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Sammendrag

Hovedformailet med undersokelsen har vert 4
vurdere okologisk tilstand i innsjoer etter
kvalitetselementet «planteplankton». Til dette
har det blitt utfert mélinger av klorofyll a og
kvantitative analyser av planteplankton.

Vannkjemiske stotteparametere har ogsa blitt
analysert.

Det ble tatt ti prover i perioden fra tidlig 1 juni
til sent i oktober i felgende innsjoer:
Bjorkelangen, Hemnessjoen, Skulerudsjoen,
Rodenessjoen, Aremarksjoen og Femsjoen.

Den gkologiske tilstanden var 1 2018 «god» i
Femsjoen, Hemnessjoen og i Aremarksjoen,
helt pa grensen mellom «god» og «moderat» i
Rodenessjoen, «moderat» i Skulerudsjoen og
«darlig» 1 Bjorkelangen.
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Forord

Dette oppdraget er gitt av Haldenvassdraget Vannomrade.

Hos Faun er det Trond Stabell som har analysert planteplankton. Han har ogsd hatt hovedansvaret for
rapportering. Silje W. Hereid har lagd figurer og tabeller og har hatt oppgaven med sidemannskontroll.
Vannkjemiske analyser er utfort av Eurofins AS.

Kontaktpersoner for oppdragsgiver har vart Lars Kristian Selbekk, Haldenvassdraget vannomrade.

Provetaking er utfort av Howard Murtnes.

Vi onsker 4 takke alle for godt samarbeid underveis.

STl

Trond Stabell

Fyresdal, 20/01-19



1 Lokaliteter

I denne undersokelsen inngikk innsjoer i Haldenvassdraget med beliggenhet i kommunene Aremark,
Aurskog-Holand, Halden og Marker. I 2018 ble det tatt prover for analyse av planteplankton fra folgende
innsjoer: Aremarksjoen, Bjorkelangen, Femsjoen, Hemnessjoen, Rodenessjoen og Skulerudsjoen. Oversikt
over innsjotype og beliggenhet er vist i tabell 1 og figur 1.

Tabell 1. Oversikt over innsjoene i denne undersokelsen. Koordinater: UTM32

Innsjo NGIG-type Vannmilje-ID Y-koordinat X-koordinat
Bjorkelangen L-N8 001-27839 6637200 641900
Hemnessjoen L-N8 001-29656 6620450 636700
Skulerudsjoen L-N8 001-38238 6616341 643694
Rodenessjoen L-N3 001-31086 6598800 649450
Aremarksjoen L-N3 001-28281 6574500 652000

Femsjoen L-N3 001-30733 6558500 642250
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2 Metoder

Innsamling av vannprover, analyse av klorofyll z og planteplankton ble utfort etter standard metoder, som
beskrevet i overvikingsveilederen (Direktoratsgruppa, overvikingsgruppa, 2009).

Ved analyse av planteplankton ble det i de fleste tilfeller benyttet to ulike volumer for hver prove. Sa lite
som 3 ml ble sedimentert i det ene kammeret. Dette ble gjort for lettere 4 se alle sma arter, og for 4 kunne
g gjennom et storre areal av bunnplaten. For telling av storre arter og arter med lavere forekomst, ble 10
ml prove sedimentert.

Totalt ble det tatt ti prover i perioden fra tidlig i juni og til og med oktober.

3 Klassifisering

Den gjeldende klassifiseringsveilederen som gir informasjon om aktuelle analyser for 4 vurdere tilstanden i
bla. ferskvannsforekomster ble utgitt i 2018. I denne finnes ogsa grenseverdier for inndeling i ulike
kvalitetsklasser (Direktoratsgruppa, Vanndirektivet 2018).

