vannets farge ( humusinnl'x:>ld) ikke er for lY;l)yt kan siktedypet 
brukes til å angi tilnæ:r:met innl'x:>ld av suspendert materiale ( SS) san 
vist i figur 7. 6. Derscm siktedypet i Glcmna ~es Økt til 3 m må 
i.nnlx>ldet av ss senkes til ca. 2 rrg tørrstoff/l. 

Skinnerflo har et svært htJyt .i.nnlnld av SS san må reduseres betydelig 
for å få et akseptabelt siktedyp. 

7. 4 Eutrofier~. Planterw-:-ingsstoffer (P, N, Si) og planktonalger. 

Plantenæringsstoffer. 

Fosfor. 

Middelverdier for konsentrasjonen av totalfos f or (TP ) på forskjellige 
stasjoner i Mjøsa-Glomma vassdraget i perioden 1976-86 er vist i 
tabell 7. 3. TP-konsentrasjonen synes å Øke IX>e nedover i vassdraget, 
rren kalsentrasjonen ved Sarpsfoss og i Øyeren er bEmerkels esverdig 
like. Konsentrasjonene kan variere l1Cle fra år til år, men det er ikke 
mulig å påpeke IX>en signifikant endring i perioden. TP-konsentrasjonen 
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ved Sarpsfoss synes å være htJyere i 1986 enn i perioden 1978-83. 
De hØye verdiene i 1985 skyldes spesielt høy vannfØring dette året. 

I Visterflo ( 1984) synes TP-kcosentrasjcnen å være æv samne størrelses
orden san i Glcmnas tovedsystem. 

I Skinnerflo ( 1985 og 1986) derim::>t var midlere TP-kcosentrasjon over 
100 1-19 P/l og lokaliteten derfor sterkt eutrof. 

Kystcesipientene (Øra og Lera) hadde antrent sanme eller noe lavere 
TP-konsentrasjon enn i Glanna. 

Tabell 7. 3 Middelverdier for total.fosfor (TP) pc1 forskjellige 
stasjoner 1976-1986. 

U} Kystresipienter 
U} o 

U} o U} r-I o 
U} U}..-. 4-1 ....... U} ....... 4-1 ....... 
U}- o ro O'rtl o It! 1-< 4-1 
o rtl ~~ c 1.:.1 E 4-1 E CV ~ 

<tl 4-1 E Q) jg ~ i!i.8 c: CV 
U) c: ).., oeoo 1-< c: +J rtl 
& <tl o C: ri CV ....... ,....; l-<...-! . .; U) ~ rtl 
·n >> ortl ~ >< o~ <tl~ ~ ·....! Q) ~ 
~ U)- o::~ '0 U)- UJ- U) > ..J B. 

1976 
/,\ 

1977 14 15 16 

1978 16 19 l7 16 20 

1979 17 l7 19 15 20 

1980 16 17 14? 19 20 

1981 21 13 19 19 17-27 
o 

1982 r-I 11 14 18 17 
l ...... 

1983 15 21 19 18 1_6 

1984 l 12 28 20 l3 

1985 26 28 37 155 15 21 

1986 16 ca 30 102 18 

Fig. 7. 7. viser konsentrasjcnen æv TP gjenncm året i prøver fra Glcmna 
ved Sarpsfossen. Konsentrasjonene var ofte hØye ved høy vannføri:n;;J an 
våren og i perioder med mye nedbØr an nt>sten. 

Nitrogen. 

Middelverdier for kcosentrasjcnen av totalnitrogen ('IN) på de samne 
stasjoner i den sanme perioden er vist i tabell 7. 4. Det synes 9:lT\ an 
TN-konsentrasjcoen ved Sarpsfoss var fX)e ~enn på stasjonene 
lenger oppe i vassdraget. Mjøsa har de laveste 'IN-konsentrasjoner. 
Ved Sarpsfoss var middelverdien for 1986 høyere enn i perioden 1978-83, 
ellers er det vanskelig å påvise noen signifikant endring. 
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I Visterflo (1984) var midlere TN-kalsentrasjcn i sanme størrelsesorden 
san i Glæmas hovedsystem. 

I Skinnerflo (1985 og 1986) var midlere TN-konsentrasjon 3-6 ganger 
htlyere erm i GlatmaS tovedsystern. 

Kystresipientene (Lera og Øra) hadde cmtrent sanme e ller noe lavere 
TN-konsentrasjoner san i Glcmna. 

Tabell 7.4 Middelverdier for totalnitrogen (TN) på forskj ellige 
stasjoner 1976-1986. 

Ul ~Kys tre3 i pi e nte' U) o 
1/) o Ul .-; o 

Cf) •\Il ~ 4-l ~ UJ~ 4-l r-! 
UJ~ o rtl blrtl o rtl ~ 4-l 
o rtl ~ E c: H E 4-' E Q) H 

rtl 4-l E .::il§ <I.l ]5 a a s:: <I.l l 
Ul æ ~ H s:: 4..1 ro 
"S. C:r-! <I.l .-; ri Hr-! ·ri U) l-. rtl 
·n ::>> •rtl t? ~ Ot? rtlCJ ~ ·ri Q) l-l 
::E Cl)~ o::~ Cll~ Cll~ U} > ~J B 

1[\ 

624 669 430 

415 383 460 465 480 

453 484 439 480 598 

411 375 412 480 568 
o 
o 406 321 4J. 7 579 \D 

l 
o 466 363 :;81 566 o 
"<1' 

l 
728 531 470 541 525 

550 480 403 410 

l 526 443 420 2010 370 490 

406 1230 390 

Fig. 7. 8 viser konsentrasjonene av TN gjenncm året i prøver fra Glcmna 
ved Scupsfossen. Konsentrajonene var ofte htJye ved høy varmføring an 
våren og i perioder med mye nedb;tlr an ~sten. 

Silisium. 

Silisium (Si) er et viktig vekstbegrensende stoff for kis e l a lgene i 
Mjøsa. Silisit.nllbegrenset vekst for daninante kis e l a lger k an føre til 
at blågrønnalgen Oscillatoria sp., som ikke trenger silisi um, bl ir 
dominant i algesamfunnet. Dette var tilfelle i Mjøsa 1975- 78 . 
Fig 7. 9 viser konsentrasjonen av løst reaktivt silika t ( SRSi ) i Glæma 
ved Sarpsfossen 1981. I juli var konsentrasj onen av SRSi svært lav og 
antagelig vekstbegrensende for kiselalgene. 
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Planktonalger. 

Klorofyll a gir et relativt godt mål på bianassen av planktonalger. 
Tabell 7. 5-viser middelverdien for klorofyll a på forskjellige stasjoner 
i Mjøsa-Glæma vassdraget i perioden 1976-86 (i vekstsesongen). 

Tabell 7. 5 Middelverdier for klorofyll a på forskjellige stasjoner 
1976-1986. -

o Kystresipiente 
V) V) ,....f o 

V) ·Vl ..- Vl-- 4-l .-1 
Vl-- o !U o !U J..j 4-l o Cl! 

~s 
c t+J E Cll J..j 

!U 4-< E Cll as § Cll 
V) lå ~ ~ +J ro 
'& c~ ~~ ·.-i V) ~ Cl! 
·n >> •Cl! <.? ~ ro<.? ~ ·.-i ~ .... 
::E U)~ o::; ...... U)- U) > "& 

1976 4,8 

1977 4 , 3 6,8 5,4 

1978 3,6 6,8 5,6 

1979 3,5 4,8 5,1 

1980 2,5 7,3 6 , 0 

1981 3,4 5,7 4,0 6,6 

!9H2 3 ,1 4,5 :,,5 5,3 

1983 2,9 2 , 0 2,3 4 , 2 4,3 

1984 3,4 3,5 3,7 5,9 6,6 

1985 4, 5 3 , 6 2,8 5,5 27,7 ~.4 3,2 

1986 5,0 23 , 9 4, 7 

Det synes å være en liten~ i 0yeren i formld til Mjøsa. 
Konsentrasjonen av klorofyll a ved Sarpsfossen og i Øyeren synes 
imidlertid å være relativt like. 

På grunnlag av disse tallene er det vanskelig å påvise noen signifikant 
endr~ i plankt:crlbianassen i perioden 1976-86. Tabell 7. 6 san viser 
algebianassen i rrg våtvekt/1 for Mjøsa og Øyeren i samne periode 
understøtter det sanme. 

I Visterflo ( 1984) var midlere ka1sentrasjcn av klorofyll a rx:>e 
txwere enn i Øyeren. -

I Skinnerflo ( 1985 og 1986) var imidlertid midlere klo:rofyllin.nh:>1d 
4-5 g~er htlye.re enn i Øyeren. 

Kystresipientene ( Lera og Øra) hadde arrt:rent sanme eller noe lavere 
algeb i omasse enn i Øyeren. 



24 

Algebianassen i Øyeren og nedre Glcmna er lav i foroold til TP-konsen
trasjcnen. Dette skyldes vannets korte opph:)ldstid og lysbegrensning 
på gxunn av hW partikkel tetthet ( eræjC119naterl.ale) • Dessuten inne
oolder det partikulære materialet en god del fosfor san ikke er 
biologisk tilgjengelig. 

Tabell 7. 6. Algebianasse ( ng våtvekt/1) . 

Ar 

1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 

Middelverdier for scmnerse~en: 

Mjøsa 

1,7 
1,4 
1,1 
1,0 
0,8 
1,4 
1,1 
0,6 
0,7 
0,9 

Øyeren 

1,3 
1,8 
1,2 
0,8 
0,9 

0,6 

Planktonalgenes bianasse og sanmenseini.ng endres lite fra Mjøsa, 
gj ennan Øyeren og Glæma. ned til havet. Planktonet er dcmi.nert av 
kiselalger, spesielt Asterionella fo:rnosa, Tabellaria fenestrata, 
Fragilaria crotonensis og Diatana elongab.nn. I pericx:len 1975 var det 
også store oppblanstrinJer av blågrønnalgen Oscillatoria bo:rneti 
f. tenuis. 

Plankt:crlalgesamfunnets samnensetning i Glcmna i Østfold er altså i 
sterk grad bestent av sæmenseb'lingen i Mjøsa. Fig. 7.10 viser bio
masseutviklingen av planktanalger og den prosentvise andel av kisel
alger i Øye.ren 1980 og 1981. 

Fig. 7.11 viser variasjcoer i plankt:.ooets ~ og sanmensetning i 
Skinnerflo 1985 og 1986. I 1985 var gjennansn.ittlig algemetgde i 
vekstsesoogen 9, 7 ng våtvekt/1 Den tilsvarende klorofyllverdi var 27,2. 
1-9 kl. a/l. Innsjøen er derfor ( ster'tCt) eutrof. Algebianassen var 
størst i juni og juli. 

Algesarrrnensetningen var helt forskjellig fra den i Øyeren og Glcmnas 
hovedløP. Til tross for at innsjøen er eutrof var ikke blågrønnalgene 
så dc:rninante scrn forventet. Qn scmneren var det relat ivt store ~der 
av Microcystis aerugin:>sa. 

Kiselalgen Melosira cf. ambigua scm ofte er OOn:inant i grunne, eutrofe 
innsjøer utgjorde ofte en relativt stor andel av algebianassen. 

Ellers kan nevnes at euglenophyceen Trachelcm:::a1aS sp. ofte utgjorde en 
større eller mindre andel av algebianassen. Denne a l gen opptrer ofte 
i ste:r:kt eutrofe 1okali teter ræd hØyt innh::>ld av annarlum. 

I 1986 var gj enn:msni ttlig algemengde i vekst.sescnJen arrtrent san i 
1985, dvs. 9,3 ng våtvekt/1 og 23,9 ng kL a/L 

Algesanmensetningen var i 1986 antrent scm i 1985. Andelen av blågrønn
alger var imidlertid svært lav an htsten. 
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7.5 Giftige metaller (CU, Cr, Pb og Zn) 

Fig. 7.12, 7.13, 7.14 og 7.15 viser utviklinger i hol dholsvis kobber 
( CU), kran (er), bly ( Pb) og sink ( Zn) i Glarma oppstnt.rns Sarpsfossen 
1986. Høye verdier av giftige metaller faller ofte samæn med 'r'4JY 
vannføring an våren eller store nedbØ:rmengder an~- De observerte 
konsentrasjoner for de fire metallene sarrmenfaller med konsentrasjoner 
funnet i 1981 og 1983. 

Kobber. 

Aller verdiene (unnt att en i oktober) lå over middel verdien ( 2, 3 J.J9 Ol/l) 
for innsjøer i Østfold (BjØrndalen & r..øvstad 1985). Bare en verdi var 
Nt1yere enn 10 1-'9 Cll/1. 

Kran. 

ca. 25% av verdiene var~ enn 2 1-'9 Cr/1. Bare to verdier var 
hØyere enn 5 1J9 er /l. 

Bly. 

ca. 30% av verdiene lå langt over middel verdien (ca. O, 75 1J9 Pb/1) for 
for innsjøer i Østfold. 

Sink. 

Ca. 40% av verdiene lå over middelverdien (ca. 10 1-'9 Zn/1) for innsjøer 
i Østfold. Bare to verdier var :tytJyere enn 25 1J9 Zn/ 1. 
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Figur 5.1 Uk.enedbØren (i rrm) ræd Batentd 1986. 
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VANNFØRING Vt.D SOLBERGFOSS 
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Figur 5.2 VannfØringen (i ref /sek. J ved Soll:>ergfoss 1986. 
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Fig. 7 . l Middelverdier for Glcmna oppstntms Sarpsfossen 1986. 

29 



SUSP.STOFF 
mg SS/1 

2 IDT.NITR'OG 
ug N/ 1 

S KTEDW 
meter 

30 

T 

~ l 
..____ _ ___ _____ ..__ _______ _ _ _____._ _ ___ ___ _ ___. 

Fig. 7.2 Middelverdier for utvalgte kjemiske og fysiske pararætre 
1983-1984 for Vister.flo. 



l 
l 
l 

~.FOSFOR l -9 P/1 
TOT . NITAOGEN -

ug N/1 
KLOROFYLL a. 

ug Kl. a/1 

1985~~ 

31 

1986~~ 
10 20 3

1
0 

FARGET ALL 
mg Pt/1 

6 

1985 

SIKTEDYP 
meter 

60 0.1 0.2 0.3 0.4 

--------------~L-------------------~-----

Fig. 7.3 Middelverdier for utvalgte kjemiske og fysiske parametre i 
perioden 1985-1986 for Skinnerflo. 
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GLOMMA OPPSTRØMS SARPSFOSSEN 
FARGETALL 1988 
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Fig. 7.4 Utv:fkl.i:ngen i van..Jets farge i Glcmna oppstrrtxns 
Sarpsfossen 1986. 
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Fig. 7.5 Utviklingen i susperrlert stoff ss og gløderest i Glæma 
oppstn/xns Sarpsfossen 1986. 
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Fig. 7.6 Siktedypet (m) san furiksjon av susperX!ert stoff ss 
(mg tørrvekt/1) på forskjelli ge lokaliteter i Glcmna-
vassdraget. 
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Fig. 7.12 utviklingen av kobber i Glcmna oppstrams Sarpsfossen 1986. 
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l. INNLEDNING 

I perioden 1975-81 gjennomførte Haldenvassdragets vassdrags forbur.d en 
femårsplan ræd urrlersøkelser av fmurensningssituasjonen i Hal den
vassdraget. Norsk institutt for vannforskning sto for pros jeh."tet med 
Økorx::misk bistand fra kamrunene, fylkene og staten. På grunnlag av 
disse undersØkelsene kan man trekke fØlgende konklusjoner: 

1. De mest anfattende forurensn:inJsproblaær i vassdragets h:Jveddeler 
er forårsaket av plantenæd.r~sstoffene fosfor og nitrog'en. En 
gradvis Økning av tilførselen av disse plant~ffene har 
innen enkel te vassdragsavsni tt ført til til takende algevekst, 
masseforekanst av blågrØnnalger samt tilgroi.ng av fastsittende 
vannplanter og siv. 

2. Økt algevekst, samnen ræd eksterne tilfØrsler av organisk stoff 
forårsaker større oksygenforbruk i vannmassene. Oksygenfrie 
forrold er registrert i bunnvannet i de mest belastede av 
innsjøene. 

3. Vassdraget viser til takende forurensn.in.;J ræd partikulært materiale 
(jordpartikler, leire o.l.). Dette har sanmenheng ræd at erosjcns
prosesse.r gjør seg stadig mer gjeldende i anråder med dyrket mark. 
Dette bidrar til at vannet under flanperioder og etter regnskyll 
nå er mer "grumset" enn tidligere. 

4. Flere vassdragsavsni tt har li te tilfredsstillende vannhygieniske 
forrold. 

Fra og med 1981 er innsjøene Bjørkelar.gsjøen, Rødenessjøen og Femsjøen 
tatt ut san faste overvåkingsstasjoner. I tillegg blir innsjøene 
Øgderen og Aremarksjøen gjenstand for tiltaksrettet overvåk:i.ngsunder
SØkelser år an annet - l. g~ 1984. Det er undersøkelser i disse 
innsjøene sau her er rapportert. UndersØkelsene av Bjørkelangsjøen er 
utført og rai.JIX)rtert på oppdrag fra miljøvernavdelingen i Oslo og 
Akershus. Undersøkelsene i Øgderen blir rai.JIX)rtert av miljøvernavdel
ingen i Oslo og Akershus. 

2. GEDGRAFISK msi<RIVELSE 

Haldenvassdragets len:Jde er 137 km og strekker seg fra Floen i 
Akershus til Halden i Østfold, og anfatter kCJ!munene Aurskog- Hø l and, 
Marker, Aremark og Halden (jfr. fig. 2 .l) • Vassdragets nedl::x;Dr f e lt er 
1594 km2 og ligger i det sørøst-n:::>rske grunnfjellsanrådet. Store 
deler av nedbØrfeltet ligger under den øvre marine grense scm er ca. 
210 m.o.h. i n:::>rd og ca. 170 m.o.h. i de sørlige anråder. Under den 
øvre marine grense består løsna,ssene hovedsakelig av marin leire scrn 
har gitt grunnlag for stor jordbruksaktivitet. Dyrket mark utgjør 10% 
av nedbørfeltet, mens 63% er skog (se fig. 2.2). 

Befolkn:i.ngsmengden i nedbørfeltet er ca. 15. 900 :persa1er og antrent 
halvparten bor i tettbygde strøk. Større tettsteder er Aurskog, 
Bjørkel~en, LØken, Ørje og Fosbyarcrådet. Innsjøene utgjør 8% av 
nedbØrfeltet. Viktige innsjøer er Floen, Øgderen, BjØ:rkelangsjøen, 
Skullerudsjøen, Rødenessjøen, Øymarksjøen, Armlarksj øen, Asperen og 
Femsjøen. M:>rfanetriske og hycb::ologiske data for n:::>en av innsjøene er 
vist i tabellen nedenfor . 
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Fig. 2.2 
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overfl. areal Middel dyp Største Teoretisk 
(krn2) (m) dyp (m) oppholdstid 

(år) 

Bjørkelangsjøen 3,3 7 12 0,3 
~deren 13,3 8 35 
RØdenessjøen 15,3 20 47 0,9 
ArE!narksjøen 7,8 17 40 0,4 
Fansjøen 10,2 20 50 0,3 

3. BmJKERIN'I'ERESER 

Haldenvassdraget har betydning san drikkevannskilde for ca. 26.000 
personer (Halden- og Ørje vannverk) . I tillegg er vassdraget et 
betydelig rekreasjcnsanråde der det foregår en rekke friluftsaktivi
teter, bl. a. sp:>rtsfiske, båtspJrt og bading. På den arme side 
benyttes vassdraget OCI1l resipient for avlØ}?SVann fra b::lsetting, 
landbruk og industri. Deler av vassdraget har en stor og artsrik 
fiskebestand. 