Den forste versjonen av denne veilederen ble gitt ut i 2013, og en viktig forskjell mellom den og tidligere
norske klassifiseringssystemer var at det her ble tatt hensyn til naturlige karaktertrekk ved klasseinndelingen.
Omrader med ulik geologi vil for eksempel naturlig ha ulik bakgrunnstilfersel av naringssalter, og selv uten
noen menneskelig pavirkning ville vannforekomstene framsta forskjellig bide med hensyn til kjemiske og
biologiske parametere. I stedet for 4 benytte malte verdier som utgangspunkt for klassifiseringen, benyttes
derfor heller awviker fra en definert referansetilstand. Dette forholdstallet mellom maélt verdi og
referanseverdi kalles okologisk kvalitetskvotient (ecological quality ratio, EQR), og varierer fra 0 til 1, der 1
er best. Til slutt normaliseres EQR — verdiene (nEQR) for de ulike parametere pa en slik mate at
klassegrensene for nEQR alltid blir 0.8, 0.6, 0.4 og 0.2. For mer utdypende forklaring om EQR-verdier og
normalisering av disse, henvises det til nevnte veileder (Direktoratsgruppa, Vanndirektivet 2018).

I tabellene 2 — 5 vises grenseverdiene i de ulike innsjotypene for de ulike parameterne som inngir i

kvalitetselementet planteplankton. Disse parameterne er: Total biomasse av planteplankton, indeks for
artssammensetning (PTI), biomasse av cyanobakterier (Cyanomax) og klorotyll a.

Tabell 2. Klassegrenser for total biomasse (mg/1) av planteplankton i innsjotypene som var relevante i denne undersokelsen.

Inns: Referanse- | Maksimal- 1 11 11T v %
sjetype verdi verdi (Sveert God) (God) (Moderat) (Dirlig) (Svart darlig)
L-N3 0,30 6,00 1,00-2,00 | 200460
L-N8 0,34 7,00 124-2,66 | 2,66-603




Tabell 3. Klassegrenser for artssammensetning av planteplankton uttrykt i form av indeksverdien PTI.

Innsi Referanse- [ Maksimal- 1 I 111 v Vv
nosjetype verdi verdi (Svart God) (God) (Moderat) (Dirlig) (Svaert dérlig)
L-N3 2,09 4,00 2,43 — 2,60 2,60 — 2,86
L-N8 222 4,00 2,56 — 2,73 273307
Tabell 4. Klassegrenser for maksimal biomasse (mg/1) av cyanobaktetier (Cyanomay).
Innsio Referanse- | Maksimal- I 111 v A%
sjetype verdi verdi (Svart God) (Moderat) (Ditlig) (Sveert darlig)
Alle 0,00 10,00 1,00 — 2,00 2,00 — 5,00
For komponentene total biomasse, PT1 og Cyanom.x regnes EQR ut etter formelen:
EOR = Observert verdi — maksimalverdi
QR = Referanseverdi — maksimalverdi
Det er ikke satt noen maksimalverdi for klorofyll a. EQR fastsettes da ved:
EOR (Kl.a) = Referanseverdi
QR (K1.0) = G servert verdi
Referanseverdi og klassegrenser for klorofyll z er gitt i tabell 5.
Tabell 5. Klassegtenser for klorofyll  (ug/]).
. Referanse- | Maksimal- 1 I 111 v Vv
Innsjetype . X o o
verdi verdi (Sveert God) (God) (Moderat) (Ditlig) (Sveert darlig)
L-N3 2,7 16 - 32
L-N8 35 20 - 40




4 Planteplankton 1 innsjoeer

1 dette avsnittet skisserer vi en typisk biomasseutvikling av planteplankton gjennom vekstsesongen i
henholdsvis neringsfattige og neringsrike innsjoer. Det kan vare nyttig 4 ha disse monstrene klart for seg
for vi i neste avsnitt ser pé resultatene fra innsjoene 1 denne undersokelsen.

4.1  Sesongsuksesjon

Vinter

I vinterperioden er biade vanntemperatur og lysinnstrdling lav, noe som forer til at veksthastigheten til
planteplankton er svert lav.

Mange innsjoer er islagt. Dersom det i tillegg er et lag med sno pa isen kan lystilforselen under isen vare
tilneermet null. Vannmassene vil da ligge helt i ro, og det tilfores ikke oksygen hverken fra fotosyntese eller
fra atmosferen.