I Haldenvassdragets næranråder er det registrert flere verneverdige 
naturanråder e1:3 -elementer. Haldenkanalen med sine s1user represen
terer et teknisk kultunni.nne <rv nasjonal betydning. 

Det rrest anfattende forurensningsprolern i Haldenvassdraget er don 
store belastningen med plantenæringsstoffene fosfor og nitrogen. 
Husroldningskloakk og landbruksavrenning utgjør mvedkildene for 
tilførsler av disse nær~ffene. 

Arlig transp:>rt av fosfor og nitrogen til Haldenvassdraget er 
teoretisk beregnet på grunnlag <rv spesifikke verdier for fo:rurens
fl!NJstilfØrsler fra ulike kilder. Når det gjelder uts1ipp av kloakk 
er det forutsatt at hvert menneske produserer 2, 5 g fosfor pr. dØgn og 
12 g nitrogen pr. dØgn. Utslippene er korrigert avhengig av hvilken 
type avlØpSanlegg ·de er tilknyttet. 

Den totale forurensn:irgsbelastn.ing fra landbruksvirksanhet er relatert 
til åkearealet som: 

Fosfor 120 kg/km2/ år 
Nitrogen 4.600 kg/km2/ år 

Herav stæmer ca. 70% av fosfortilfør s lene og ca. 90% av nitrog-en
tilførslene fra arealavrenning . 

45 



Tabell 4.1 Arlig transport CN fosfor og nitrogen til Haldenvassdraget, 
- teoretisk beregnet ( 1984): 

Hushol.dningskloakk 
LandbruksavrenrlirYJ 
Industriutslipp 
Naturlige kilder 

Totalt 

'Ibtal t fosfor Totalt nitrogen 
tonn/år tonn/ år 

10,0 
16,2 
0,1 
9,1 

35,4 

60,9 
738,5 

306,7 

1.106, l 

Av den kulturbetingede fosfortilførselen bidrar huslx:>ldningskloakk og
landbruk med h.h.v. 38 og 62%. Tilsvarende tall for nitrogen er 8 og 
92%. 

I anrådet med mye dyz:ket marlc gjør det seg gjeldende en tiltagende 
forurensni.rg med partikulært materiale og plantenæringsstoffer til 
vassdraget. Strukturelle forandrinJer og sterkere gjødsling inne.-'1 
åkerbnlket forklarer denne utvikling. 

De største tilførslene med næringsstoffer skjer i de øvre deler av 
vassdraget. ca. 60% av forurensningstilfØrslene skjer til innsjøen.e 
Bjørkelargsjøen og Skullerudsjøen. Den kulturelle påv:i.l:kning er 
mirxlre nedover vassdraget. Dette, sanmen med sel vrensingsprosesser og 
fortynning, bidrar til at vannkvaliteten er bedre i de nedre deler. 

IfØlge kcmnunale planer og pålegg an owryddingstil tak skal all tett
bebyggelse i nedbørfeltet, dvs. ca. 10. 000 personer av en total 
befal~ på ca. 17.500 personer, tilkoples avløpsanlegg med 
tilfredsstillende rensegrad med hensyn til fosfor. Det er allerede 
investert totalt ca. 39 mill. krcner i kcmnunale cpp:cyddi.ngstil tak og 
nærmere 60% CN tettbebyggelsen er nå knyttet til slike renseanlegg. 

Det viser seg at en god del av kloakken ikke kemner fram til rense
anleggene. For å avdekke mangleroe tilkoplinger, lekkasjer, feil
koplf.DJer og andre svakheter på nettet er det i regi av Haldenvass
dragets vassdragsforbund blitt utarbeidet planer for rehabiliter ing og 
utbedring av avløpsanleggene. 

Oversikt over kamn.male kloakkrenseanlegg: 

Renseeffekt % 
Navn Tillm. Kapasitet Organisk 

TP stoff 

Bcmnen r.a. Marker 1400 1500 93 78 
Fosby r.a. Aremark 600 1300 79 79 
14>ken r.a. Aursk-Høl. 1000 5400 
Bjørkelangen 11 1700 2500 
Aurskog r.a. 11 1200 2500 
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Bjørkebekk renseanlegg ventes startet opp ved årsskiftet 1987/88. 
Generelt har renseanleggene en akseptabel driftsstabilitet og rense
grad. 

Renseanleggene blir tilført store mengder fremnedvann under sn1)smel
tirgs- og nedbØrperioder, og det oppstår periodevis ustabile drifts
resultater grunnet utspylinger fra ledningsnettet og stor hydraulisk 
belasming i renseanlegget. 

Det er også viktig at bemanrl:ingen for tilsyn tN renseanlegg, pumpe
stasjoner, overløp etc. er av en tilstrekkelig størrelse. Dette kan 
være avgjørende for anleggenes levetid og funksjon. 

Tiltak i landbruket. 

Innenfor landbruksetaten har til takene Jrot vannforurensningen vært 
konsentrert an utbedringer av siloanlegg og gjØdsellagre. Det har 
vært gjenrx:mført regelmessige kcntroller tN anleggene de siste årene, 
IX>e scm har resultert i pålegg an utbedrfn3er der hvor feil eller 
mangler er blitt avdekket. 

Oversikt over gjenstående utbedringer tN gjØdsellagre og siloanlegg i 
nedl:xt>rfeltet i Østfold er angitt nedenunder: 

Halden 
Aranark 
Marker 

Bedtydelig utbedr. 

2 

Mindre utbedr. utbedr. av siloer 

5 

Næringsstoffavrenn.i.ng og jorderosjan fra dyrkede arealer har hittil 
ikke vært gjenstand for tiltak eller reguleringer. Det synes nå å 
være helt klart at det også blir nødvendig å aDJripe denne mer diffuse 
forurensningskilden, derscm de målsettinger san er lagt til grunn for 
hamli.Ngspro.:Jrcmnet skal kunne nås. Slike til tak vil foruten å redu
sere fosforbelas-tninJen på vassdraget, også i vesentlig grad begrense 
nitrogenutvaskingen og jorderosjcnen. Ytterligere tiltak i.nrø'ttor 
jordbrukssektoren blir således avgjørende for de nru.ligheter man har 
til å bringe eutrofier~tvikl:i.ngen (overgjØdslirgen) i Haldenvass
draget under kontroll og redusere partikkelpåvirimi.rgen. Det JTI.å her 
nevnes at jordbruket de senere år har utviklet seg fra vekstskifte
jordbruk, med et relativt stort innslag tN eng og beiter, til å bli 
mer ensidig preget av ensidig korndyrki.nJ (fig. 4 .l). Det antas at 
dette fører til at jorda blir liggende mer åpen og denned mer ero
sjonsutsatt. 
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5. MÅLEPROGRAM 

Tre innsjøer i vassdraget ble gjort til gjenstand for tiltaksrettet 
overvåking i 1986: 

Bjørkelangen 
- Rødenessjøen 
- Fewsjøen 

Det er tatt ut prøver med 3 ukers intervall i den isfrie perioden (l. 
juni - 30. septanber). Totalt 7 prøvetakingSCJ19anger: 

Bjørkelangen 

0-4 m 
Bm 

11 m 

RØdenessjøen 

0-10 m 
16 m 
30m 
45 m (1/2 IOOb) 

FEJnSjøen 

Q-10 m 
20 rn 
45 m (1/2 rrob) 

Det er blitt analysert på fØlgende parametre: 

Fysisk- kj eniske parametre: 

Temperatur, siktedyp, oksygen, sw:hetsgrad, konduktivitet, fargetall, 
totalt organisk kartx:n (roe) l lØSt reaktivt fosfat, totalt lØSt 
fosfor, totalt fosfor, totalt nitrogen, nitrat, amroniurn, silikat, 
suspendert stoff, glØC}erest, jern og rnarvJan. 

Biologiske p8!:ametre: 

Kvalitativ og kvantitativ bestemmelse av planktonalger, samt klorofyll 
a. 

6. METEOROLOGI OG IMRJLOGI 

I figur 6.1 og 6.2 er det vist hentx:>ldsvis ukenedbØr for Høland-Kolle
rud og Brekke sluse og vannf<Prin:J for Ørje, Brekke sluse og Tistedals
foss. Dataene er hentet henholdsvis fra Norsk rneterologisk institutt 
og NJrges vassdrags- og elektrisitetsvesen - hydrologisk avdeling. 

7. RFSJL'l'ATæ 

7.1 Fysisk/kjemiske forhold. 

Hovedvassdraget er i stor grad preget av erosjansmateriale. Dette gir 
seg utslag i h;tlyt .innhold av suspendert materiale og plantenædngsstoffer 
(tabell 7 .l) . Målt siktedyp er æv samre grunn gjeniXJ~gående lavt på 
samtlige stasjoner i hovedvassdraget. 

Oksygenforbruket i Bjørkelangen er fortsatt stort - IOOd oksygenfrie 
forhold i bunrnrannet fra månedsskiftet juni/juli til månedsskiftet 
august/ september. Dette bidrar til en markert frigivelse av fosfor 
fra bunnsedimentene. Det er ikke blitt påvist tilsvarerxie forrold i 
Rødenessjøen og F€filSjøen. 
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Veide middel verdier for utvalgte variable for periodBl 1. juni-30. 
sept:EIIær 1982-1986 er vist for Bjørkel~, RØdenassjøen og Femsjøen 
i henholdsvis fig. 7.1, 7.2 og 7.3. 

7.2 Erosjoen. Siktedyp, vannets farge og turbiditet. 

De under'st;tKte innsjøene i Haldenvassdraget er mer eller mi.rme påvi.rket av 
erosjonsnateriale. Fra Bjørkel~ og nedover til Femsjøen sed:lmenterer 
en stor arXæl tN erosjcnsmaterialet ut slik at Femsjøen er relativt 
li te påvirket i forhold til Bjørkelarw;;roo og Rødenessjøen (tabell 7 .l) • 

Tabell 7.1 Tidsveide middelverdier (1. juni-30. septanber) for ut-
valgte parametre 1982-86 

Stasjoro AR ilYF' TURB. SUS!'. SIKTE- TOTAL TOTAL t:LORO- ALSE-
STOFF DYP FOSFOR NIT ROGEN FYLL a.. 11EHSDE 

FTU m~i! (e) p gil p gil pg/1 ag våtv . i l 
-------------------------

____________ ________ _____ ________ .. ___________ ____________________ 

BJ~Rf:E - 1992 0-4 MfTER 8.0 O. BS 27. (1 1000 8.4 1. 9(1 

LANGEN 85 0-4 HETER 13.0 0. 50 5~ . 0 (;20 4.6 2. ;o 
84 0-4 tiE TER 10.3 7.10 0.95 34 .5 B40 19.5 3.80 
35 0-4 HETE P. - 9. 4(1 (1.85 45.0 ! 110 13.3 2.20 
86 Q-4 METER 8. 84 0.73 4(1.3 760 14. l 2. 59 

-------------------------------------------------------------------------------------------
RØDEHES- 1982 0-1{1 HETER 3.7 2.10 16.(1 820 3.8 1. 20 
SJ6EN 53 0-10 HETER 8.4 1.6(1 22. 0 960 1.9 0.~5 

94 0-10 HEiER 3. 1 2.50 2.40 16. 2 770 7.0 0.85 
85 0-10 HETER - 2.70 1.!10 17 .6 . 780 6.0 1.13 
86 0-10 HETER :; . ~6 1.04 23.2 926 7.3 1. 11 

-------------------------------------------------------------------------------------------
FEll- 1962 0-10 IIETER 1.2 4. 2(1 12. ~~ 750 1.0 0.12 
SJilEN a·· :;. 0-10 HETER 3.2 2.30 11.0 790 1.2 0. 12 

84 0-10 !lETER 1.1 J. 30 3.60 S.Q 710 - 'l ,),L 0.18 
95 0-10 HETER J. 60 3. 30 8.1 760 4.0 
86 0--10 HETER l. 53 2.85 13 . i 588 3.8 

------------------------·------------------------------------------------------------------
ØGDEP.EN 1984 0-10 tiETEif 3.1 3.4 

S5 0-1(1 HETER 

AREHARK- 1964 0-10 /lEiER 2. 4 2.4 
S,iaEN 

2.30 
2. 4(1 

'l • 
.:. . ~ 

15.7 420 
l oj . 7 ~9(1 

6.1 0.85 
8.2 !. 14 

5. 2 0. 7 

Siktedypet i de uOOersøkte innsjøer er i hovedsak bestant av vannets 
farge, s:m er betinget av tilførsler tN J:urusstoffer, og suspendert 
erosjoosnateriale. Under flansituasjtn!r (spesielt an våren og 
høsten) og i perioden rred sterk resuspensjm (san fØlge tN vind) er 
innholdet av leirepa.rtikler ofte helt bestEmne:nde far siktedypet. 
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7. 3 Eutrofiering. Plantenæringsstoffer og planktonalger. 

Fordi en stor andel av TP er bundet til erosjonsma.teriale og humus er 
ikke denne pararreteren n:xm god indikator for å anslå innsjøenes tro
figrad. Typisk for erosjonsutsatte innsjøer er et h;Tjt fo:rb:::>ld mellan 
midlere TP og algebianasse (tabell 7 .2). I ikke-påvirkede innsjøer er 
forholdet ofte <3. Et hØyt forrold betyr at fosforet er lite tilgjen
gelig for alger. 

Tabell 7. 2 Forholdet mellan tidsveide middel verdier for TP ( tJ9 P / l) 
og algemengde (mg våtv./1) i perioden juni-september for
skjellige år for Bjørkelangen, RØdenessjøen og Femsj~n 

Innsjø Ar TP: algemengde 

Bjørkelangen 1982 14,2 
1983 22,5 
1984 9,2 
1985 20,4 
1986 15,4 

Rødenessjøen 1982 13,3 
1983 48,9 
1984 18,8 
1985 17,0 
1986 21,1 

Femsjøen 1982 100,0 
1983 91,7 
1984 46,1 

På gnmnlag av i.nnsjøenes midlere mengde planktanalger (i perioden 1. 
juni - 30. september) kan Bjørkelangen karakteriseres san eutrof, 
RØdenessjøen san mesotrof og Fansjøen san oligotrof (se tabell 7 . l). 

Bjørkelangen hadde i 1986 en gjenronsnittlig alganen:;de i vekstsesongen 
på 2, 5 119 våtvekt/1. Planteplanktonet var på forsc.::.mæren mangfoldig, 
men ckm:inert av gruppene k:ryptaronader, gulalger og kiselalger (fig. 
7. 4) • Utover senscmneren,lhØsten var det først og fremst kisel algene 
og blågrønnalgene san daninerte planktonsamfunnet. Blågrønnalgene 
hadde sin mengdanessige største forekanst ( 2rrg våtvekt/1) i 
begynnelsen av august, og de utgjorde da 44% av den totale algebio
masse. San registrert de siste årene var det også i 1986 arten 
Aphanizanenon flos aguae san dcminerte blågrØnnalgesarnfunnet i Bjørke
langen. 

Hvis en ser bort i fra den store gjenncrnsnittlige algenengde en påviste 
i 1984 (3,8 mg våtvekt/1) er det ikke registrert markerte f orskjeller 
i gjenncmsnittlig algemengde siden overvåkingen startet i 1982 . I 
1986 ble det imidlertid påvist en mindre andel blågrønnalger 
sammenlignet med tidli gere år - spesielt i 1985. Dette blir 
imidlertid tolket som naturlige årlige variasjoner san fØlge av ulike 
miljøforhold fra år til år, og som påvirker de forskjellige 
algegruppers innbyrdes konkurranseforhold. Tolking av 
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planteplanktonet 09' de fysisk-kjemiske data tilsier at Bjørkelangen 
har et nærfnJspotensiale scm kan medføre meget store blågrønnalge
oppblanstringer hvis for.bJldene forøvrig ligger tilrette for det. 

Rødenessj<;t>en hadde i 1986 en gjennansnittlig algerr.eDJde i vekst.seson;en 
på l, l rrg våtvekt/1. 

Planteplanktonet var på forscmæren diverst, men cbninert av gruppene 
kisel alger, kryptaronader og gul alger (fig. 7. 5) • Utover særneren ble 
plakn:tonet mer og mer dcminert av kiselagler, med Tabellaria fenestrata 
san viktigste art. Den 4. august utgjorde kiselalgene hel e 91% av den 
samlede algebianasse, san da var 2, 5 rrg våtvekt/1. utover senscmneren 
ble planktonet igjen mer mangfoldig, men med dcminans av kiselalger 09' 
kryptaronader. Blågrctrnlalgene utgjorde - vekst.seson;en betraktet 
under ett - bare en ubetydelig del av den samlede algemengde. I 
september ble det imidlertid påvist en mindre populasjoo. med blågrønn
alger, men de utgjorde ikke mer enn 12% av den totale algebianassen. 

Den gjennansnittlige algemergcle i RØdenessjøen var i 1986 ant:rent på 
samme nivå som de siste års undersøkelser. Imidlertid ble det i 1986, 
i nntsetning til siste års undersØkelser, ikke påvist nevneverdige 
mengder med blågrØnnalger. Dette må ses i samrenheng med plant e
planktonsituasjanen i BjØrkelangen, der det heller ikke i 1986 ble 
påvist så store blågrØnnalgerengder san det en registrerte ved flere 
av siste års undersøkelser. San tidligere påpekt er det en klar 
sanmenheng mellan planteplanktonutviklingen i disse to innsjøer, og 
dette understreker igjen betydning av hvor viktig utviklingen i 
BjØrkelangen er for de nedenforliggende innsjøer. 

Femsjøen hadde i 1984, 1985 og 1986 hØyere gjenncmsnittlig konsentra
sjon av klorofyll ~ enn tidligere år. Det er derfor nødvendig å f ølge 
opp med gnmdigere planktanalge-studier i årene san krnmer. 
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Fig. 7.1 Veide middelverdier av utvaJ_gte variable (1. juni-
30. september) 1982-86 for Bjørkelangen 
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Fig. 7.2 Veide middelverdier av utvalgte variable (1. juni-
30. sept€!llber) 1982-86 for R(/Xlenessjøen 
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l. INNLEJ:IIIING 

Vansjø-Hobølvassdraget har siden 1980 ~ gjenstand for regelmessige 
ovez:våk:niLgsundersØkelser. 

Vansjø ble første 9CID1 undersøkt i 1964. Det ble registrert stor alge
vekst - d:>g' ikke større enn forventet i en grunn lavlandss jø. Selv an 
Vansjø allerede deng~ ble tilført forholdsvis store mengder plante
næringssalter fra kloakk og landbnlk, tydet undersøkelsene på at 
innsjøen foreløpig tål te denne belastningen. 

Neste store undersøkelse ble utført i 1976/77. Algemengden viste seg da 
å være fordoblet i forrold til 1964. Innlx>ldet av plantenæringssal ter 
hadde Økt tilsvarende. Samtidig ble det registrert at grunne sund og 
fjordarmer var i ferd med å gro til med siv og vannplanter. 

Tre år senere (1979) oppsto "vannblanst" forårsaket av blågrønnalger -
i dette tilfelle Oscillatoria agardhii var isotrix. Fiskeribiologisk.e 
undersØkelser viste store overbestander av karpefisk og at dette hadde 
medført sterk nedbeiting av dyreplanktonet. I dypanrådene ble det målt 
oksygenfrie forhold på etterscmneren og ettervinteren. 

Etter to år med daninans av blågrønnalger utviklet det seg på nytt et 
mer artsamnensatt algesamfunn med stort innslag av kiselalger i scmner
månedene. Det østre ba.s.senJet kan idag utfra planktcrlfo:r:tnldene karak
teriseres san mesotrof (middels nær:i.nJsrik), mens det vestre ba.s.senJet 
må karakteriseres san eutroft (næringsrik) . 