Organisk materiale som gjennom forrige sesong har sunket ned til bunnen vil i lopet av vinteren brytes ned.
Denne prosessen krever oksygen og frigjor neringssalter. Dersom det ikke tilfores oksygen til bunnvannet,
og det er en kombinasjon av mye organisk materiale og en lang isleggingsperiode, kan alt oksygen i
vannmassene like over sedimentoverflaten forbrukes. Dette gir reduserende forbold, som drastisk oker
loseligheten til fosforholdige salter. Under slike forhold vil vi ved mailinger registrere en svart hoy
konsentrasjon av fosfat i bunnvannet.

Vir

Etter isgang vil vannmassene varmes opp. Sa lenge temperaturen er lav skal det lite vindpévirkning til for 4
blande vannmassene. Innsjoen er inne i en periode med fullsirkulasjon. Planktonalger er svaert smd, og selv
om lysinnstrilingen kan vare sterk, vil lysforholdene for en enkelt algecelle likevel vare darlige, sarlig i
dypere innsjoer. Dette fordi algecellen bare i en kort periode er naer overflaten. Neeringssalter som gjennom
vinteren er frigjort i bunnvannet blandes nd inn i vannmassene pga. sirkulasjonen. Nearingsforholdene er
derfor gjerne gode, mens vanntemperaturen fortsatt er lav.

Under slike betingelser med lite lys, lav vanntemperatur og relativt hoy konsentrasjon av bl.a. fosfor, er det
vanligvis arter innenfor gruppen av kiselalger som vokser raskest. Disse vil da dominere samfunnet av
planteplankton, og svart ofte danne det vi kaller en varoppblomstring.

Vannets tetthet avtar med okende temperatur, men forskjellen i tetthet pr. grad oker etter hvert som
temperaturen stiger. Det betyr at det er mye storre tetthetsforskjell pd vannmasser med en temperatur pa
f.eks. 19 °C og 20 °C enn det er mellom vannmasser pid henholdsvis 4 °C og 5 °C. Med okende
vanntemperatur skal det dermed stadig mer energi til for 4 f4 vannmassene til 4 fullsitkulere. Selv i
vindeksponerte innsjoer lar dette seg ikke lenger gjore nir temperaturen stiger opp mot 10 °C. Innsjoen blir
da termisk sjiktet, og det vil na bare vere de overste meterne av vannmassene som sirkulerer. Vi kan gjerne
definere dette som overgangen til sommerperioden.

Sommer

I denne perioden vil bdde lysinnstriling og vanntemperatur vare hoy, og med permanent sjiktede
vannmasser har vi na fysisk sett en svaert stabil periode. Varoppblomstringen av planteplankton har kollapset
som et resultat av at alt av tilgjengelige naringssalter er brukt opp, pga. okt beitetrykk fra dyreplankton som
nd ogsa har rukket 4 vokse opp, eller pga. temperatursjiktningen som gir okt tap via sedimentasjon ut av
blandingssonen. For kiselalger er det gjerne en kombinasjon av disse faktorene som er arsak til at
populasjonen bryter sammen. Mesteparten av fosforet i vannet er nd bundet opp i biomassen av
planteplanktonet, og trekkes dermed ut av de ovre vannmassene nir disse algene dor og synker ut av
blandingssjiktet.



Like etter at vannmassene sjiktes fir vi derfor gjerne en fase hvor det er lite alger og hvor vannet er mye
klarere enn ellers. Dette fenomenet er sdpass vanlig at vi gjerne kaller det for &klarvannsfasen. Vanligvis vil
denne inntreffe en eller gang i lopet av juni.

N4 gar vi inn i den perioden som kanskje er den mest interessante. P4 grunn av den termiske sjiktningen vil
tilforsler av naringssalter fra sedimentene, sakalte zunterne kilder, vaere sveert begrenset. Skal biomassen av
planteplankton na oke igjen, vil det kreve tilforsel av neringssalter utenifra, altsa ekstern tilforsel fra bekker,
elver og diffus avrenning.