Vansjø-HobØlvassdraget viser en tiltagende foru.rensn.ii'YJ med partikulært 
materiale (jordpartikler, leire o.l). Dette har samnenl'lenJ med 
erosjcnsprosesser scm gjør seg stadig mer gjeldende i anråder JOOd dyrket 
mark (betydelig økni.n:} i arealet med åpen åker, bakkeplanering, ~ 
maskiner, mer jordarbeiding m.m.). Dette bidrar til at vannet under 
flanperioder og regnskyll er mer "grumset" enn tidligere. 

Vannkvaliteten varierer tildels mye fra år til år både med hensyn til 
fysisk-kjemisk kvalitet og biologisk forhold. Dette har prirrært samnen
heng med årvisse meteorologiske variasjoner. 

Siktedypet i det østre Vansjøbassenget (Storefjorden, St. I) har de 
siste årene i middel ligget i anrådene 2-3 meter, mens algemengden målt 
san klorofyll a har variert mellan 4-10 ~kl a / 1. 
Miljøvernmyndighetene arbeider utfra den målsetting at siktedypet i 
gj ern:msni tt over scmnerhal våret skal være større enn 5 meter. Når det 
gjelder algemengde er målsettingen at derme i gjenocmsnitt over sarnne 
periode ikke skal overstige 3 1-1g kl. ~l. 

Da det vestre Vansjøbassenget er grunnere erm aurådene øst enfor blir 
dette innsjctx:rnrådet mer følscmt for gjØdslingseffekter. Resuspensjcn 
san fØlge av vind-/bølgepåvirkni.n;J bidrar dessuten til et større innh:>ld 
av suspenderte partikler. Siktedypet har her de siste årene ligget i 
gjenrrmsnitt på ca. l, 5 meter. Målet er å bringe siktedypet opp til 3 
meter eller bedre. I 1980-årene har algemengden her i middel over scmner
halvåret variert mellan 7-20 ~ kl ~/1. Målsettingen er å bringe alge
J:I'l9N;}den ned til under 5 ~ kl ~l i gjenncmsnitt over scmneren. 
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Det ble registrer'.:: en meget rask og anfattende tilgroing med høyere 
vegetasjon (sump- og langskuddplanter) i Vansjøs grunntvannsområder i 
løpet av 1970-årene. Denne utviklingen synes nå å ha stanset opp og 
vegetasjonsbeltene har i enkelte anråder trukket seg n:::>e tilbake de 
siste årene, samtidig san plantebestandene er blitt mindre tette og 
hØyvokste. En antar at dette har sarnnenheng med at scmnervannst anden 
gjennom 1980-årene har vært noe høyere og mer stabil enn tidl~gere 
(nytt manøvrerirgs reglement) og at vannsikten sarmerstid er bli·tt roe 
redusert son følge av økende belastning med partikulært materiale. 

2. GIDGIU\FISK BæKRIVELSE 

Vansjøs nedbØrfelt er på 690 nf og strekker seg norCbver til Østmarka 
utenfor Oslo og østover nesten til Gloorna. NedbØrfeltet er ca. 70 km 
laN]t i nordlig retning og er på sitt bredeste ca. 30 km. 
Nedbørfeltet ligger innenfor Akershus og Østfold og det meste sokner til 
kamrunene Ski, Enebakk, Hobtll, Våler, Råde, Ri'99e og M::>ss. 

Det er fire elver san drenerer Vansjø foruten endel mindre bekker fra 
næranrådene rundt innsjøen (fig. 2.1). Tillq'JpSelvene katmer alle ut i 
innsjøens østre basseng. HobØlelva nunner ut ved MJsseros, mens Kirke
elva, M;OO:kelva og Svinndalselva har sitt utløp ved Roos i innsjøens 
no:rdt>stlige hjø:rne. HobØlelva utgjør ca. halvparten av det totale 
tilsig til sjøen, mens vannføringen i Kirkeelva, Mt>rkelva og Svinndals
elva representerer ca. 30%. ca. 20% av tilsiget til Vansjø karoler med 
mindre bekker fra nærcmrådene rundt innsjøen. 

Nedbørfeltet ligger i det sørøst-norske g:runnfjellsonrådet son tx:Jved
sakelig består av prekarrbrlske gneisbergarter samt f03 granitt. Store 
deler av nedbØrfeltet ligger under den øvre marine grense. Store deler 
av Vansjøs nedbørfelt er således dekket med leire. Da disse jordartene 
benyttes til jorclbruk, får løsmasseavsetningene stor betydning for 
Vansjø. 

Av en total befol.kn:i..Nj på OCl9 over 18.000 mennesker bor ca. 12.000 i 
tettsteder. Ca. 30% av befolkningen bor m.a.o. innenfor landsbygd
anrådene. Befo~tilveksten etter siste krig har vært størst i de 
nordlige deler av nedbØrfeltet, og de største boligkonsentrasjonene 
ligger i Ski kærnune. Boligutvikl:in;;ren har forøvrig skjedd i eller i 
tilknytning til gamle by- og bygdesentra. 

Landbruksakti vi teten er stor (fig. 2. 2. ) . Hele 16% av neCbørfel tet 
består av dyrket mark not 3% på landsbasis. Arealet med åpen åker er 
blitt mer enn forCbblet i løpet av etterkrigsårene. Dette er skjedd 
ved oppdyrking av eng og beitearealer og ved nybrott. I de øvre deler 
fN Hobølvassdraget er det i tillegg blitt gjE>..nncmført betydlige bakke
planeringsarbeider i løpet av 70- og 80-årf>ne. Utmarks arealene er for 
det meste produktiv skog. Dyrket mark finner vi i hovedsak langs begge 
sider av tilløpselvene og :rundt Vansjø, mens skogscmråde..ne ligger roor i 
ytterkant av nedbØrfeltet og på høydedragene. 

Det har innenfor husdyrholdet skjedd en betydelig sentralisering i løPet 
av etterkrigstiden. Det har blitt færre gårder med husdyr og det totale 
husdyrantallet har gått ned. På den annen side er besetningene nå gjeruxm
gående større enn tidligere. Tatt i betraktning at Vansjøs nedl::lØrfel t 
har sentral beliggenhet i forrold til flere tettsteder, je:mbar1e og 
riksvei, er det oppsiktsvekkende lite næringsvirksanhet utover landbruk. 
Foruten et større industrianråde syd for Ski sentrum og et par mindre 
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AREALFOROELINGEN l PROSENT 
Alf VNGJOa f'!ÆDSOmuT 

f._i_~ 2. 2. Arealfordelingen i prosent av Vansjøs Nedl:x;jrfel t. 
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industristeder r finnes det ingen industrikonsentrasjoner. Det er i 
tillegg etablert nJe småindustri i tilknytning til tettsteder og bygde
sentra. 

3. BRUKERINI'ERESSER 

Vansjø er en viktig råvannskilde i Østfold. Det er to vannverk sc:m 
tar sitt "råvann" her - Vansjø vannverk og vannverket på Rygge Hoved
flystasjoo.. Begge vannverkene har vanninntaket i Grimstadbukta ved 
Storefjorden. Vansjø vannverk forsyner Råde, Rygge, fvbss og Vestby 
med vann, CXJ tils8111'00I1 ca. 50.000 er knyttet til dette anlegget. 

Bruken av VansjØ til jordvann:in;;Jsfonnål har fått stadig større anfang 
CXJ det er i løPet av de siste årene bygget flere stø:rre vannings
anlegg. Vansjøvann benyttes dessuten sc:m prosessvann i flere 
industribedrifter. Bl.a. tar treforedlin1sbedriften M. Peterson & Sctn 
A/S i M:)ss ut ca. O, 7 m3/sek. direkte fra M:sseelva. 

Vansjø er :ooe regulert. I reglementet er det spesielt tatt hensyn til 
innsjøens flerbrukskarakter. 

Vansjøcrnrådet har stor friluftsmessig verdi og er idag det mest 
benyttede utfartsanrådet i Indre Østfold. Det er i Vansjøs næranråde 
bygget nærrrere 200 hytter. 

Vansjø har en usedvanlig stor produksjon av fisk læd stor artsrikdan. 
Dette gir grunnlag for næringsfiske. Sportsfiskeinteressen er forøvrig 
stor. 

4. FORURENSNir-GSTILFØRSLER 

Boligkloakk begynte for alvor å gjøre seg gjeldende son vannfo:r:urens
nin;J etter siste krig. Vårt q:oske an l"vtJyere sanitær standard førte 
til at kloakk og avfallsstoffer fra husl'x:lldninger i langt større grad 
enn tidligere ble ført til vassdraget (vannklosetter, fosfatholdige 
vaskEmidler, vaskemaskiner m.m.). Ifølge kamrunenes avløpsplaner skal 
all kloakk fra tettbebyggelsen (ca. 12.000 mennesker) føres til 
kloakJ.o:enseanlegg eller til avløpsledninger sc:m fører kloakken ut av 
nedbørfeltet. 

Jordbruket har gjennc:.ngått store strukturendringer i dette århundre, 
både når det gjelder arealbruk og driftsmåter. Onleggingen har på 
mange måter bidratt til å Øke landbrukets betydning san forurens
nin;Jskilde. 

Etter siste krig har vi hatt en betydelig økning i arealer med åpen 
åker. Eng og beitearealer er pløyd opp, evnt . planert ut (bakke
planert) til store sanmenhengende åkerarealer. Både jordtap og 
næringsutvasking er større fra åpne åkerarealer enn fra anråder IOOd 
fast plantedekke. Parallelt lOOd denne utvikl~en er det tatt i bruk 
stadig større, ~ og mer effektive jordbruksmaskiner. Tyngre 
maskiner gir større samnenpressing av jorda. Denned øker jordtett
heten og vannets muligheter til å trenge ned i jorda reduseres. Det 
blir større overflatea~ og dermed Økt jorderosjon. r-bde:rne 
jordbruksmaskin fører også til kraftigere jordbearbeiding. Dessuten 
går pløyingen raskere. Jorda blir dermed liggende oppløyd eller 
stubbharvet fra tidlig på lY,bsten til neste vekstsesong - ofte opp til 
7 mnd. av året. Oppløyd eller stubbharvet mark er mer erosjonsutsatt 
enn upløyd mark. 
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Det tilføres idag mer handelsgjØdsel enn noen gang t idligere. Mens 
gårdbrukere i 1945 tilførte åkeren i gjennansnitt ca. 4 kg nitrogen 
pr. da. ligger forbruket idag på over 11,0 kg. Fosforgjcbdslingen har 
i sarrme tidsran økt fra ca. l, 5 kg til 3 kg pr. da. 

Til tross for at nedbØrfeltet ligger i et av landets mest utnyttede 
cmråder, er det liten industriell virksanhet. Ingen bedrifter bi drar 
idag med forurensende prosessvann til Vansjø. 

Arlig transpJrt av fosfor OCJ nitrogen til Vansjø er t eoretisk beregnet 
på grunnJ.ag av spesifikke verdier for forurensningstilfø r s ler fra 
ulike kilder. Når det gjelder utslipp av kloakk er de t fOiutsatt at 
hvert menneske produserer 2, 5 g fosfor pr. døgn og 12 g nitrogen pr. 
dØgn. For personer tilknyttet avlØpSrenseanlegg er verdiene redusert 
avhengig av anleggstype. 

Den totale forurensningsbelastni.ng' fra landbruksvirksa:nhet er relatert 
til åkerarealet som: 

Fosfor 
Nitrogen 

110 kgjkm2/år 
4.600 kgjkm2/år 

Den naturlige avrenn:ingen fra arealene ( bakgrunnsavrenn:ingen) er 
beregnet på grunnlag av følgende avrenn:ingskoeffisienter: 

Fosfor 
Nitrogen 

6,5 kgjkm2/år 
220 kg/km2/år 

Fosfortilførselen til Vansjø (tonn/år): 

Fra bebyggelse 
Fra landbruk 
Fra industri 
Naturlige tilførsler 
Ialt 

1978 1985 

11,5 
11,6 
0,8 
4,2 

28,1 

5,3 
10,1 
0,4 
4,2 

20,0 

Nitrogentilførselen til Vansjø (tonn/år): 

Fra bebyggelse 
Fra landbruk 
Fra industri 
Naturlige tilførsler 
Ialt 

Kcr.munale til tak. 

1978 1985 

66 
357 
32 

143 
598 

61 
350 

20 
143 
574 

Ved utarbeidelsen av handlingsprogramnet for Vansjø -·HobØl v assdraget 
( 1978) var ca. 5. 400 personer tilknyttet kloakkrenseanlegg med fosfor
reduksjon eller ledningsnett scrn fører kloakken ut av nedbØrf eltet. 
Idag er ytterligere ca. 6.500 personer i nedbørfeltet blitt knyttet 
til slike anlegg. Tar man videre i betraktning at overpumping av 
kloakk fra byggelse i Arungens nedbØrfelt (ca. 3. 150 p. e. ) opphørte i 
1982, har Vansjø-HobØlvassdraget blitt avlastet med kloakk fra nærmere 
10.000 personer i løpet av det siste deceruriet. 
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Renseanlegg i Østfold scm har utslipp i nedbørfeltet t il Vansjø: 

Renseeffekt % 
P.e. 

Navn Kamrune Type anl. tilkn. TP Org. stoff 

Tanter HobØl Etterfell. 700 87 84 
Elvestad 11 " 50 68 37 
R:i.n;rJold 11 11 350 98 93 
Svinndal Våler 11 280 98 97 

Sum 1380 E·e· 

Forurensn.i.ngsmyndighetenes kcntroll cw kloakkrenseanleggene viser at 
renseeffekten generelt har bedret seg og at anleggene nå stort sett 
fungerer tilfredsstillerxie m.h. t. rensin:J cw fosfor. Det bØr imidler
tid bemerkes at det på de fleste anleggene fortsatt oppstår t€lll!';X)rære 
driftsforstyrrelser på grunn av stor innl~ cw "f:rerrrnedvann" W1der 
sotsnel tings- og nedbØrsperioder. Foruten at feilkoplinger og 
inn.lekking cw fremneclvann fører til periodevis redusert renseeffekt i 
anleggene, bidrar dette dessuten til at deler av avløpsvannet går 
direkte til vassdrag via overlØp i pumpestasjoner eller foran rense
anleggene. Dårlig l~ fører dessuten til Økte kostnader 
til tr~rt og rensin:J. Det vil kreve en betyaelig økcn:mi.sk 
innsats å rette op disse forh:>ld, og det bØr legges stor vekt på å 
finne fram til de mest kostnadseffektive tiltak. Et viktig hjelpe
middel i denne samænheng er utarbeidelse og bruk av saneringsplaner. 

Tiltak i landbruket. 

Innenfor landbrukssektoren har til takene rrot vannforurensninger vært 
kcnsentrert an ubedringer av siloanlegg og gjødsellagre. Det har vært 
gjenn:rnført regelmessige kontroller av anleggene de siste årene, noe 
san har resultert i pålegg on utbedringer der hvor feil eller margler 
er blitt avdekket. 

OVersikt over gjenstående utbedringer av gjødsellager og siloanlegg i 
nedbØrfeltet i Østfold er gitt nedenunder: 
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Større Betydelige Mi.rxire utbedr. av 
Kamrune utbedr. utbedr. utbedr. siloanlegg 

Råde l 
Rygge 
M:ss 
Våler 2 l 
lJobt)l 14 3 

Med større utbedringer menes kostnader over kr. 200.000, mens 
utbedringer for mellan kr. 50-200.000 karakteriseres san betydelige. 
MiljØtilstanden og forurensningsfaren antas å fo:rf'x:)lde seg ut i fra 
utbedringskostnadene slik at 16 husdyrbruk har anfattende forurens
ningsproblemer og at 2 hysdyrbruk har llCle mindre forure..TlSningsproblemer. 
ForurensningsprlE!Æ!æ innbefatter både utette lagre og lagre med så 
li ten lagringskapasitet at utkjørirYJ av gjØdsel på frossen marlt er 
trunngåelig. I tillegg er 3 siloanlegg ikke i tilfredsstillende stand. 

MEr~ og jorde:ra3jcn fra dyrkede arealer har hittil ikke 
vært gjenstaOO for tiltak eller regulerirYJer. Det synes nå å være 
helt klart at det også blir rr,trlvendig å angripe denne mer diffuse 
forurensningskilden, dersan de målettinger san er lagt til grunn far 
handlingsptcyi:a1111et skal kunne nås. Slike tiltak må foruten å redusere 
fosfarbelastningen på vassdraget, også ha til hensikt å begrense 
ni trogenutvasJdn1en og jorderosjcnen. Til tak for å redusere areal
avre.nninJen blir således avgjørende for de 11R.lligheter man har til å 
bringe eutrofieringsutviklingen (overgjØdslingen) i Vansjø un:ler 
k.cntroll og redusere partikkelpåvirlmingen. Det må her nevnes at jord
bruket de senere år har utviklet seg fra vekstskifte-jordbruk, med et 
relativt stDrt innslag av eng og beiter, til å bli mer ensidig preget 
av karndyrldr:g (fig. 4 .l). Det antas at dette fører til at jorda blir 
liggende mer åpen og dermed mer erosjoosutsatt. 

da. 

60 000 

?f) ()(\f) 

"' • • ; •. )'[' F. ;·!·::{ l(~;< ()~:.:::,: .. ;:!:::\ • • 
l') 4~ 

Figur 4.1 Arealet ræd erq, korn og J;X)teter/grØnnSaker i Hobøl og Veller 
i perioden 1949-1979. 
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5. MALEPROORAM 

~nnsjøstasjoner: 

Det er tatt ut prøver på 2 stasjoner med 3 ukers intervall i den 
isfrie perioden (l. juni -30. september). Totalt 7 p!'Ø\Tetakingsarganger. 

Prøvene er tatt på følgende dyp: 

ST.I 
Storefjorden 

0-4 m 
10 m 
20 m 
40 m ( 1/2 rrob) 

ST.II 
Vanemfjorden 

0-4 m 
10 m 
16 m (1/2 JTDb) 

Det er blitt analysert på følgende parametre: 

~isk/~jerniske parametre: 

Temperatur, siktedyp, oksygen, pH, konduktivitet, farge, totalt 
organisk karbon ('IOC), suspendert stoff, glØderest, løst reaktivt 
fosfor, totalt løst fosfor, totalt fosfor, arnocni.um, ni i..-rat, totalt 
nitrogen, løst reaktivt silikat, jem og mangan. 

Biologiske parametre: 

Kvalitativ og kvantitativ bestemnelse av planteplankton s amt klorofyll 
a. 

Elves~asjoner: 

Det er blitt tatt ut prØver i 1-bbØlelva v/Kure. Totalt 56 prøvetak
ingsanganger. 

Det er blitt analysert på fØlgende parametre: 

Totalt organisk karl:xn ('IOC) , oksyderbart materiale ( (X)J)IVJn) , løst 
reaktivt fosfor, totalt lØSt fosfor, totalt fosfor, amronit.nn, nitrat, 
totalt nitrogen, suspendert materiale OJ glØderest. 

6. MEI'EDROLCX;I 00 HYDROI.roi 

I fig. 6.1 er det vist ukenedbør ved Rygge flystasjon og dP..n :::eteoro
logiske stasjcn av ( 65) i Hotøl. Dataene er hentet fra Norsk meteoro
logisk institutt. Vannføringen for Hobølelva ved Høgfoss er vist i 
fig. 6.2. 
Høsten 1986 (spesielt oktober) var nedbørrik. Dette gjorde utslag i 
store må l te vannmengder i vassdraget i rx::wember o.;r desernber. 
Vintermånedene januar og mars var kalde C1J nedbørrike hvor nedbøren 
kan i form av sn;t). De store snc;tmengdene son lå i terrenget og store 
nedbØrmengder i mai resulterte i to kraftige flantopper urrler snø
smeltingen i april-ma i. 