Det er dermed utviklingen av planktonsamfunnet gjennom sommerperioden som gir oss best innsikt i
omfanget av eksterne tilforsler av naeringssalter til innsjoen. Dersom slike tilforsler er veldig begrenset, vil
biomassen av planteplankton holde seg lav. Tilfores derimot store mengder naringssalter vil forekomsten
av alger oke raskt, siden lys- og temperaturforholdene er gode.

I en situasjon med gode lysforhold, hey vanntemperatur og god tilgang pa naringssalter vil det ofte veere en
eller flere arter av grennalger som dominerer samfunnet av planteplankton. Disse artene er imidlertid noksa
bra fode for dyreplankton, og denne beitingen bidrar ofte til 4 holde den totale algebiomassen pa et
akseptabelt niva.

En del cyanobakterier, noen fureflagellater, néleflagellaten Gonyostomum semen, og enkelte andre arter omtales
gjerne som problemarter. Fellestrekket for disse artene er at de er store og dermed lite beitbare for
dyreplankton. Selv om de vokser langsomt, kan de derfor ha tilnzermet eksponentiell vekst. Hvis forholdene
ligger til rette, og vekstsesongen er lang nok, kan en eller noen ganger flere av dem overta dominansen i
samfunnet av planteplankton. Pd grunn av den lave veksthastigheten, skjer dette vanligvis pd sensommeren
eller hosten.

Hyvis arter av denne typen forst er tilstede, kan totalbiomassen bli mye hoyere enn normalt. Uten sxrlige tap
kan de bare fortsette 4 vokse til de har utnyttet alt av fosfor i vannmassene. Til slutt vil praktisk talt alt fosfor
veere bygget inn 1 algecellene, og sveart lite er tilgjengelig for ytterligere vekst. P4 et tidspunkt vil det ikke
veere nok neringssalter til en ytterligere deling, og hele populasjonen kollapser.

En del cyanobakterier har gassblerer i cellene, og nir de dor kan de i forste omgang heller flyte opp enn 4
synke til bunns. Algeoppblomstringen blir da veldig synlig ved at det dannes klumper av alger eller et
malingsliknende belegg i overflaten.

Heost

Utover hosten blir lysforholdene igjen darlige. Vanntemperaturen avtar inntil vannmassene pa nytt
fullsirkulerer. Organisk materiale som har sunket ut fra blandingssjiktet i lopet av sommeren, har blitt
nedbrutt i dypet pa samme méte som i vinterperioden. Fullsirkulasjonen péd hesten vil derfor pa nytt frakte
naringssalter inn 1 vannmassene, og vi kan fd en type oppblomstring som vi hadde pa viren. Ofte vil det
veere samme art som dominerer her som under viroppblomstringen, men denne hostoppblomstringen er typisk
noe mindre. Deretter vil forekomsten av planteplankton avta pga. stadig darligere lysforhold.

4.2 Typisk suksesjonsmonster, neringsfattige innsjoer.
®  Med en manedlig provetakingsfrekvens er det umulig 4 vite hvor ner toppen man treffer i vir- og
hostoppblomstringen. Ofte vil vi derfor ikke registrere noen topp der. I eksempelet under ser vi
hvordan det kan se ut dersom provetakingen skjer 1 nerheten av en slik topp (fig 2, venstre del).
Maksimal biomasse pa hosten pétreffes ofte i siste halvdel av september eller forste halvdel av
oktober.



* Dominans av kiselalger under vir- og hestoppblomstring (fig. 2, heyre del). Ellers et godt
sammensatt samfunn, gjerne med sma, lett beitbare arter. Gullalger utgjor ofte en stor andel av
totalbiomassen.