Juni og juli karl karakteriseres som "tørre" måneder, mens lavtrykk 
og bygevær gjorde seg gjeldende i august. 
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7 .l HOBØLVASSDRAGEI'. HOBØLELVA 

De nordligste delene av Hotxt>lvassdraget består for det meste av myr og 
skog. Her finner vi flere sjøer knyttet sanmen med korte elvestrekninger 
- Sværsvann, Bindingsvann, Langen, Våg og Mjær. Det ligger noe jord
bruksnlark :rundt de sydligste innsjøene. Det ligger to tettsteder nord 
for Mjær - Siggerud boligfelt og Ytre Enebakk. 
Denne delen av vassdraget overvåkes av miljøvernavdeli.rgen i Akershus. 

Hobt>lel va er minst påvirket på streJmingen fra Mjær til tettstedet 
Tanter. Herfra og sydover m::>ttar elva avlØp og overvann f ra flere bolig
anråder (Tcmter, Elvestad, Knapstad) og avrenning fra jordbrukscmråder. 
Spesielt dårlig er vannkvaliteten etter samlØpet med Haugsbekken san har 
sitt utspring nær Ski sentrum. Dette sidevassdraget er idag det mest 
forurensede av vannsystemene i Vansjøs nedbørfelt. Tettstedene Krågstad, 
Skotbu og deler av Ski sentrum salmer til Haugsbekken og det er stor 
jordbruksaktivitet i anrådet. Haugsbekken overvåkes av miljøvernavdelingen 
i Akershus. 

Vannkvaliteten i HobØlelva bedrer seg noe på strekningen fra samløpet 
med Haugsbekken til Vansjø. Dette har sanrnenherg med at vannmassene 
etterhvert fortynnes med mindre forurenset vann. 

Arimetriske middelverdier for h.h.v. TP og TN ble i 1986 målt til 
140 ~ P/1 og 1590 J-9 N/1. Tilsvarende verdier for 1984 var 144 1-9 P/ 1 
og 1805 ~ N/1. Konsentrasjcoen av totalt fosfor (TP) og totalt 
nitrogen ( TN) kan i HobØlel va på stigende vannføring kcmoo ~ not 
h .h.v. 1000 ~P/l og 4800 1J9 N/1. Tidligere analyser for løst reaktivt 
fosfor og totalt fosfor indikerer at en fortx:>ldsvis stor andel av det 
fosfor scrn tilføres tmder flanperioder foreligger i bundet form. ut fra 
nye forskningsresultater er det imidlertid grunn til å anta at 25-75% av 
det fosfor san er parti.kulært bundet kan være tilgjengelig næring for 
planktoniske alger. En stor andel sedi.Irenterer imidlertid ut. 

Massetransport ved Kure er beregnet for su.spendeit materiale ( SS), 
totalt fosfor og totalt nitrogen på grunnlag av en eks};xJnentialfunksjon 
( y=a8 **) hvor målt stof:fkonsp..ntrasjonen (y) relateres til vannføringen 
( x) • Konstantene (a og b) er frankamlet ved å benytte årets målinger i 
en matematisk regresjonsanalyse. 

Tabell 7.1 RegresjC11Sligni.ng'ens kCI'lStanter (y = a8 X ) 

1984 1985 1986 

a b a b a b 

Suspendert Inateriale 6,12 0 , 14 5,95 0,11 6 , 16 0,14 
Totalt fosfor 45,42 0,072 48,15 0, 048 52,18 0,070 
Totalt nitrogen 1328,12 0.030 1262,25 0,010 



Tabell 7. 2 Beregnet massetranspJrt Hotølel va v/Kure (tonn/pr. år) 

Suspendert materialet 
Totalt fosfor 
Totalt ni tregen 

1984 

8993 
19,0 

276,7 

1985 

10341 
20,3 

295, 0 

1986 

12127 
20,2 
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Hobøl vassdraget utgjør ca. 50% av Vansjøs nedbørfelt. Sarrmenligner vi 
målt massetransport med teoretisk beregnede verdier, ser vi at det er 
relativt godt samsvar når det gjelder totale årlige tilførsler illed 
nitrogen. Målt traf'lSIX)rt av fosfor er imidlertid langt større enn 
teoretisk beregnet belastning. Bare Hobølelva alene bidrar med ca. 
20 tonn pr. år - mens Vansjø ut fra teoretiske beregninger rrottar totalt 
20 tonn pr. år. Selv an det knytter seg relativt stor usikkerhet til 
både grunnlaget (spesifikke avrenningsverd:i.er) for de teoretiske bereg
n:i.DJene og metoden scm ligger til grunn for målte verdier - a'1tyder 
likevel resultatene at fosfortilførselen i et år med TlOI111ale avrennings
fortx>ld er større enn tidligere antatt. Dette kan ha sanmenheng med at 
beregningene over kloakktilfØrsler er basert på for optimistiske anslag 
og/eller at bidraget fra jordbruksarealene er betydelig underestimert. 

Massetransportberegningene antyder san tidligere en relativt stor andel 
av årstransporten (suspendert materiale, fosfor, nitrogen) finner sted i 
perioder med stor vannføring {utspyling av lette el vesedimenter og 
erosjon av jorcbverflaten) . 

En gjør forøvrig oppærksan på at massetransportberegninge.ne for 1984, 
san er presentert i miljøvernavdelingens rapport 11/85, er utført på 
grunnlag av en li.neær regresjonskUI:ve og avviker derfor noe i forhold 
til de beregninger son er presentert i denne rapporten. 

7. 2 S'IDREFJORDEN 

Forurensningsutviklingen 1980-1986 

Endel utvalgte parametre er fremstilt i figur 7. 2 scrn tidsveide middel
verdier for perioden 1980-86. Parametrene antas å være sentrale i 
overvåkingen og vil trolig gi infonnasjon cm ub.l:iklingstendenser i inn
sjøen på lang sikt. En bør imidlertid forelØpig være varsan og trekke 
sikre konkl.usjoner på grunnlag av disse resultatene, da meteorologiske 
forhold i stor grad har innvirkning på flere av pa:cameteme. 

Fosfor- og nitrogenkonsentrasjonen har ikke endret seg mye i Storefjorden 
i løpet av de siste årene og det er vanskelig å trekke sikre slubU.nger 
an utviklingen i næringsstatus. Vår- og N;zlstflcmnens størrelse og 
varighet har bl. a. stor betydning for næringstilførselen til innsjøen. 
Da tilførsler fra nedbØrfeltet er mye betinget av nedbørforholdene, vil 
de ulike meteorologiske forhold fra år til år kunne spille en avgjørende 
rolle for næringsti lførselen og dermed vekstforholdene. 

Tidsveide middelverdier 1986 ble for TP og TN mål t til h.h.v. 20,1 l-l9 P/1 
og 1038 1-19 N/1 . 

Erosjon. siktedyp, varmets farge QH__turbiditet. 

Siktedypet i Storefjorden er i hovedsak bestemt av vannets farge (san er 
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sterkt preget av hurnusstoffer) og suspendert erosjonsmat eriale. Under 
flansi tuasjoner, spesielt an våren og nt>sten, er vannsikten av 
leirepartikler helt bestemnende for siktedypet. 

Vannets midlere innhold av suspendert materiale ble målt til 3, 58 ng 
SS/1; dvs. omtrent det samme som i 1985 (Fig. 7.2). 

Siktedypet ble i middel målt til 2,0 m, mens tilsvarende målinger i 1985 
var 2,1 m. Med urmtak av 1984 hvor midlere siktedyp var ca. 4 rn, synes 
det å ha funnet sted en gradvis forver:rin;J av varmets turbidi tet i løpet 
av 80-årene. Økende transport av partikulæct materiale (erodert jord
materiale) til VansjØ med tilløpselvene synes å være den mest sannsynlige 
årsak til denne utviklingen. 

Fig. 7. 3 viser temperaturforholdene, dypet hvor lysintensi teten er l% av 
lysintensiteten i overflaten (1979) og d:ybdecmrådet (skravert) innenfor 
hvilket lysintensiteten antas å være 1% av overflate-lysintensiteten 
(dvs. 1,5 til 2,5 X siktedypet) i Storefjorden forskjellige år. Algene 
antas å være lysbegrenset under det skraverte dybdeanråde når vannet er 
sjiktet. Når vannet sirkulerer blir de fleste algearter lysbegrenset 
når fortDldet mellan sirkulasjcnsdyp og 1%-dypet er stør:re enn 2. Vi 
ser at lysforholdene i Storefjorden er spesielt dårlige an våren og 
_h;!)sten når innsjøen er lite sjiktet og erosjonspåvirkningen er stor. 
Dette setter sitt preg på planktonalgesarnfunnet og bidrar dessuten til 
at utnyttelsen av fosfor blir dårligere enn i mindre partikkelpåvirkede 
innsjøer. Midt på scmneren (juli-august) er lysforooldene best og for
holdet mellan TP og algebicrnasse minst, dvs. fosforets tilgjengelighet 
er størst på denne tiden 

Eutrofiering. Plantenær:ingsstoffer og planktonalger 

Tidsveide middel verdier ble i 1986 for TP og TN målt til henholdsvis 
20, l 1-19 P /l og 1038 1J9 N/1, dvs. antrent det scmæ scrn i 1985 (Fig. 7 .l) . 
På grunnlag av algemengden kan Storefjorden karakteriseres 9:t11 mesotrof. 

Tabell 7.3 viser forholdet mellan midlere konsentrasjon av TP og alge
bianasse B i sc:mrersesongen (mai -september) og den minste verdien for 
fortDldet (TP:B) min målt an scmneren (vanligvis juli-august) for 
Storefjorden, Vananfjorden og Grepperodfjorden forskjellige år. 
Fortx:>ldene viser at TP er lite egnet til å bestemne trofigrad i Vansjø 
og at fosforets tilgjEmg'elighet ofte er lav. Det er verdt å legge merke 
til at fosforets tilgjen:Jelighet var størst i 1979 og 1985. Dette var 
de to årene hvor det ble påvist størst vekst av blågrønnalger på sen
scmneren i Storefjorden. 

I likhet med året før var Storefjorden utpreget sjiktet i 1986 og det 
oppsto et markert avtak i oksygenkonsen'b:'asjanen i dypvarmet i løpet av 
sarrnennånedene. I august ble det målt mindre enn 50% oksygenmetning 
under 20 m dyp. 
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Tabell 7. 3 Midlere TP og algebianasse B i scxrmersesonger:. (mai -septrniber j , 
formldet mellan dem (TP :B) og den minste verdien for 
formldet (TB:B)min målt an SCl'llæren (vanligvis juli-august ) 
for Storefjorden, Vanemfjorden og GrepperØdfjorden forskjell ig 
år. Verdier for ikke erosjonspåvirkede innsjøer er også antyd 

INNSJØ AR TP B TP . B ( TP : B) . 
1Jg P/1 rrg våtvekt/ 1 Min 

Storefjorden 
1979 17 1.2 14 9 
1980 30 0.9 20 11 
1981 19 1.0 19 7 
1982 22 0.7 31 6 
1983 24 0.9 26 9 
1984 18 0.7 26 10 
1985 21 1.8 12 7 
1986 20 1.2 17 

Vanemfjorden 
1979 30 1.7 18 13 
1980 29 2.8 10 6 
1981 29 1.8 16 11 
1983 26 1.7 15 8 
1985 26 1.9 14 9 

Grepperødfjorden 
1979 40 4 10 5.4 
1980 42 3.5 12 8 

Li te eros jens-
påvirkede innsjøer <3 <2 

Mesotrofe 03 svakt eutrofe, erosjonsutsatte innsjøer har ofte et 
planktonalgesamfurm daninert ;w flagel l ater ( Cryptophyceae , 
Olrysophyceae) an våren og h:t>sten når erosjonspåvirkningen er størst, 
lysforholdene er dårligst 03 vannets opplx)ldstid er kort. Mi.dt på 
scmneren er det ofte stor d:minans ;w diataneer. Når f osforets t il
gjengelighet er stor midt på scmneren, spesi elt i mer eutrofe 
lokaliteter, kan blågrønnalger bli dcminante. De vanligste massopp
blanstrende blågrønnalger i erosjonsutsatte innsjøer er A!JhcnizcrnetXI'l 
flos ~ 03 Oscillatoria agardhii. -

Storefjorden (st.l) hadde i 1986 en gjenocmsn.itlig algemengde i vekst
sescxlgen på l , 2 rrg våtvekt/ 1. På forscmneren var planktonet mangfol dig 
men med dcrninans av gullalger, kryptaoonader og kisel alger ( fig . 7 . 4) . 
Utover scmneren gjorde kisel algene (spesi elt Tabellaria f enestrata) seg 
mer og mer gjeldende og på sensarmeren daninerte de pl anktonet fullstendig 
med oppti l 93% av den samlede algebiomasse , som da utgjorde hel e 3,4 mg 
våtvekt/ 1. Utover bt>Sten s ank algemengden betrakte l ig og høstplanktonet 
var for en stor del dcminert av kryptaronader. Blågrønnalger ble kun 
sporadisk påvist i 1986 og sjelden i en slik grad at de ble tatt med 
under volt.nnberegningene . 

Sammenlignet med 1985 ble det i 1986 registrert en nedgang i gjennom
snittli g algE!lTlengde i vekstsesongen, men sarnnenlignet med perioden 
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1980-84 ble det ikke påvis t større endringer. Som t idli gere antatt er 
det grunn til å tro at den regis trerte økn.in:;Jen i 1985 sky l dtes 
meteorologiske forhold dette året med mye nedbØr og med stor transp::>rt 
av næringssalter til innsjøen. Dette ga igjen grunnlag for økt alge
vekst og en større alg~ enn det en finner i sanre med en mer 
"rx:>nnal" nedbØr. Det er i denne samnenl'len;;J også verdt å legge rrerke 
til at det i 1985 ble påvist et større innslag med blågrØnnalger enn det 
en har registrert de siste årene, men at blågrltlnnalgene i 1986 utgjorde 
en helt ubetydelig del av den totale algebianassen. 

Bakteriologi 

Det er foretatt bakteriologisk tmdersøkelse i Storefjorden fra over
flatevann og bunnprøver etter standardmetoder. Det ble påvis t kolifonne 
bakterier i alle prøver. Terrrostabile kolifonne bakterier ble bare 
påvist på prøver innhentet 2. september. Dette er en klar forbedrin;) i 
forhold til året før. 

7.3 VANEMFJORDEN 

Farurensningsutvikling 1980-1986 

Det er ikke funnet sted signifikante endringer i nitrogen- og fosfo:rkcnsen 
trasjonen i løPet av 1980-årene (fig. 7.5). Tidsveide middelverdier for 
1986 for Tbt-P og Tbt-N ble målt til h.h.v. 29,9 ~P/l og 788 ~ N/1. 

~sjm. Sikt~, vannets farge og tur:biditet 

Siktedypet i Vananfjorden er i hovedsak bestemt av vannets farge, son er 
sterkt preget av humusstoffer og suspendert erosj ansmater iale. uroer 
flcmsi tuasjcoer, spesielt an våren og høsten, er .innh:)ldet av leire
partikler ofte helt besternnende for siktedypet. 

Det er de siste årene ikke blitt registrert vesentlige endringer i vannets 
innhold av suspendert materiale. Tidsveid middelverdi for 1986 ble målt 
til 5,50 mg SS/1. Til tros s for at samtlige av de større tilløpselvene 
munner ut i Storefjordanrådet - scm i betydelig grad fungerer san et 
naturlig seclimenterings bass eng - er det lik'3Vel et hpyere innhold av 
suspenderte partikler i Vanemfj or den. Dette har s arTfllC'J1heng med at Vanen
fjorden (det vestre Vansjøbassenget) er betydelig grunnere og vind- og 
txt>lgeaktivitet bidrar derfor her i større grad til å holde partiklene i 
suspensjcn. 

Eutrofiering. Plantenæringsstoffer og planktcnal.ger. 

Tidsveide middelverdier i 1986 for TP og TN ble målt til h . h.v. 29, 9 J.Jg P/ 
og 788 ~ N/ 1 (fig. 7. 5). På grunnlag av alg~den kan Vanernfjorden 
karakteriseres san en svakt eutrof (nær:-ingsrik) innsjø . 

Sedimentasjon av alger og annet organisk materiale fører til forbruk av 
dypvanne ts oksygen. I 1986 utviklet det seg tidlig en klar ternperatur
sji.kting i Vananfjorden med et relativt raskt avtak i dypvannets oksygen
innhold. Tilnærmet oksygenfrie forhold nær bunnen i dypanrådene ble målt 
allerede i begynnelsen av juli. Kraftig vind i midten av juli bidro til 
å bryte ned temperatursjiktningen og det var tilrmrmet fullsirkulasjon 
resten av året, hvilket førte til gode oksygenfo:rhold (fig. 7. 6). 
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Vananfjorden (st. 2) hadde i 1986 en gjenncmsn.ittlig algemengde i ~-t
sesc::l'lgen på 1,5 119 våtvekt/1. I forhold til Storefjorden var plante
pla.nktcnet mer di verst, men kisela1ger og kl:yptatala.der var de viktigste 
algegrupper (fig. 7. 7) . På forscmneren var planktonsamfunnet først og 
fremst dcminert av kiselalger, mens kryptaronadene gjorde seg mer og rrer 
gjeldende utover senscmneren og trtsten. Det ble kt.m påvist mindre mengder 
med blågr«trmalger og fram til den 2. 9 utgjorde de aldri over 3% av den 
totale algemengde. Den 2.9 ble det påvist en mindre :[X:Jpulasjon med blågrøn 
algen Oscillatoria 1i.rra'letica på 0,25 ng våtvekt/1 og de utgjørde da 18% av 
algemengden. Det er ikke uvanlig at denne arten dukker opp i større eller 
mindre mengder i våre lavlandssjøer på Østlandet. Det er imidlertid 
sjelden at den danner direkte vannblanst og arten er ikke blant de blågrøn 
algene vi forbinder med de typiske problemalger. 

Samnenlignet med de siste årene har det i dette bassenget bare vært snåva 
riasjoner i algemengden. Tross dette kan en spore en viss posi·tiv trend i 
planktonutvi.kli.n:Jen siden 1980. Analyser av plante-planktonet i 1987-88 
vil imidlertid vise an dette tilsier en mer varig trend son kan relateres 
til forurensni.ngsutvik.li.n:Jen i innsjøen eller an det kun skyldes en biolo
gisk resp:ns på de ulike meteorologiske forhold fra år til år. Plank:tcnet 
kval i ta ti ve samuenseiDing har også til en viss grad oppvist visse årvise 
endrin:Jer. Det mest påfallende for 1986 er den lave andel av dinoflagel
later sammenlignet med enkelte tidligere år. Det er imidlertid ikke fore
kcmnet kvalitative endringer av en slik art at disse direkte kan relateres 
til endringer i forurensnin3ssituasjonen i innsjøen. 
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l. INNLEDNJ:t.G 

Estuarier er del vis innelukkede vannsystaner med variabel 
saltholdighet san fØlge av ferskvannstilfØrsler fra land og sjøvanns
tilførsler fra storhavet. Plantenæri.ngsstoffene tilføres systemet 
både fra havet, tilst:r.tmnende elver og tilstøtende surp- og våtrnarks
anråder. En del næri.ngsstoffer tilfØres diffust fra land, f. P.ks. 
jordbruks:mråder, og JXle kcr.trer med nedbør. Estuarier har ofte en lav 
artsdiversitet, men har til gjergjeld ofte et ekstremt ~ antall 
celler av hver art. Det dannes ofte nonokulturer av diataæer 
(kisel alger) og di.nJflagellater. 

Fytoplankta1et i estuarier viser ofte vår- og hØstoppblanstri.nger, men 
i noen lokal i te ter er det bare en enkel stor oppblanstring, f.eks. i 
august. Svært turbid vann an våren, san fØlge av silt- og 
leirepartikler, sanmen med effekter av elve- og tidevannseffekter kan 
forårsake sistnevnte tilfelle. San i innsjøer er det Økt 
lysintensitet og htlyere temperatur utover våren san starter algeopp
blanstringen. Når algecg>blanstringene avtar utover scmneren, skyldes 
dette vanligvis næri.ngsbegrenset vekst. Ofte er fosfor og/eller 
ni tregen det vekstbegrensende stoff, men silikat- (for diataneer) eg 
jem/chelator-begrenset vekst kan også inntreffe. Den ranlige 
heterogenitet i estuarier er larqt større enn i innsjøer og tette 
prøvetagninger langs horisontale salt- og nær.in;3sgradienter er ofte 
f4ldvendig for å fastslå fytoplanktonpJpulasjonenes dynamikk/utvikling 
gjenrx:m året. Det kan være store variasjc:ner i algebianassen langs 
slike gradienter. Ofte blir det observert store populasjonsmaksima 
midt i sal tgradienten ( 10-20%). 

Det er utført en rekke undersøkelser av planteplankton og 
næringsforhold i indre og ytre Oslofjord (se f.eks. Magnusson & Skei 
1984, Magnuson et al. 1984, Magnusson 1986, Paasche & Erga 1987). 

En spesiell biotestmetode (LØvstad 1984 a, b, 1986) har vist seg 
å være svært nyttig for bestemnelse av vekstbegrensende næringsstoffer 
i norske innsjøer og vil således også bli benyttet i denne 
undersØkelsen. 

Formålet med denne undersøkelsen er å bestemne vannets trofigrad og 
vekstbegrensende næringsstoffer for diatanåer og noen di.rx:>flagellater 
på 10 stasjoner langs kysten av Østfold. Hoved:vekt vil bli lagt på 
å studere fosfor og nitrogen san er antatt å være de viktigste 
begrensende næringsstoffer for planktonalger i Oslofjorden (Paasche & 
Erga 1987). 

2. MA-TERIALE ex; ME'IOOER 

2.1. PRØVEI'AGNING, KJEMISKE ex; BIOr.cx;ISKE ANALYSER 

De 10 prøvetagningsstasjonene er vist i figur l. Vannprøvene ble 
hentet fra O - 2 m dyp fire gaNJer i lØpet av perioden mai - septenber 
1985 og ni ganger i perioden april - oktober 1986. Atte stasjoner ble 
undersøkt i 1985 og fen stasjoner i 1986. Vannprøvene ble fraktet/
oppbevart i 5 l polyethylen-kanner. Kannene ble ikke utsatt for 
direkte sollys. Kvantitative fytoplanktonprøver ble fiksert med 
lugols løsnin:J i 100 ml glassflaser. 
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ME:I'ODER 

ANALYSE 

ss 
Fargetall 
pH 
Salinitet 
TP 
LRP 
TN 

~ 
NH4 
Silikat ( LRSi) 
Kl. a 
Plankton 
Biotester 

PRINSIPP 

Gravimetrisk 
Spektrofotanetrisk 
Potensianetrisk 
rwbtstandsnåling 
Kolorirnetrisk 
Kolorirnetrlsk 
Kolorirnetrisk 
Kolorimetrisk 
Kolorimetrisk 
Kolorirnetrisk 
Spektrofotanetrisk 
Mikroskopisk 

ME'IDDE/REF. 

NS 4733 
Ha1gve 1984 
NS 4720 

NS 4725 (aut . ) 
NS 4724 (aut.) 
NS 4743 (aut. ) 
NS 4745 (aut.) 
NS 4746 
Mullin & Riley 1955 
NS 4766 
Willen et al. 1984 
LØvstad 1984a, 1986 

2.2. BICYI'ESTER MED NA'IURLIGE FY'IDPLANicrONPOPULASJONER. (Se også 
LØvStad 1984a.) PROSEDYRE 

- Vannhenter (helst av plast). Hvit Secchi-skive. 
- vannet fraktes/oppbevares i 5 l polyethylen-kanner. Vannet må ikke 

utsettes for direkte sollys_ eller tanperatursv~er. 
- Fil treringsoppsats. O, 45 ~ MilliJ;Ore fil tere. 
- Pipetter. Autanatpipetter. 
- 250 ml Pyrex-flasker med skrukork. 

- Kli.maron med J«nstant tE!"Clperatur og med lysarmatur for regulering av 
lysintensitet. KOblingsur monteres for regulering av daglengde 
(vanligvis 14 timer) . 

Kjemikalier (løses i destilert vann). Stamløsninger: 

- Fosfor: ~HP04 5.62 g/1 (gir l g P/l) 

-Nitrogen ~ 7.22 g/1 (gir l g N/1) 

- Silisium Na2 SiO:J : 9~ O 10.12 g/1 (gir l g Si/l) 

- Jem FeC13 16.22 g/1 (gir O.l M Fe) 

- Olelator Na2 EDTA 36.7 g/1 (gir O.l M El:YI'A) 

Vaskeprosed:yre for alt glassuts~ 

- Vaske med Zalo eller lab-detergent. 
- Skyll svært grundig. 
- Skyll 5 ganger med springvann. 
- Fyll/skyll med O.l N HCL (8.33 ml kons. HCL i l 1 dest. vann ) . 
- Skyll med destilert vann 5 ganger. 
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Figur L Prøveta~sstasjoner. l. MJssesundet, 2. Fuglevik, 
3. La:drollen, 4. Kråkstadfjorden, 5. Lera, 6. Øra, 
7. Ramsøy/ Hvaler, 8. Hunnebunnen, 9. Skjebergki.len og 
10. Ringdalsfjorden. 
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Vasking av Millipore-filtere 

- Legg filtrene i O.l N HCL ett dØgn før bruk. 
- Skyll filtrene 5 ganger i destilert vann like før bruk. 

Filtrer irtJ og fo~ 

- V8111-.prøvene filtreres forsiktig gjenron 0.45 ~ Millipore 
membranfiltere. 

- Derson sikt edypet > 2m. Tilsett 200 ml filtrert vannprøve i hver 
flaske ( 250 ml Pyrex glassflaske med skrukork) • Tilsett 2 ml 
ufiltrert vannprøve til hver av flaskene. 

- Dersan s:iktectypet < 2 m. Tilsett 200 ml filtrert vannprøve til hver 
flaske ( 250 ml Pyrex flaske med skrukork) • Tilsett O. 2 ml ufil trert 
vannprøve til hver av flaskene. 

Næringsstoff anrikning 

Kol'be l 
Kol'be 2 
Kol'be 3 
Kol'be 4 
Kol'be 5 
Kolbe 6 
Kolbe 7 

Kontroll. If9en tilsetning 
Tilsett lO 1J9 P04 - P /l 
Tilsett 200 1J9 ~ - N/1 
Tilsett både P c:xi N 
Tilsett 5 1-1-1 FeEDTA ( 5 ~ FEC13 + 1-1'1 Na2 EDTA) 
Tilsett P, N og FeEDTA 
Tilsett 100 1J9 Si/l. Tilsett også P, N og FeEDTA. 

Lys- og te.mperaturfoxb:::lld 

Algene kan dyrkes ved lysootning (f.eks. 100 - 200 1-'Effi- 2 s- 1 ). 

Det bt>r anvendes dag-natt syklus (f.eks. 14 ti.Jær lys og 10 timer 
rn;6rke). 

Algene dyrkes ved konstant temperatur (f.eks. 18° C) . 

Fo rsøkss tart. Risting av flaskene 

Forsøket bØr starte 6 - 20 timer etter prøvet~. Flaskene bør 
ristes to ganger daglig, f.eks. kl. 8. 00 og 16. 00. 

PrØvetagn:iiYJ 

50 ml prøve tas ut fra hver kolbe etter l døgn, 3 dØgn og 5 ci7Jgn og 
tilsettes Lugols løsning. 

Telling av alger . Beregning av veksthastighet 

Den (de) dcrninante algepopulasjon(er) telles i amrendt-mikros kop. 

Veksthastigheten ( k) beregnet på følgende måte: 

k(doblinger/døgn) = 3.322/T10 • 

T 10 er den tiden san ~s for en tidobling av celletettheten. 
T1 0 bestemnes ved å bruke halvlogaritmisk papir (se fig. 2). 
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3. RESULTATER 00 DI~ 

3 .1. GENERELLE KJEMISKE, l'YSISiæ 00 BIOiroiSKE 

Kjemiske og fysiske data for de 10 undersøkte lokaliteter er samæn
fattet i tabell l. Stasjcn 5 (Lera), 7 (Ramsøy/Hvaler) og 9 (Sk j e
bergk.ilen) ble undersøkt både i 1985 og 1986. 

Mer nedbØr an scmneren 1985 resulterte i lavere midlere salih:Jld.ighet, 
lYtJyere midlere humusinnl'x>ld (målt scm ng ptjl) og mindre midlere 
siktedyp enn i 1986. Humuskc:nsentrasjonen synes ofte å avta med 
stigerx:le saltro1dighet. 

O:JSå konsentrasjonen av TP (total-fosfor) var større i 1985 enn i 
1986. Midlere kcnsentrasjcn av 'IN var imidlertid n:le lavere i 1985 
enn i 1986. 'IN Min {minste målte verdi for 'IN var imidlertid høyere 
på de mest ferskvannspåvirl stasjcnene i 1985. 

Tabell 1. Kjemiske og fysiske forrold på de 10 stasjoner 

Midlere TP, 'IN, klorofyll a, Saltholdighet s, vannets 
farge og sikteclyp i periodSn mai - septEJtiJer og laveste 
'IN-kalsentrasjcn ('IN ) og btJyeste koosentrasjcn av 

Min 
klorofyll ~ (Max. kl. ~) observert i perioden. 

Max. 
""at!'r 

'fP 'fN Tr•~ln n . " J.:l. • s colour 

ST.r.':'lON YE.hi' 
)'9 F'/l )Ill Nil ~o N/] )l<; l l }JQ/ l 0 /oo m<; Pt / l 

]. Mo'! sesunået J9es 1 e. s JSS 740 c7 1. 1 JO )6 

2. FU9lPVl~ l(. 4 160 2C>O 4. 0 9- 4 1 9 l l 

4 . )(r.i.l<stad!Joråen )).7 260 2()0 3 . !> 4.t l li 16 

!'>. L" re ), , 7 370 320 3 . 4 4.2 14 27 

b. øre 20.1> 490 380 3.2 4.6 7 :n 

7. Ramsøy/Hvaler 15.9 4'70 400 2.8 5.6 13 2~ 

9. Sl<jeOe r QlUlO!n 21.6 370 300 20.2 30 12 41 

lO . Ringc~hols! jorden 27 .5 740 600 7.5 H.l 4 H 

3. Larkollen 1986 13.9 370 230 5 . 4 10.9 24 8 

s. l.." ra 18.2 390 310 4 .7 8.6 19 15 

7. ~amst'y/HvalO!r 17.6 460 310 3.6 ~.9 ll :?0 

e. Hur.nebunnen ~6 5!.0 290 

l 
Il. C' 15 l7 lf 

9. S~_l&bert;kl )er~ ~ 4!>C> 17~ 9 . 5 25 l~ p 
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6 , ] 
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1.1 

l.S 
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På tidspunkter hvor biotestene viste klar ni trogenbegrenset vekst, for 
ck:mi.nante arter var konsentrasjonen av klorofyll a spesielt 't'4JY i 
foz:h:Jld til TN-konsentra sjcnen (fig. 3). Fo:t:n:>idet rnellan klorofyll 
~ og TN kan derfor gi en indikasjon på an N er vekstbegrensende. 
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Klorofyll a ( 1J9/l) scm funksjcn av TN-konsentrasjanen 
( 1J9 N/1) i-prøver fra de 10 stasjonene ( 1985 og 1986) 
Nitratkonsentrasjonen var mindre enn 10 1J9 N/1. 
X = biotestforsøk viste at N var wo..kstbegrensende. 
O = biotestforsøkene viste at N ikke var prinært 

vekstbegrensende. 
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På tidspunkter hvor biotestene viste fosforbegrenset vekst for dominant e 
arter var det relativt god samnenheng mellan klorofyll ~ cx.;:r part:Lkulært 
fosfor (PP) (fig. 4) • Forooldet klorofyll a: PP var vanligvis hØyere 
enn 0.25 og ofte hØyere enn 0.5. Forholdet-er imidlertid l avere enn 
hva som vanligvis observeres i innsjøer som ikke er erosjonspåvirket. 
Den lave tilgjengeligheten på stasjonene utenfor Østfold-kys ten kan 
skyldes at en stor andel av fosforet er sterkt bundet til organiske og 
uorgæriske partikler og er derfor utilgjengelig for alger. 

Figur 4. 
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Konsentrasjonen av klorofyll a SCF.I funksjon av konsentra 
sjonen av partikulær:t fosfor (PP) i prøver fra de 10 
stasjonene (1985 og 1986) nårL RP <3 1..1Q P/l og N'J:3 >10 pg 
N/ 1. 

På grurmlag av denne undersøkelsen (se bl. a. tabell l og figurene 3 og 4) 
kan trofigraden inndeles i fan klasser basert på konsentrasjonen av TP 
(Totalfosfor), TN (Totalnitrogen) og klorofyll a (scm gir et tilnærmet 
mål på algebianassen) i de øverste produktive vaimmasser (tabell 2) . 
Hver parameter gis lik vekt. Dersan f.eks. TP=40 1.19 P/l (klasse 4), 
TN=250 1.19 N/1 (klasse 3) og klorofyll a=5 J.JQ/1 (klasse 3) blir t:::-ofi 
graden ( 4+3+3) /3=3. 3, dvs. klasse 3 ( ~trof) og nitrogen er 
antagelig det mest vekstbegrensende nærin;;Jsstoff for de d:::m:inante 
populasjoner. Det må her presiseres at sjøresipienter er svært us ta·
bile økosystener med stadig skiftende vannmasser. Det er imidlertid 
viktig å bestemne t:rofigraden f or å få et tilnæ:rmet mål på anfanget av 
næd.ngsstoffpåvi rkninger fra land. 
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Tabell 2. Inndeling av innsjøers o;J sjøresipienters trofigrad basert 
på klorofyll a, TP (total fosfor), TN ( totalni trogen) i de 
øverste vanmiasser. Hver parameter gis lik vekt. 

Klor uf1 ll 
TP p~ il 

TROFJGRAD ' l - l 

l 
• 1 . 1 

!J9 P·C !J9 N· l !J9. 1 

! Klasse l Ultraol:go t. r.Jf < G l ( 200 < ' ' 

l 1Kla$Se 2 Ol1g o tr of 6 - 1 2 < 300 1 - 4 

Klasse ) Hesot:-of 1 2 - 25 250-500 4 - 1 G 
l 

KlJSS(: ' • Eut:- c.f 25 - sa 500-1000 1 5 - o~ 

1Klassr: <: Sterkt eu trof 50 - 100 ) i OOO , c ~ ." 

l 
l __ __l 
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3. 2 RESULTATER FRA DE FORSKJELLIGE STASJONENE 

Stasjon l. f\bssesundet 1985 

Lokal i teten var mesotrof (klasse 3) OJ var sterkt ferskvannspåvirket 
under vårflrnmen. Saltholdigheten var imidlertid relativt hØy an 
scmneren ( 19 ° l 0 0 den 6. mai) . Midlere saltholdighet var lO 0 l 0 0 • 

Vannet var ofte NJe humuspåvirket. 
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Figur 5. Stasjon l. f\bssesundet 1985. 

A. Konsentrajsonen av LRP , ~- og LRSi på l m dyp. 
B. Veksthastigheten k av (iin:)flagellater (øverst) og 

kisel alger (nederst) 
SØyler = Veksthastigheten k i filtrert vann uten 

tilsetning av plantenæringsstoffe r. 
P = k etter tilsetning av lO JJg P04 -P / L 
N = k etter tilsetning av 500 1..19 ~ -N/ 1 
P + N = k etter tilsetning av både P 09' N 

= k etter tilsebring av P, N og FeEDTA 

ztn 
OAJ 

w (J') 
l-· 
zl 

U'1 U1 
o 
o 

o 

94 

... 



Kiselalgene var dcminante i fytoplanktalsamfunnet an våren, mens dino
flagellatene var de mest dcminante an scmneren. N:Jen snå d.in:>flagel
later OCminerte i juni. I september bestod imidlertid din:>flagellat
samfunnet av store arter, bl.a. Prorocentrum minimum og Cerati um-arter. 

Kcnsentrasjcnen av SRP var lav (<2 1J9 P/1), nitrat-konsentrasjonen var 
lav ( <.10 1J9 N/1) i juni og august og SRSi-kalsent:rasjooen var lav i 
juni (fig. 5 A). 
I mai var det liten vekstbeg:rensninJ (fig. 5 B). Nilttx.JE!n eller 
nitrogen i kcmbinasjm mad. fosfor var begrenserrle senere i vekstsesongen. 
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Stasjon 2. Fuglevik 1985. 

Lokaliteten var oligotrof-mesotrof (klasse 2-3) og relativt lite 
ferskvannspåvirket. Vannet var derfor også lite humuspåvirket. 

Kiselalgene var d::minante i fytoplanktonsamfunnet an våren, mens dino
flagellatene, spesielt Prorocentnnn minimum, var dcminant an scmr.lGren. 
Prorcx.;entrurn rnicans var subd::m:inant i september. 

I mai var SRP-konsentrasjonen svært htJy og veksten æv diatcmeene var 
relativt li te vekstbegrenset (fig. 6) . Senere i undersøkelsesperioden 
var konsentrasjonen av nitrat svært lav og N ble vekstbegrensende både 
for Prorocentrum og diataneene. I oktober var P eller P i kcmbinasjon 
med N antagelig prilrært vekstbegrensende, men tilsetning av Fe og 
chelator (EDTA) fremuet veksten ytterligere . 
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Figur 6. Stasjon 2. Fuglevik 1985. Forklaring se figur 5. 
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St~jon 3. Larkollen 1986. 

Lokaliteten var mesotrof (klasse 3) • Av de undersøkte lokalitetene 
hadde denne hØyest midlere salt.l"nldighet (24 °/00 ). Saltholdigheten 
varierte fra 13,5 ° /oo. (i mai) til 27,5 °/00 (i september). Vannet 
var minst humuspåvirket av de undersØkte l okaliteter. 

Kilselalgene var sterkt daninante i jtmi. I juli, august og september 
var dinoflagellatene mest dominante, spesielt store Ceratium-arter . 
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Figur 7. Stasjon 3. Larkollen 1986. Forklaring se figur 5. 

Fra juni var konsentrasjonen av SRP, f'U:3 og SRSi lave (fig. 7). 
I juni og begynnelsen av juli var antagelig Si vekstbegrensende for 
kiselalgene. Resten av sesongen var P eller P i kanbinasjon med N 
prirrært vekstbegrensende. 
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Stasjon 4 . Kråkstadfjorden 1985. 

Lokaliteten var oligotrof-mesotrof (klasse 2-3) og relativt lite fersk
vannspåvirket ( 13, 5 - 23, cP l 0 0 ) • Hunruspåvirkningen var større enn på 
stasjon 2 (Fuglevik) og stasjon 3 (Larkollen). 
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Figur 8. Stasjon 4. Kråkstadfjorden 1985. Forklari.rY; s e figur 5. 

Kiselalgene var daninante an våren og tidlig på scmneren, mens dino
flagellatene ble mest dcmin.ante utover scmneren. Prorocentrum mi~~ 
var mest dan:i.nant i august og september. 