*  Maksimal biomasse er sjelden over 1 mg/L, og den er alltid lav i sommerperioden.
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Figur 2. Eksempel pa et typisk suksesjonsmonster av planteplankton i en naringsfattig innsjo

4.3 Typisk suksesjonsmonster, naringsrike innsjoer.

®  Mest sannsynlig har det vaert en viroppblomstring, men her har i tilfelle planktonproven blitt tatt i
forkant eller i etterkant av oppblomstringen (fig. 3, venstre del).

®  Gronnalger dominerer i juli. Langsomtvoksende cyanobakterier med sma tap («problemalge»)
bygger seg opp (fig. 3, hoyre del).

= Stor oppblomstring av cyanobakterier 1 august. Her vet vi heller ikke hvor nzr biomassetoppen vi
treffer. Uten denne problemalgen i systemet ville mest sannsynlig dominansen til gronnalgene ha
fortsatt, men da uten en slik kraftig topp 1 august.

=  Etter kollaps av en oppblomstring trekkes naringssalter ut av systemet, og vi fir en periode med
mye mindre alger. I dette eksempelet skjer det i september.
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Figur 3. Eksempel pa et typisk suksesjonsmonster av planteplankton i en naringsrik innsjo. Merk at skalering pé y-aksen er
annerledes enn i figur 2.



5 Resultater

Innsjotype ma vere kjent for 4 benytte korrekte grenseverdier. Denne informasjonen har vi for hver innsjo
hentet fra portalen Vann-nett.

Kategorien «@vrige» i figurene som viser biomasse og sammensetning av planteplankton (avsnitt 5.1 — 5.0),
bestar i all hovedsak av picoplankton (alger < 2 um) og sma flagellater (2 — 4 um). I noen av innsjoene var
det i enkelte prover et beskjedent innslag av gulgrennalger (Xanthophyceae). Disse er ogsd inkludert i
kategorien «vrige». Legg merke til at skaleringen av y-aksen pa disse figurene varierer fra innsjo til innsjo.

Alle data for planteplankton og ovrige analyser kan hentes ut pa portalen Vannmiljo ved 4 soke opp
innsjoene med den koden de er gitt. Disse kan hentes ut fra tabell 1.

Total fosfor er en stotteparameter ved beregning av okologisk tilstand etter kvalitetselementet
«planteplankton». Denne stotteparameteren kan nedgradere den okologiske tilstanden, men kun dersom

tilstanden ut fra biologiske elementer er vurdert til «god» eller «svaert god».

Bildet er fra @ymarksjoen som ligger mellom Rodenessjoen og Aremarksjoen. Pi sensommeren 2018 ble det i flere av innsjoene i
Haldenvassdraget registrert vannblomst. Dette var forirsaket av hoye konsentrasjoner av cyanobakterier.



5.1 Bjerkelangen

Lokalitet: Bjorkelangen
UTM 32 V: 641900, 6637200
Kommune: Aurskog-Holand
Areal: 3,38 km?
Vannmilje ID: 001-27839
Vann-nett-1D 001-330-L.
Vanntype: 1.108: Moderat
kalkrik, humeas
NGIG type: L-N8
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Figur 4. Bjorkelangen. Biomasse og sammensetning av planteplankton

Tabell 6. Bl'mkelanien. Parametere som inniér i kvalitetselementet «Planteilankton». Fariekodene er i samsvar med tabell 2 — 5.

04.06.2018
11.06.2018 28 13 1,30 247 0,07
26.06.2018 31 13 1,24 2,58 0,19
10.07.2018 18 11 1,68 3,14 118
16.07.2018 27 16 393 343 3,64
08.08.2018 3 3 8.26 345 _
22.08.2018 24 11 225 323 1,63
13.09.2018 35 14 0,92 2,63 0,14
03.10.2018 24 14 2,32 340 023
23.10.2018 24 1 1,73 3,12 021
Gjennomsnitt 27,0 15,0 2,62 3,05
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5.2 Hemnessjoen

Lokalitet: Hemnessjoen

UTM 32 V: 636700, 6620450

Kommune: Trogstad,
Aurskog-Holand

Areal: 12,66 km?