I mai var ingen stoffer sterkt vekstbegrensende (fig. 8). Både konsen
trasjonen av SRP og :NCl:3 var lave i juli, august og sept ember. P , N og 
P i kanbinasjon med N var pri.næct vekstbegrensende. 
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Figur 10. Stasjon 6. Øra 1985. Forklari..IY:] se figur 5 . 

Ferskvannsdi.arntaneer (Astoricnella fonrosa, Tabellaria f enestrat a, 
Diatana. elongatum m.fl.) var daninante i fytoplanktonsamfunnet. 
Artssarnnensetn.ingen var svært lik den scrn er i Mjøsa. Prorosentnrrn 
min:iJnum ble ikke påvist. En del små dinoflagellater ble imidlerti d 
påvist i juni. 

Konsentrasjonen av nitrat og silikat var for høye til å bli ve.l{st
begrensende. Fosfor var derfor mest vekstbegrensende (fig. lO), men 
algene vokste ofte bra uten tilse~ cw P. I september var plank
tonet haml9t av en ukjent faktor (X i fig. 10). 
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Stasjon 5. Lera 1985 og 1986. 

Lokaliteten var mesotrof Cklasse 3 g middels ferskvannspåvirket . 
Påvi rkningen 
av eros j onsmai:eriale (leire og siltpartikl er) var ofte stor. 

Kiselalgene (stort sett marine) var cbninante i fytoplanktonsamf unnet 
an vå.L·en og tidlig scmner. I 1985 var Prorocentrum minimum dcminant i 
august og september. I 1986 var Prorocenb:urn relativt dcminant i apr il 
og mai men ble bare såvidt påvist an hØsten. 
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Figur 9. Stasjon 5. Lera i 1985 og 1986. Forklaring se f i gur 5. 

Konsentrasjonene av nitrat og silikat var for høye til å bli vekst
begrensende (fig. 9A). Fosfor var derfor prirræct vekstbegrensende for 
de undersøkte algearter begge år. Enkelte g;mger var imidlertid 
planktonet begrenset av et ukjent, antagelig toksisk stoff (X i fig. 9B) . 

St asj on 6. Øra 1985. 

Lokaliteten var ræsotrof (klasse 3) og var relativt sterkt fersJwanns
påvirket (sal tlnldi.gheten varierte fra O, 5-12° l 0 0 • Lokaliteten var of t e 
s t erkt påvi rket av leire og silt. Vanne t var også r e lativt sterkt 
humuspåvi r ket. Midl ere siktedyp var svært lite ( l, l rn). 
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Stasjon 7. Hvaleranrådet ved Ramsøy 1985 og 1986. 

Loka1i teten var rresotrof (klasse 3) . Midlere sal t:l"oldighet i 1985 og 
1986 var henlxlldsvis 13 og 11 °/00 , dvs. ferskvannspåvirkningen var 
relativt stor. Vannet var også fortx:>1dsvis sterkt humus- og e rosj ons
påvirket. 
Endel feskvannsdiataneer ble påvist. Din>flagellaten Prorosentru.rn 
minimum ble påvist i store menger i august 1985 og i mindre inengder i 
august og september 1986. Prorosentrum micans var d:minant i 
september 1985. 

Konsentrasjonen av nitrat og silikat var for hØye til å begrense 
veksten. Fosfor var derfor vanligvis det prirrært vekstbegrensende 
stoff. De tre første prøvetagn.inJsdatoene i 1986 var planktona·t 
vekstbegrenset av et ukjent, antagelig toksisk stoff . 
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Figur 11. Stasjon 7. Ramsøy 1985 og 1986. Forklaring se figur 5. 
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Stasjon 8. Humebun;·~e!l 1986. 
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Figur 12. Stasjon 8. Hunnebunnen 1986. Forklaring si figur 5. 

Lokaliteten var eutrof (klasse 4) . Sa l tlx>ldigheten varierte fra 7-23° l 0 0 
med li> / 0 0 i middel. Qn våren (april C9 mai) når ferskvannstilførslene 
var størst var saltholdigheten lavest. Hunusi.nr'lh:>ldet var også 
størst på denne tiden ( 15 - 29 rrg Ft/1). Midlere siktedyp var 2, 6 m. 

Kisela lgene og din:>flagellatene utgjorde ofte mer enn 75% av al ge·olo·
massen. Prorosentrum minimum var d::minant i slutten av apriJ. eg var 
subdcm:inant i august og sept ember. Kisel algene var spesielt da.ninante 
i j uni og j 'Jl.i. 
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SRSi-konsentrasjonen var svært lav i slutten av juni og i juli son 
fØlge av oppblomstringen av kiselalger og Si ble antagelig VPkst
begrensende i slutten av juni (fig. 12). Nitrat-konsentrasjonen var 
lav i juli, august og september, men fosfor ble likevel funnet å være 
prinært vekstbegrensende. Imidlertid måtte både N og P tilsettes for 
å få positiv vekst for di.rx>flagellatene i begynnelsen av september. 

StasjGi1 9. Skjebergkilen 1985 og 1986. 

Lokal i teten var eutrof (klasse 4) og sal troldigheten var svært 
variabel (o, 5 - 26, l 0 l 0 0 ) Sal t:hJlcligheten var i gj enncmsni tt høyere 
og humusi.nntx:>ldet langt lavere i 1986 enn i 1985 (tabell l). 

Prorocentrum minimum var i 1985 daninant i august og september, mens 
kisel algene var dani.nante an våren og tidlig sæmer. Også i 1986 var 
kiselalgene cbn:inante an våren og tidlig samer. I august og september 
var det svært høye tettheter av store clinoflagellater og Prorocentrum 
minimum var også relativt dcm:i.nant. - - - ----

KonsentrasjCX'leil av silikat var for høy til å begrense diatcrneenes 
vekst med unntak av en gang i begynnelsen av juli 1986 hvor Si antage
lig var sekundært vekstbegrensende (fig. 13) . Konsentrasjonen av 
nitrat var i lengre perioder an scmneren svært lav og N var enkelte 
ganger vekstbegrensende, spesielt i 1985. I 1986 var imidlertid P 
vanligvis det prinært vekstbegrensende stoff. 
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Figur 13. Stasjon 9. Skjebergkilen 1985 og 1986. Forklaring se figur 5 . 
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Stasjon 10. Ringdalsfjorden 1985. 

Lokaliteten var eutrof (klasse 4) C9 ste:rkt ferskvannspåvirket 
(1-9 ° /oo ). Lokaliteten hadde et lY,tJyt fargeinnlx>ld, noe son lrJVed
sakelig skyldes lignin-roldig avløpsvann fra Saugbruksforeningen 
(treforedling). I tillegg hadde cqså lokaliteten ofte et relativt 
hØyt innhold av leire og silt. 

Fytoplanktonet var sterkt daninert av Diatanadon;Jatum, en kiselalge 
san ofte er daninant i næringsrikt brakkvann. Også andre diatcmeer 
ble obs&vert. Prorocentn.m mi.n:imum ble påvist i august. 

Konsentrasjonen av SRSi var for hØyt til å kunne begrense veksten av 
diataneene (fig. 14). Med unntak av en observasjon var også nitrat
konsentrasjonen for 'tYfJY til å være vekstbegrensende. Fosfor var 
imidlertid den pri.rrært vekstbegrensende faktor for diataneer og d.i..ro
flagellater på alle fire observasjonstidspunkter. 
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Figur 14. Stasjon 10. Ringdalsfjorden 1985. Forklaring se figur 5 . 
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4. KONKLUSJONER 

Lokalitetens trofigrad og påviste vekstbegrensende na.rr-ingssto:'fer er 
sammenfattet i tabell 3. 

Tabell 3. Trofigrad og viktigste vekstbegrensende faktor( er) f or 
kiselalger og dinoflagellater på de undersøkte lokaliteter. 
Oligotrof = næri.ngsfattig 
Mesotrof = svarkt næringspåvirket 
Eutrof = næringsrik 

STASJON TROFIGRAD (klasse) 

l. M:Jssesundet Mesotrof ( 3) 
2. Fuglevik Oligotrof-mesotrof 
3. Larkollen Mesotrof ( 3) 
4. Kråkstadfjorden Oligotrof-mesotrof 
5. Ler a Mesotrof ( 3) 
6. Øra Mesotrof ( 3) 
7. Hvaler/Ramsøy Mesotrof ( 3) 
8. Hunnebunnen Eutrof (4) 
9 . Skjebe:rgkilen Eutrof (4) 
10. Ri.rgdalsfjorden Eutrof (4) 

(2-3) 

(2-3) 

BroR. NÆRINGSST. 
1985 1985 

N/P 
N ( P ) 

N ( P) 
p 
p 
p 

N/P 
p 

P/N 

p 

P (Si ) 
p (N) 

Både fosfor og ni tr:ogen er viktige næri.rYJsstoffer for regulering av 
algeveksten utenfor Østfoldkysten. Det ser ut til at jo mer fcrsk
vannspåvirket en lokalitet er jo viktigere er fosfor son vekstregule
rende næri.rYJsstoff. Både i Hvaleranrådet og Si.I'YJlefjorden var alge
veksten fosforbegrenset. På de rrest upåvirkede lokalitetene, som er 
minst ferskvannspåvirket (dvs. F\.Iglevi.k, Larkolle og Kråkstadfjorden), 
var ni tr:ogen ofte vekstbegrensende. 

Dirxlflagellaten Prorocentrum minimum og tildels Prorocentrum mi.cans 
ble hyppig påvist på flere av stasjonene. Prorocentrum minimum var 
mer dcminant i 1985 enn i 1986. Dette kan forklares med den sterke 
ferskvannstilfØrselen an scmneren 1985 scm resulterte i større til
førsler av P, N 09' andre næ:ri.rYJsstoffer. 
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ANÅLYSER~>ULT~TER FOR GLOI'1MA OPPSTRØ~lS SARPSFOSSEJ'l 
1986 

DATO TOTAl. FEISFfJR 'l'CIIAL NlTROI3~ 
~g Pr:l ~lg N/1 

14/(12/86 7.9 :;JBI~ 

17/0B/~6 9.6 ~o 
26/0'S/S6o 5&.2 lØ (IQ 
021(111/136 45,. (!) H•Cro 
0'7104'186 4'1.4 940 
t5t04/86 44.0 c;•c•o 
28/MtBlb o::.;. c, "1350 
c•wJosraa 41.8 670. 
lil\/05186 ·q"(3;. 6 s~o 
213r0~/86 19. a 47.;J 
16/06/86 ~~.2 4{11) 
04-IOEIIS6 ~3-f;l Z# 
18108/86 .lb. 2 440 
2M 08 l J;3 6 ~7-1 3El0 
021 li:I/St. .J3 .• 8 ~80: 

06110/86 l2;o0 ;36.0 
1<1>/.lØ/86 10. 8 3.60 
29/10/86 68 . 2 760 
Gtlii:/11/86 17 . 4 520 
11/11/86 287.0 H40 
1.8/1 LIB6 ~2. 6 1ØO 
20/11./96 !227.(! 'i'6Ct 
251tt/EI6 !52. 8 72Ø 
02/12/86. 27 . 0 660 
08/1.2/136 ::5.2. 4 7\)Ø 
17 l 1211:Uo ~1.6 75(1 
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01/(17/86 :?(l "' u.s 7.7 71. ~ 6 . 5 6.8:: 7-7 :: ... 1 4 . (1(1 3 . '3(1 
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... .: l (19-/86 1/:?ltoOb r 1. R ~ •• 1;1 :.~-C~.'' h ., 7.~1 •1t· 

. 
• !:'l L·,. Sv 1 0 . 911 . -

:::;tv9taø •:1 . 4 Ill l - . t l El . c, !'Il. •) (.> . b 7 ••. J, .• ·" '. ~l) ~ - j 'l 
:''VØ9/EI6 li) fn, 1 ••• '"" e.~ ru . " 

'· · <> 
. • fJh • ·1 ~ .. 5 . 2o.) ~. 4 (1 

::!·:.loq ta6 ~~) "' l-.u a. 1 ~; • V b.b 7.26 -·· "' 3. 2(1 2 . l, .. 
;· :;vGJtSc> 1 /~rnob l l . o ~.3 -l.() ø.:: 7 . 0/ •1 l .'l 1'"': . 90 11 . 1 1"1 



VAI\ISJØ - STOREF~OiimEN CS'T. l l 1996·. 

DATO DlfP LRP Tl,. P TOT-P NH4 N03 TOT-N S i ~. a Fe Mn 
fm) LU]IP l-L t.AgN/L ug/1 ug/1 Ug.ti ~gil 

<)8 /06/66 t")-4 In 4 .'Et 111 .• 4 2~. 4 (,1 780 l l.OO tr-:;o) "' - o o ~· · ~ 0"13/l:lbt86 Lo m 4 "'.1 ·a. 4 24 . (1 Jl S,Q(} 11!20 1290 - - o o . - ~.;:,_ 

•.tS/(16/SL 21) ",. 5.7 8 ·. 6 25.8 ø '84(1 114\1 1 ~9(1 j. 5 o ø 
ne;ø6t.So 1 '2Jnob a .... U.!':j 3!.). 6 i] a~., l l6•;1 13Q,., t . 1 l) 0 
(U/(17/96 C•- 4 m ~ . .;. 8.9. 1a.a '(l 65t!r 980 3:91) l t. 1) <!l @ 

<•!i0/189 l~· Ill ::;.a 4.8 21.6 l) 7'?~) J l :!O 4 4(1 . -,. 
~· o b 

O I NJ7/.S6 ~1) In S.2 lf.l.l 24. 0 ø 650 116(1 130 - .... ..:- . - (l (1 
Oel/07/Sb l/2n;l::>b 6.9. 16.::; ~Q.b IJ 860 12 40 950 2 .. s. o o 
2:!tCI7tac. 0-4 In 1.6 (l. (l 20."1 (l 570 1 :;A o 46•) l(•. J ø o 
22/07/Bb l Ø In l ·"' 

Cl. (l 20. •l o 610 l >OO sen B .. '..! Q (:) 

2~~CI7/86 20 In 6.(1 1), o :26. •l •) '8~10 l 38() 11-4;1 ~. •1 (.l o 
2::21'07/86 1/ZfJtOb s. '·' tJ • ..:1 31" .. :! o 7C!·~· !114•) 109•• l. l v o 
1:2/08/86 ·~--~ Ill !.4 f). t) 2<;1,.11 l ( l .6tYI t•)dv 4 (1 1>1. /3" (l '? 
1:!/0B/Siio !X• In :! .. .2 o.·~ Lb~ .Ll'l 5'1('1 l040 l~O j 'i .... o Q ·-
L:210.S~Sl> 2'•1 m 5. l o. o 25. 8 l (l 790 12~\) 1.'181.1 6."' o ~1 
12/Qateø l/2JJ1ob !•).:? l) . o 4.-:•. a lo!! J!q-(1 1:!8(1 162•·· 3.? Cl \1 
,,::uo91-a~ ~1-4 m 1.6 6.4 tb. 4 25 !520 901) 15•:• h- .., ro ~1 ~ ... _ 
1):2 l ii>9/86 lo fli 2.2 6 lo •) 17." 25 S"'!i~:1 980 l o/O Il • '5 ~· ø 
• ·~ ,,.,.:. tEtø :?f.l m 6 . 3 1::!.6- ~a. a ~·) 760' l ~ 81jl J :-.u:• ~. c,.l •) t:t 
CI2/Ø9/a6 V2mol:l 1z.a l4.4 68.4 I(,J 77•~ 12(1€1 2011) 3 . •:t' o 0 
~-:; 1 n•?/86 ()-4 m ~-2 7.2 U.6 lS S:::(l 9ØI!J 450 :::\ . b •) 0 
:'3/09/136 10 m z. l El , 'l 21." 20 5'1l1 10QØ .al3t) 3 . 5 o (l 

Z!ioli!J."If!6 20 In 2.3 8.4 ::::-• .2 20 5110 1Q20 430 3 . 1 (l l) 
::!3/.09/86 1/:!mob 14.B .ta.o b5.0 20 660 l 180 20'10 ::.. J l) o 



DATO 

oa:tt.;~o/S;!, 
Øl'1t;•718b 
22/Ci71Cib 
l2/o)8:/Sb 
Cl'2/(19/li36o 
2'3/(19/!;!6 

VAI\JSJØ - STOREFJOaJ')EN (ST. l l 1986 

S'lt<TIWY'P 
(met'erl 

1. 4 
l. 7p 
2.40 
z. l 
2 . 2 
l. 90 

I ~SJ'ØFARl3E 

gul 
gul 
br.tH>l ig- gl.ll 
qrønn 1 i 'il'"'9l•l 
gt.ll 
gUl 



OAro 

0Bli'06/S6 ~·-4 Ill 
08/ t;t6/8'6 1/i2metb 
22/0U~ 0-4 m 
2!2/07(86 11 :i!mc5 
l~/08/86 0-4 m 
1.21 øata'o 1/2mmb 
02/09/B6 f~-4 m 
Q2/Q9/86 l/2molit 
2~ {'(19 /,86 r~-4 m 
2>S/c!l9tB6 ~l2mliill:t 

BAK~~RfOLOGLSKE ANALYS~RESULTATER FgR 
VANSJ~- ST€1REFJ€1RØE'I\I (ST. l> 1·986 

tDTALKlM KCILIF.ORME TERMOSTABILE 
pr .ml E<AKT./10Ø ml KOLlFORI'IE 

BAKT . l WJ::I ml 

40 13 (;l 
2'4(1 Il ., 
2lf ., 

~ ø 
S(l(t 2 o 
55. 2, 0 

7B9 .L-4 o 
64 

.., 
• 2 

249 23 2 
1:;i 17 o 

~(,0 4 0: 



VANSJ~ - VANE~IFJDROEN <ST. !Il 1986 

DATO OVP TEMP OKSYGEN !:l KS V GEN pH l~ OND FARGET. TOC ss GLØ OR 
(ml ~c mg 02/1 7.-me>tn. mS·m mg Pr-tl mi'"J c 'l -mg I l ---

1!18/06/86 0-4 In 15.4 q.2 9::! . l 7 , 0 6.85 :s:-: 6.€1 5: 13 ~.8(1 
0 8/06/86 l fl m 15.2 9.2 9l.7 7 .(''1 6.86 31 6 . l 5 . 30 3. 9(1 
08/06/96 J/:?mob 12. 8 7.9 7•1. 7 6.7 6.86 -11 6.4 :5 . 80 4.8(1 
0 1 /07/86 0-4 m .,- ~ .c. ... ,. _, !;!.8 104. 0 6.8 7. ( 17 2S o •• 5.3(1 2.90 
011~~7/86 JO m 17.2 4.::! 43 . 7 6.6 7. :;,) 2Q 6._ 5. ::t(l :;. 7(• 
··•ttu7tsc. 1/:!mob l 4-. :' l. 9 18.5 6.!:! "",bo) ·s =-·'"' 12.00 9.2v 
22/07/86 ~1-4 m 19.2 a. ' 98.•) 6 . 8 7. 47 'Il 9.4 :;".2(1 4-.3(1 
72107/86 lO m .~.2 8.1.1 87.0 6.8 7. 17 ~() 8.6 8 .20 5 .4(1 
Z:!/~17/86 ll2mob 18.4 6.0 64 . 0 6 . 8 8. 15 '32 8.6 a.eo s. ar.• 
12/08/86 (>- 4 m 19.2 "9.6 1 04. (,) 6.6 7.0:17 25 7.::0 5.80 2.b0 
12/C>B/ 86 lO m 18 . 'J 7.?. 76.0 6.6 7. 18 25 v.o 4 . 30 2.80 
12/08/86 1/::!mob 1o. 8 5 . 2 54. (1 6 . 6 7 . 57 27 a.-= 9 . 50 b. 6~1 
02/09/86 (1-4 m 15. t) 8.7 97.(1 ø.9 7.2'Z ~ 

~· 6.~ 5. (u) ::!.21'1 
(12/(19/96 1(1 m 15. 0 i3.6 es. u 7 . 0 7.26 .. -__ , 

6 . 0 5 . (10 2 .. 8 tl 

02/(19i86 1/2mnb 14.4 6.9 67.0 6.8 7. 3::! 2-6 6.7 6. 1(1 3. 7•) 
2)/09/86 •)-4 m 1 ~ - s 9.4 99 . 0 6 . 8 7. ::>2 18 6 . 9 4 . 50 2.6(1 
23/0919b 10 m l::!.. o Cl. l 8 4.0 6.8 7.32 2(1 . o ... 5. l O .s .. 20 
23/Ø<,'/86 l / :!tTtCOb 11.5 9. <• a:.. o 6 . 8 7,4q 22 7 . =:. 6. ::;o 4.20 



VANSJØ - ~A1\tEMFJ9RDEN C·St. IO 1'913'6 

El:A'TO DYP LRP TLP llOT-P NH4 NO;$ TGIT-N Si l!i!-.a Fe Mn 
(!Ill - ugP/ l ••gl\l/ 1 ug/ l ug Il ug/l ugtl 

CJBY."06/ :86 ø-4 m 4-. 2 a:. o 25 . 8 (l 67~1 1020 H \iSO 7 . 8 o o 
QS/06/80. 10 m O.B 7.9 26. 4· .o 6i!:IØ 1@20 ~ØBQc 7:.4 o o 
08>'06/Bb- 1/2møb 5 . 4 8.2 $2. 4 O, 650 lOtlO 12 40 .::r. (t o o 
01/07i86 0-4 m 1.2 13.6 21.6 o 39.0 8 00 2 1 0 14. o o €1 
01/>07/Bi!> 1€1 m -.o 6. ·6 24. 0 ( > 541!• 98(1 84<) 6 .4 ø o 
(!J p;I7 / S6 1 / :?llTOb 7.~ 8.9 5:2,2 o '150 1.1•10 1181) 5.'6 o o 
22l Ø7/ S6 o-4 m j. 5- El. V ::.5. 4 ., 18'(> 9~(1 9(i 1 T . 7 Q o 
:22/0.N Em 1 0 m J. 9 o. v 36.6 () H'O 92'1\ 130 ! 7 .4 o Q 

22107/.86 l / 2mob 3~ 6 ('.1. o 4=-. 6 .., 190 1~>4(1 3:>0 16 . 9 o o 
1..2./0B/ 96 o-4 m 2.4 rJ . o ;:z . tj 5 ~(l 68() 60 c:H .o o Q 

;?./08/ 86 1 0 Ill .1. 7 Q. O :;t. a 45 eiQ 6 ( 11) l l (l 15. ·~ o ø 
],.2/ 08/ 86 1/:?ll)l!ll> 4. :. "' . .._., •l9. :? b Ø 4;> 746 :!')1) l ..; . () o o 
6:21~:19/86 l)- 4 (lo 2. ~' 6. 0 ;.sA .a s lo O•l r.e 22(J l]3~ ,, q o 
02-/09/96 1 ~· m _l. 9 9 . 0 $2 .6 to:• .l.C:' q 6 Ct 2 20 17 . 0 (l o 
~!Z/1,!19 iB6 1 / 2moq :: ... 3 7 . 6 $~ .6 55 'C·Ø 6~1(1 ~o· , l•) . o 6 o 
23/0,9 / 86 t l- 4 m l· z- 7 .8 2 9.4 ,,, 1 .!>•:• .. tN ~:s·:a 12. i) (J o 
2;:> /. 09 / 86 10 m ).4 6 . 6 2 9. •l :2•:) !BI.l !:iolQ 24'0 \l. f.J o ø 
2 3 '1 091.86 1 i2tnd b 1.13 7 . 8 :sø . o :2•J 26~) 6 61:• 2 '1<.> .1 o) • r.l o o 



DATO 

08/(16/86 
OJJ07/ 86 
22/07/86 
t2 /rJ8 / 96 
02/09/86 
23/(19 / 86 

VANSJØ - VANEMFJOROEN IST . lll 1986 

Sl"TEDYP 
<meter) 

1. 25 
1.45 
1. 75 
l. :!S 
1.50 
!.90 

fNNSJØFARGE 

gul 
g,.ønnlig-gul 
b,.unl t g - qtll 
qrønnl 19-g ~• l 

grønnlig-gul 
gul 



., .., 
l· 

BAKTERtO~OGtS~~ A~ALYSERE6ULT~~ER fOR 
v~~sJ~ - vA~~~FJoRoeN 1sr.I1> 19a6 

liM\ '!10 El't1P TOTALKJ!'I kOLl ~OR!'IE TERM85TAE1LE 
Rr. m'l BAKT. /100 ml KOLrFiflRME 

BAKI . /100 ml 

0 8 /06 / 86 Q-4 m 12Q 13 !2 
08/o)o J!Bb l /2mb 1n 160• 1 7 ~· 22101/Bb (>-4 ro 42 17 2 
22/€07/.86 1 /2mob 65 17 2 
12/08 / 86 (1- 4 m 26(1 11 2 
Ul/(;18 / 86 L / :i!sroob 320 27 t) 

OZ/Øll' / 8 8 Ø-4 m 142 ;:)~ l i 
tSo1/Q9/B6 ll~mob 5 8 (1 ~ 5 
23/\19 / 1:;6 o!r4m 70 1'3 (~ 

:2~1')9Jao L/ 2mcnb g H t :? o; 



Kvanttljltvt planttøl~attonprtvtr 10·4t} In i;lortllord!n J>e6. Voluatl er Qtll 1 aa~l•" 

Arl!f'/grupper Dato 9.6 1.1 22.7 17. l !,1 23.9 
l HfiiH-f-+l •tfll fl l fHIIU -f ru Ufllff ........ -ftl f tt ffl,tt tiHI ttlUIIII ttlfrtfHf-fffll li. l • t t f l I lt tH' ftl l ltlt 

CYA~oi:!·~~I1E IØh9rtnnilqer l 
CD!Iospbaortua spp. lO •. 4 
ftnabll!riil spp. ,. 
1\ph~p~;·oatnon flos·aquitc 
DIGI U-al~p • 19ard~H fiT, ·~·~h~l~ 
Su~ CVinb~yttit 20 2i l 4 

CBYPIDPHICEAE lfryploaon.derl 
Crrptoaon•~ •PP· 2W 228 68 91 m 144 
J,lliblofj>hUlS Oil l U !14 • l ~ 1 l 
Rhodoaoo•• latustris is 12 7 hl 42 6Ø 
Su& cryplop~ytta& m 243 u 1~1 167 m 

OJNOl'HYIHE !dtnolliqell•terl 
6yonodintua 5pp. n 
Ptridf~1~a tntonlplcua JO 
P. spp. JO BO B 5 
Sua dt nophYtfie 2Ø BO ;;l 5 

SØNVOSTO~ SE~~ 

~· 
Clf!YSOPHYCEAE tvullaloerl 
Dtnobrvon bavaricuo 
D. spp. 
"•llooona! !pp. 28 ~9 51 
~fturo Cf, UYtJi a 21 2 9 
Uspeuwette chrr•oaonU.. 51 82 70 19 ~~ 46 
Sut c~ysop~ycear 7'1 141 121 '? 41 55 

Bllllllli1/IIOPfiY~E~t ( ~l••l a:l g11r l 
A~~riøptll• lortos• 69 114 559 " Alth~t• ucharta•11 i - l 
Cyclotelh spp. 89 ;o lO 
frogtlirla crolontn5t~ I6P 
fttlDStri tpp. 52 .m 16 l~ 54 
AhirrsolrnJi srP · S3 2 
Synedr~ ulna 14 Ir. 
5.. spp. l~ 8l 11 2' 
lab~lbaria frnr~lrila 85 ~64 2'111 H 
r. llocculcu 30 
Sut bag lllrlophyLeao 133 4Z1 lil41 SIS il 1:a 

~OROfkYCEAE fvr•nnalqerl 
Coelaslrut rtltculalua 
[OSIJI'I Ul ~p. 3 
Cructgtnta tttraptdia l 
C. spp 
OlcLyoJpharlut spp. 4 
Gyrooitus cordlforoi~ B 1 l 
~or•ph1dlut contorlut 
Gocystts !pp. 
Scendeaus spp. 
Shur .. trut $P· 7 2 
l~t~ederon ol~llu' 
retr••trua lrlangulart 
Uspesifiserte grlnnalger l 4 .. l 
Sut cMarophycut B 5 lO IS s 
EUGLEHDfnltEAf Ceuglenold!tl 

u-alger " 32 24 21 22 17 

'fnT.JU~ ·-·-·-



Kt.ntltlllve pluttphnHonUIIIngrr 10-~11 fra Villltlltjordtn 1986 

Arter ltr~pp~r Ø& to 8.6 l. 7 22.7 1,,$ 2-9 23.9 
l tUIIHI l HH-1-H-F»Uf-IHf tttl tltlltHfl-........ f'-lJ-f f Hl l f tlf fl l fl ff l ff U KI.HfUI l ff l fl t t l l l It tl fii'Hf t"*lffl 

CY~NOPHYCEAE lbligrlnnalqtr l 
An1ht111 IJP, 8 :;2 4 
Apbinoupu IJ· 5 6 • -ph•nothttt IJ• 5 lO 2 
Cotlospblrrlal spp. 22 5 lO lO 
Osc1ll•tor11 •gordb11 ••r. 1sotbrf• 12 
o. lllftthc.J 3 21 l.SO 
Suo cy•nopbyceae ss 55 41 260 

~~YPTOPHYCE~ l~rypt010nider1 
Crypto~G«&s spp. m 148 469 S~6 7/>J 2L4 
hbbltphuis ovili~ 2 8 l ~ ; 3 
Rho--as hcustris 16 ~l 14 14" 11 2~ 

Su• cllrysopbycnt> ~~~ 201 ' 51 ··-'" ns 2SI 

QINOPHYCEAE IØ1nollagellater l 
CtriiiUI hlrundLntiLI •o 144 lB 
8yanodin1u1 lacu1tre 76 
8. •PP· Bl 
Ptr1d1nlu1 lnconsplcuo 6 91 
P. spp. 68 20 204 84 14 
SU• dlnop•ywt 68 56 348 16? Z11 

60NYOSTØUI SEIIEII 196 

CHRYSOPHYCEAE lqvlltlttrl 
Dinobryaq bawarlpoa 11 2 B 
D. dhtfltnS 68 3 
D, •PP • 
~Ill ounn spp. 26 ID IlD 100 68 
Synur~ el. uVtlla :t 5 68 76 
Uspeslliltrlt thrySOIODadrr 90 219 98 m 1~6 Ill 
Sua chrysophywe 116 363 118 490 324 283 

IACILLMiti'KYIDE llisthlgrrl 
Astulontlh flnDSi 108 l Sil 426 346 
Attheya nthlrhsl i 
Cyclotella spp. 8 39 lS 50 
Fr1g111ri~ crolDDtnSJs 
Mtlo11ra spp. 210 58 80 96 190 IlO 
Ahlti~Oitnil SPP· 
Synedra uln1 18 
5. spp. s 246 Il lO 3 
fabtl hrt• ftnulr1u •e lO 1:19 m 
l. flocculosa 2l 129 m 
Su• b•c•llarlophrteJe 462 534 1158 1nøb 113 

CHLOROP~VOEAE !grJnn~ lqtrl 
Øo\rypcoctus ~taunJl 2(1 •o 
Chlal~do1onas spp, 16 
Cotla~tru• rtllculalu~ ?4 6 
Cotlutru• spp. a ~ 
Coturlu• sp. • 



Cructg~l• lplcul•l• 
C. feRnlr.h 

6 c. htr~ptdh 
l 4 c. ,,,. 

2 Dlctyosph;arrlut spp. 
2 futst rut denllcul;atut 

&yrotilus cordiloross 2 s r.irchttrsell• sp. 
2 3 l:lllirll• looglsrh 
2 il« rsti s •PP. 

8 6 ftooariPbldlat contortuo 
2 2 2 rrdilllrua fupltr 

JO 6 40 12 P. tetrn 
36 6 Sttnf'Hsaus spp. 

23 s 70 21 6 Spoodylosiue pl;anue 
16 St1ur•strua spp. 

H 5 lrlrlrdtroo ••••au• 
2 lelr~strua lr1•ngulort 
2 bspHI hsetlt grtnnalgrr 2 lO lO ~2 l Sua ~lorophytelt 4 46 62 304 106 20 

u-ilgrr 2J 36 31 70 2? 24 
TOTALT ALSEVOLUN 846 rm 1643 2&82 1647 1416 





PI{~R'I'I\BEI,JÆR 

Hl\LDENVASSDRI\GF.'I' 





BJØRKELANGEN - 1986 

DATO DYP TEMP o~:SYBEN OKSYGEN pH KOND FARGET. TOC ss GLØ DR 
(tn) rl: mg 0211 Y.- metn. mS/m mg Pt/1 mg C/l --mg /1--

17/03/86 0-4 m 2 . 0 9.0 65.(1 6.5 o.oo ~) 13.0 2 . 40 1. 6(1 
17/03/86 8 m 2 . 5 s .q 43.0 6.3 o.oo (l 14. o 3.80 2.'1'Ø 
17/03186 l/2mob ~.o 2--..3 17.0 6 . 2 o. oo o 15. (l 8.40 6 . 60 
02/06/86 (1-4 m 13.4 9. 1 87.•J 6.7 (1.00 o JO.~ 11.80 9. 9 1

' 

0;2/(16/86 8 m 11.2 9. 1 ers. o 6> . 7 (1 . (10:1 o 8.9 10 . 10 8.6(1 
02/06/86 1/2mob 11.2 9.6 88.0 6 . 7 cr.oo o 9.2 l L 40 9. 70 
23/06/86 Cl-4 m 17 . 0 9. 4 97.0 6.9 0.00 o 9.2 5 . 9(1 ,:;.. 7C> 
23/06/86 8 m 12.2 5 . 7 53-.Ct 6.6 0.(>0 (l 9 . 8 8.90 7.~0 
23/06/86 l/2mob 12.2 5. l 48.0 b.S a.oo ~· 9.9 18.00 14 . 30 
14 /07/86 0-4 m 18. (1 8 . 9 94 . 0 6 . 8 o.oo o a.s 9 . 80 7. :;o 
14/07/86 8 m 13.0 1.9 19. (l 6. l 0.00 ., 9.! 16.90 14 . 10 
14 /07.1'86 l/2mob 12.5 1.4 13.0 6 . 1 o. oo o JtJ . 1 25.70 21.30 
04/08/86 <•~4 m 1.7.5 8.4 88 . .;> 6.8 o.oo ... 9.7 12. f)(l a. 7c• 
0 4 /08/86 8 In 17.5 8.2 96.0 6.7 o.oo o 0 . 1 I l. 60 8.70 
04/08/86 1 /::!mob 15 . ,. 2.b :!6.n 6.4 o.oo 1) a.5 14.60 12. 3(1 

25/08/86 {1-4 m 15.4 7.9 79.0 /:..7 l1. Qt) <) 9.6 7.90 s. 7<:J 
25/08/86 8 m 15.2 .... 

' . " 75.0 6.7 ,1. 00 •) q . •l 10. 00 7. 8(1 
25/08/86 1 /::!moh 1'1.:5 b. 2 ("l • .-:1 6.6 n. (u) 1) )!). 3 11.30 9. J O 
15/09/86 0-4 m l2.•.1 3.7 a t.v 6 . 7 •:> . (1(1 .. ? .... 7 . 40 s.so 
15/09/86 8 m J :1! . (l 8.4 78. ~· 6 . 7 (1. (10 o 8.9 7.80 s . 6(1 
15/09/86 l /2mob 12. (1 7.4 ØQ.,O o . 7 n.oo " 9.7 l::>. 8(1 Il. 61) 



aaJRKE.LANSEN - 1996. 

DATØ DYP LF<I> TLP TOT-f' ~IH~ N95 TQT-N sl KL. a Fe Ml') 
<ml l.lgf> Il --- -- 1.1gN/l --- ug(l ll~/1 ug/1 ug/l 

17 / ·O;J;J'86 ø-4 n\ 2'7.:;:; 3!;'.0 59 . 8 3SCt 7';1(1 1640 \;1 (t • .q (1 ·o 
17/03/86 8 "' 19.0 2S.2 66.\J !15 800 i:TbO ~· o. Jl o o 
l'l'./05/86 l/2mob 23 .5 29.2 18S.n qs VoG l Il (.11;1 l ;l 

''· 6 
l) 

~· ØV<:l6/86 t;l-4• Ill o .... , JQ. ::; ·i•) . fl ~;. 4:iil) 8.2(1 ·:• ~- ~ ('l .o 
~•2/Cfo/86 8 m l!i.e ll.6 '36. o 65 4-= 94~1 ·~· 

.. o o ..,.., 
... å 

O~/itl6/86 l /2mom 7 ."2 ~l· (l 37 . 2 7(1 -44(1 1140 '·' J • .;. ( l ø 
23/06/8.6. (t-4 m 4.0 9 . L Z9 .4 l.S :36t~ ar.u~ ~1 1 i.. •l o o 
2'Stø~Ya6 8 m 8 . 2 13-,2 '!0.2 45 510 881) l) ~. a 0 ø 
:l!3./06tS6 l~ob 12.7 20.4 Ø-J:I . 6 BQ •l8Ct 94(.1 r,r :! . '3 ø 0 
L41071Sb Q-4 m 2 . 7 (1 . !) ~9.0 5 ~o 680 1) H,.:; 0 0 
1-4/(17/86 8 11) 10.2 (l. o 6t . a 11.1 470 aao ~l 7.8 o ø 
111/07/8~ l/2mob w .• s o. ø 70.(1 55; 46(1 920 o .5.6 o 0 
04/08/86 ~-4 m 5.(J o. (l 41i . 8 45 160 880 o 17 . 7 (l o 
04tQB/B6 8 ni 4.Ø ø. o 45.6 55 16( 1 680 o 1.7. o o o 
0 .4/0B/8:!. l/2mob lO . (l o. o 5i!;.4 140 23(1 74"Ø o 10.6 o o 
25/ØB/86 0-4 Ør 4.2 10.0 ~8.4 7() A40 e;oo o 15.8 o ø 
2SA08/So a m• ~.ø .lO.Q 613.4 80 HCI 7(1([1 <• 12. a 0 o 
1!5/~18/E{O, Li~f110J:j .l :l!. 3 1'?. 5 øEI. 4 l85 .200" 79t!l 111 7 . 4 o (! 
l.5/Ø9/96 0-4 m a. o 1'4. 5 44. 4 SCI 2M 8~·~ (l 9.3 ., (1 
(5/Q9/S6 g m e.o 13. 0 52. ~ !=!Ø 19C!l 74.0 o 6 . :;; o ø 
l5/09l86 1 / .:ilmob 9.2 14.5 s-3. 4 u o 2 4 1!1 7Eiø (,1 6. ;s; o ø 



BJ~ØRKELANGEN - 1986. 

DATO SI:f~TEDYP T J:-jNSiJ.IilFARSi: 
(meter l 

J7/(G /So 
02/0 6 l 86 0 . 55 gulfg-l:lrun 
2~/06 186 J • ·~::; br1.1n li g - gul 
14 /07tf;!A o. 75 gul 
04/0!;i!/ 86 0 . 5 6 gul 
25/08'1'86 ~.60 gul 
15/(!9/86 @.75 gul 



f<QIElENE:SS!J,Ø~ .,. 198.6, 

I%HO Ø \IP TEMP OKSYGEN OKSYGEN pH KOND FARGET. TOC .ss GLØDR. 
<m> RO mg 02/1 'l.-metn. mS/m mg F't/1 mg l:!:! l --!llg /.1-

<12/0'6/Bb <il-lO m '7-.5 Hil.. o ez.ø ø. ø S . Ol 52: 8.2 5.9<1 3 . '00 
(1'2/0Ø/1:16 1,6 m 5.8 9.9 (9.0 (3,.5 ~.l fl 55 7.4 4 . to ~- '10 
02/'06186 3(~ m s.a 9.9 79.0 6 . 5 5.1& 52 '1.<1 S.6Ø 2:. 'T~) 
02/l)l>,/'86 l /2mob 5.'2 9.4 74.'0 6 ,.5 5 .. 2 11 ~T 7 .9 4.6~ '3. 6~1 
2~:/0p/8~ G-1 O no 14-.3 9.9 97 .') 6.7 4. :>S 5"1. 7. 1 ~.7Ø :2'. 5 (1 
~/06/1!16 16 "' 6.0 9.6 77 .() 6.6 S. i)B sz ? . S" s . 3(t 2 . 6(1 
231/0.6/86 30 m 6 . (1 9.4 76.(1 6.5 9. 16 5;5 '7.7 2.90 2.20 
23/(16/86 1~2mpb 5.8 9.-1 73-~1 6 - 5 §.2'1 53. a. o s . so 2 . 7(1 
J."4/.07 /86 Q-10 m 18.2 8.'9 -94. o (;,.7 :; • !.,<l 4 :! 6.6 ~- 7lit ~.0(1 

l!!lt:Q7/86 16 m 7.4 8.9 74.0 6.3 5.21 ·l9 7.1 2 . '70 2 . 00 
14/07)(86 30 m c.. ø 8.7 1'0.!:1 b.2 5. 13 sP' 6.8 2.~0 1.-50 
14/07~86 112møb 5 . 8 8.7 7o.ø 6.~ 5.25 5:2. 7 . l 2.90: 2. (1(.1 
04/09/86 Gl-lO m 16.{1 8 • ..!1' 90. (l 6 . 5 4. 9.~ -38 t:..7 4~2GI 2.80 
1!14/08/86 46 m 12.0 8.B 82.0 6.3 4.9.8 44 6.5- ;s.;;;ø 2'.5(1 
~108/86 :S:(I m 7.0 8.8 73.0 6.2 5.~-#l 48 m.7 2 . 9.0 l . f/C'J 
04/CIB/86 .t/21110b 6.0 9.:::? 66.0 6.:::? 5;:';.24 ·86 0.9 2.7.0 1.90 
25/08/~o 0-1~1 !Il H:J. •? 9. 1 9Q. Ø 6.7 4.74 37 7.2 2.9,(1 1. !!>Ø 
~5/Cifl/!i!C. ~;;, m 7.5 19 .6 72.v 6.3 s. ( +7 49 13'7.-9 3 . 2@ 2.~(1 

25/(;18/86 3(1 !11 6 . 5 a.::; .l.S. •!l 6 . 2 5.. l <) ~'l 8.1 ~; .9(1 l.!N 
28/G!:i;l/86 L/2mob 6.0 7.9 65 . .;1 6 . 1 5.24 s.-1 a. ,;, '2.90 l. 7.0 
15/(19/ 8<! Cl-10 m 1!i!.t3 q_:: 87. (l 6.6 5. •:• ~ 40 8.4 2.70 1 • ::;(1 

15/(1~;>./86 16 "' 1Ø.5 a.1 73;.1) 6 .. "3 s. 1::! ~a 9.Q 2 . 90 ~·. 8(1 

15-/097'86 3~· m 7. ( l e.o (>6.~1 6.3 5. l !3 'Ill 9.1) 2.3Ø l • <:;(,i 

16/09/86 lt2mab 6 • .2 7.5 61-.•) 6 • .1 §.25 4S 9.3 2 . 50 1.6(1 



RØDENESSJØEN - 1986. 

DATO DYP LRP TLP TOT-P NH4 N03 TOT-N Sl to:L. a Fe Mn 
<m> ugP / 1 --- ugN/l ug/1 ug/1 ug/1 ug/1 

o=toøt86 •.•-10 m 7.4 11.3 "2.7.6 o 59(1 840 1350 O.So o o 
0:.2/06/1:16 lo m 11.4 15 . 6 ~7.6 (1 600 86(1 1:;90 0 . 5 o o 
(>2/06/86 :.o Ill 10.0 14.9 28.2 ø 6(10 860 1390 o.s o o 
v.:!/•'6/86 1/~ob l •). l l:.. 'l 30.6 1) 590 9(10 l ".;9(1 O.!'l (l ,., 
:::!':}/ (16/ B6 v-to m 5.4 F•.o :24.6 o 4 60 780 l I SO 6.9 (l o 
::::::;I06/86 16 m 10. 0 1:;.7 25.8 o 6~0 860 1280 ø. a •:• l."l 
23/06/86 ..30 m 9.4 13.8 27. 0 o 63(1 800 t 3:;o 0.'6 o o 
:;1:;/06/86 l/2mob 11.5 l:>. 8 ::!9.11 o 610 78(1 l ~6(1 I.J. 6 l) o 
14/(17 /8"6 Cl-lO m 2 . (l (l . (l 24 . 0 5 360 920 45(• 9,"; •) o 
14/0'l/86 16 "' 5.9 1) . \) :!~ . a 5 550 1060 1 o-ro 2.0 ,, (1 
1-4/07/86 J'C:t m i:2.~1 •;l- o :;1.2 5 560 104(1 HISt) l . :: IJ o 
14/07/80 1/::!mob 10. 2 o. o 34. 2 5 550 1080 600 l. •) o o 
O'l/(t8/Bb (1-1- m "2.6 o. (.l 21.- o 3() 390 94(l 5_3(.'\ e. t (l (l 

(14/08/86 46 m 4 . 9 o. o :22.8 30 500 1000 s:so - ~ , .. ., o o 
O•l/08/86 3•) m 9 . :? o. o 27.0 :::;o 570 H>Sv 751'.• J • ;. <) (l 

04/08/86 J/::2n.ob 9.4 o. o ::a.a 60 570 1080 85V 1.1. a o (l 

25/08/86 0- I (,J m l. 1 !l . S 19. 2 15 '55<!l 8(1(1 390 1 •). 4 (l (1 

:'5/08/86 16 Dl 5.7 9.0 22.4 15 57'=J 1060 1170 :;-. l ~· 
,. 

2S/OS/l36 .3•.1 m 10. 0 l2.S 28.8 15 580 19(1o) 12'5(1 J. ~ (l (l 

2,9/08/86 1 /2mob 12. 4 15. 5 31.8 15 570 l l-lO 1280 1. 2 o \J 
15/09/f::R!. r)-10 m 6 . 5 12.5 24 . 6 15 :$6(.1 120(1 720 6.9 o •) 

15/09/86 16 m 7. l u.s 21.6 LO 540 1120 1650 I.l •) «) 

15/(19/86 30 m 12.3 14. 5 ~l . 8 lO 560 1100 1860 
''· 7 

o (l 
16/0ii'/,86 1 /2mob l O.;; 13.5 ;:>1.8 s 550 i lo!><• 1940 0.7 o (l 



2-ØD.ENESS~ØEN - 1986. 

DATO SlKTEDYP INNSJØ FARGE 
Cml;!tel!: l 

lll.2i CI.S t 86. 1 • ()\;! qulig-brun 
2;;:/06 / 86 l. l<J qul 
H/CI7/86 L6Ø 9~11 

•Ht•:•al~~ L $(,t gul 
:ESiOa JIB6 2. (,tO gli l 
~~/09/86 :2. 25. gul 



-:: 

FEMSJØEN - .1 986 

DATO 9VP TEMP OKSYGEN OKSYGEN pH KOND FARGET. TOC ss GLØDR 
fm l xC mg 02/1 '1.-metn . mS/m mg Pttl mg C/1 --mQ Il---

03/06/86 ()-..10 m 10. (l 1.(1. 7 95. (1 6.6 5. 10 44 6.7 21.00 l. lO 
03/06/86 16 m 7.0 10.6 87. (1 6 . 6 5.29 41 6 . 7 l . 90 (1 . 90 
03/06/86 1/2mob 7 . 0 10.6 87.(1 6.6 5 . 54 4(1 7.3 2.00 L ;so 
24/06/So li-lO m l 7. 5 9.6 1(10. •) 6.7 5. 12 40 7.2 .1. 80 0 . 71) 
24/06/86 16 m e. •J 10.~ 86.0 b.b s. 2~1 41 6.6 l. "30 0.40 
24/06/86 l/2mob 7. '·' 10. 2 84. <• 6 ~ ... 5 . 29 41 6.6 1.40 o. eo 
15/07/86 (1- .l~' Ill 1 a.'' 8.6 91.(1 b.b 5. 10 '59 6.~ l. 4 0 0 . 61) 
l 5/(17/86 lb m 8 . 5 9 . 5 e 1. o 6.3 5 . 27 39 6.7 1.10 o. 5(1 
15/07/86 li2mob i.~ 9.4 78. •) o.:; 5.27 39 6.7 1. 40 0 . 70 
05/09/86 0-10 "' 17 .. •) 9.(1 9::";.0 6.4 s. 12 ::;.:• 6.4 l. 50 0 . 50 
05/09/86 lb 111 9.0 9 .. :t 91.(1 6.2 5.29 36 o. :=; l. l O 0.5(1 
05/08/86 1/Zmob 7.5 9.8 Bl. Ø 6 ~. 

" ' s. ~C9 :06 b.7 0 . 90 0 . 20 
::!~o/'08/96 0-10 m 15.8 9 . 6 87.0 6.6 s.os 33 7.6 1. 40 0.30 
26/08/86 16 m 9. (l ø. 7 75. 0 . ... o • • S . lB 43 7. ·1 1. 20 0.30 
26/08/96 l/2mob 7.:! 9.9 74. 'l 6. 1 5.28 41 a. 1 0 . 90 0.20 
16/09/86 O-Jf) m 13,.;! 9. l 87 . 0 6.9 5 . 31 27 6.3 1.30 0.20 
16/09/86 lb m ll . s e.s 78.0 6 . 9 5.31 34 6.7 1.40 0.50 
16/09/86 l/2mob 7.4 a.s 62.0 6.0 5 . 19 36 6.8 1.20 0.80 

• 



PEMSJØEN - 198~ . 

DATO D'i!P LRP TLP TQT-P NH'l 1'103 TOT- N Si KL. a Fe Mn 
{ml ugP/l ---- ~lgN/l ---- UQl.l u.g/1 Llg/l ug/1 

03/06}86 cl-io m Z .. å 7.2 i-1. 6 ø 545 760 L·i9~t ~.6 o ø 
0:5/0i!>/86 16 m 3l.3 6. s- l L"' o 55(J 76(1 1190 0.'1 o o 
0~/~6186 Lt~mob ~- ~ 7 . (1 12.0 (l ~~· 800 1.19(1 o . ~ ø ø 

'2~/(16/86 o-.1 o "' 4'.4 7.4 j2. 6 9 43(1 ::ill.O 106(1 - ... ,, O' ....... ~ 
24!1Q6/B6 16 m ~.Q 6.b ~2.4 ( l ::>3(1 52(1 LUCI l. l a o 
24/0Q/86 1i'2moq S'-6 9.0. .,1 1 • .0 t1 $50 BOØ 1140 0 .5 .o o 
1'5/(.!7186 Ø-Hi m 2. l 3'9. <11 ).5. 6 1(1 ol2Ct 520 no i.l . 'l o o 
15'/07/86 16 m A.5 ''·o .14. 4 lO 5!>0 760 660 1.3 0 o 
15/071'86 l/2mob 2.5 o. o 14.0 10 50Ct r..ao 390 0.9 Cl o 
OotØB/-86 0-10 m 1.7 0.0 13.8 10 44Ct 640 800 5 .. •l o o 
05.1!08/86 16 11\ :S.1 (l . (t 12.6 1.111 5-4(1 780 790 1.2 o o 
05/08/86 1/2mob 3.6 0.0 l.,.. 2 20 52(1 780 630 co . 5 o o 
26/(16>/.8~ O-lO m 1. g 5.'1 12 . 6 !(o 4-:.t(l 600 91Ø 4 • .0 ø o 
26108/86 16 m 4.6 10.'8 12. ('.! lØ 55~ 800 11:;w 1.9 fJ 'll 
2~/0:Ef(86 112mob :>.6 7.:2 14 • .!! 1(;1 541) 820 1 lØ(! 1..:1 o o 
16fD9/·86 0-! Ct m 1. 9 8 . 4 .11.4 5 4h• $'6(1 iioo 4 . r (1 a· 
L6/09/8Q 16 m 2.. il 4.2 1'2. o 5 46() 820 12q(l 3 .. -4 o. o 
14/0•Uso 1/2mob 5. ~ '7 . 2 J 4.4 s 52(1 911t(l l6Ut o.a o o 



··~· , - ....! - •l ,. 

05/061.96 
:2'4/Gt6/Bl!. 
15/07/6'6· 
05108/86 
~/08/86 
ll!Vi!l9 /.86 

l. 9() 

2. 10 
2.5Ø 
:!.70 
~ .90 
::: .sø 

FEMS.JØEN - 198o. 

I NNSUQfF ARGE. 

br"un l 'i g -gl.tl 
gul 
C)l.lll 
g.l.ll 

bn•nl i.g-gu.l 
gul 



~vantHah'v~ ,p~aD~evh~t.hmpr,ver 10-1~1 l~aRf~l!onJJ,!n 1986 

Dato 
Art~r /grupper 2;6 23.6 14. 7 4.8 2li.8 15.9 
tof~f·l t+U.fllli!<IKJ.t:J'FI fllti.lff.ffl Fl:ff f • FHU l'f •t:H~ U . H:ff:U-MU tn-"U'fff:l·:nn-HJf l H 'IJ-fUtlfl Ø''V l 

C"IANOPHY~AE tliligrfnnaTg,JI 
~nlb~el\~ S~D. 8 
11J!bilib~~nall llol--~R1Jae t 
Cq~tospttarl.ua ~]l- 5' 19 49 
O~rl1 ' 1!tor;l'• lian~U~a ~~ 
Sua ~anopbY<••e ~a 27 49 

CRVPTOe~YCt~ !11rypto•oo;adrT I 
Crypto10ni0' SPA. 6 210 137 '55 -298 15ft 
l.'ahblephrl~ o~al ~~ 2~ l l 
Rhodbaonas l•rul tris ]/i 12ll '!il ll ~i) 

sot tryptophyee.e 6 2311 2b(• 106 :lS~ 166 

DHIIlP»YifEAE lillnoRhycml 
G-r~··~inluo ~·l••H~u· Sl 
G. latustre 
6. ~P· 16 ~ ~ l il 
P•ddlnhl~ ~P· IS lo 
5uo dnopby~eae 

~· 18 JO 10 

6~~0STd~UH SEHE~ 

CHRYSOPllYCEAE !~u ll il gu J 
DinQbr~Dil bn~ri~ua 
o. dh~,en 
O. 5\IP· 
Halla~onis atro~oaos 
It. ~U~ah 13 4 

"' spp. ' 4 
Srnufa ~~- 4vell a .5 s 2 
JlspeSJ /i sede chrysoiiJinader "' liT m 51 ~ lB 
~o• cbrysopbyc~•• 12 119 124 ss 61 ~a 

RACilLAA!OPHYCEAt lkhehlJerl 
1\Sl~fllllPI h lclrllo~ l9 ~16 
Atlh•li 1it~i~ia5JI 16 7 
Cyd·ot,ella s~p. 12 
llialou. fl . el~pgl.l,øl 
Heloslra spp. · ~ ~1 9 1,6 366 >fa 011 
Sytiedn tl.-.m l~ 8 
S. ttl no, 6 25 
r:~bell.rh f!11~5ttth 6ji 1581 m 8 
1. flotclll osa s 
Sua bad l hriophyteae 4~8 871 2282 611 aa 
~LORnPHYCEAE !gr~nn•lq•rl 

Gy~øoi lu5 ~or:cl!tor•l5 
Honoi~pbfdlll• ~P· 
O,atj''h ~ spp. . ~ 
-s-,eiJides.U~ SJIP• '? 
UsP,~llls~rte cblprøp~y[ea~ J li ! 
Sua (h (orapb·l~•a• • lO ;; ' 
11-·ol.ger n su 46 3li 4$ 21 

lDlAlT ALOEqDLUK lu3/13J 60 Cf!; 'i rm 2~~9 1004 m· 



Y.~anHhH~e pl~fit,.planHonjlr•m f~ Biør~d'i~gen ~~86, V4LUU1 er gitt l u;/a-l· 

Dato 
Ar·le•lq(MPP" 2,0 ~q.~ 14. i 4.8 ~S::& 15. V 

-A Ht,-~H t H 1-f-f:Jill-ft-U fiRJ,U'tff HU-H H H TIH :f •u:J. F~.HH-tH . .. l'f Uff f fH. 8f f ff H.t-fft t. f .l+. 
CVI\NOPII~teA~ lb l t!lrønntlgerJI 
An.th~en• spp. 19 20 114 
~hanoto~,nor, ii<l.5-•'lll•• i il m 1769 Ho •w 
Ap~anoc~JIU sp. lO 
Osd 11 aton:a ag><dHii v-u. lsothri• ,jo 21 
O. lloneti u t~l ~l 16 
Sua t~""P~r<en IQ5 97~ •tm m 351 

rRYPTOPl1VC~Ilt. tl;ryptollon'Wol!rl 
Crypto~onas spp. m 442 ~o "B 278 Ill 
r.wbleghid·"·o,~~ t:S 6 i • l l ~ 
RhØ'do~on~s. hcu~t.ds u !57 28 B 13 17 $Ji, ~llllh>phytl!.e 286 1.'00 53.2 210 2IS ~-~ 
Ol.lfflPlj\'llEJI~ 14onoll•geli a ter l 
Sy.anoclinLUD blte~tre 9 16 Il 
n. ;SYP· 13 45 
Suø d!nophyreae 22 o l 12 

QfRYSOPH\CfijE tgUllilger l 
ll1no&r•ron alver gens 
~~ lollllnas S'J!P. B 
sr~un el. ~~~li'i s 
U!ip!Si lrs•rte <~ry5llaonader 96 ISO 169 l lB 44 ~~ 
Sua tbry~op~ycaoe 96 450 u a 11a ~ ~~ 

Øl\CLU.ARfOPkVtEt\E t~Heblw l 
~~lf!l<ln•lh fonos;o 30 570 12;;~ tØV~ ;:~; 
Atlhf,y4· ntloar 1 .. 1 f s-
Dialoi~ el onqalui 

iOI 'lflrn~;< sppr 1~ 462 ~vo m m Syn•••• ·~r. aQUJ 260 m .6 1110 12 s. u. uln;a; a; 366 170 
T~btll ma fenhtr ih 
l . flØ~QlJ l 0/i) 217 ~ Il& ~7 
S'u, ~mIl ari lljlhYm• 25 l~J,- 1588 ~m 2064 717 

E!JS~!IQPHY~EAE 1-euQhnoHor l 
lr~~~PI01onas volvoc~"a 
Su~ euglfnophycoae, 

C!ILOROf'lfVI:fAE 
6yroell~ cordl/~15 ~ 
Honorap~ldiua contotlu• 
Soeoeaesau• ~PP· lb 9 
:St;;u~astrua ;(1, LO 
Uspesiitserle chl~roph~ceae 
'Sua chlor•»hy~u~ zo 2 19 

U •al~e.r JJ 1\5 ,57 63 j Q -· l 
1 01l1L l AkGEVQU!~ uo 2320 33~~ .Wf9 (8/o5 IZ&J 