Maksdyp: 35m

Vannmilje ID: 001-29656

Vann-nett-1D 001-327-L

Vanntype: L108: Moderat kalkrik,
humes

N GIG type: 1L-N8

60 % @ Naleflagellater

50% @ Fureflagellater
@ Svelgflagellater
40 %
’ Gullalger
30 % [ Grgnnalger
D Kiselalger
20%
@ Cyanobakterier
10 %
0%

=

=
o
—

Algebiomasse, mg/|

2,5 100 %
90 %
2,0 80 %
@ Pvrige
70 %
@ Pyealger
c
3
o
o~

15

1,0

0,5

0,0
c
3.
5 3
—

Figur 5. Hemnessjoen. Biomasse og sammensetning av planteplankton

Tabell 7. Hemnessl'qz;en. Parametere som mniar i kvalitetselementet «Planteilankton». Fariekodene er i samsvar med tabell 2 — 5.

04.jun
10.jul

16,
aug I
22.aug —
13.sep |
03.okt ——
23.0kt I
o4.jun NN
11jun IEE
I

16.ju
08.aug

03.ok
23.0kt

“2
o0
—

26.jun
22.aug

08.

04.06.2018 12 6,0 1,15 2,28 0,13
11.06.2018 14 18 1,73 2,24 0,07
26.06.2018 13 10 2,13 2,36 0,08
10.07.2018 11 83 0,88 2,38 0,17
16.07.2018 11 6.9 1,16 2,70 _
08.08.2018 12 6,0 0,63 2,57 0,22
22.08.2018 9.7 63 0,70 2,57 0,16
13.09.2018 12 58 0,51 2,38 0,11
03.10.2018 11 56 0,52 272 0,13
23.10.2018 83 5.9 0,61 2,80 0,06
Gjennomsnitt 11,5 1,00 2,50

nEQR _____
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5.3  Skulerudsjoen

Lokalitet: Skulerudsjoen
UTM 32 V: 643694, 6616341
Kommune: Marker, Aurskog-
Holand
Areal: 1,82 km?
Maksdyp: 17 m
Vannmilje ID: 001-31238
Vann-nett-ID 001-324-L.
Vanntype: L108: Moderat kalkrik,
humes
N GIG type: 1L-N8
5,0 100 % I
4,5 90 % I
4,0 80 %
@ Pvrige
35 70%
_ @ Pyealger
}D
g 30 60 % [ Nileflagellater
g
é 25 50% @ Fureflagellater
;g @ Svelgflagellater
2 2,0 40 %
%” ’ Gullalger
1,5 30 % [ Grgnnalger
D Kiselalger
1,0 20 %
@ Cyanobakterier
0,5 I 10% H i
0,0 I 0%
S £ £33 ¥ we Ly cccsswwory
2 223 5 " 8 & 909 222353538 %0909
988 %8328 gI8%%gddag

Figur 6. Skulerudsjoen. Biomasse og sammensetning av planteplankton

Tabell 8. Skulerudsl'(aen. Parametere som inniéri kvalitetselementet «Planteilankton». Fariekodene er i samsvar med tabell 2 — 5.

04.06.2018 22 47 1,47 2,29 0,06
11.06.2018 18 8,3 1,08 2,24 0,06
26.06.2018 20 22 4,40 2,41 0,15
10.07.2018 12 15 1,61 2,86 0,45
16.07.2018 12 31 2,11 2,86 0,20
08.08.2018 13 11 1,80 3,51 1,33
22.08.2018 14 7,6 0,89 291 0,36
13.09.2018 16 11 2,07 2,74 0,42
03.10.2018 14 59 0,49 2,50 0,03
23.10.2018 18 4,6 0,39 2,50 0,01
Gjennomsnitt 15,9 12,1 1,63 2,68
nEQR _ 0,54 0,54 0,46 0,53 0,50 (moderat)
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5.4  Rodenessjoen

Lokalitet: Rodenessjoen

UTM 32 V: 649450, 6598800
Kommune: Marker

Areal: 15,98 km?
Maksimaldyp: 50 m

Vannmilje ID: 001-31086
Vann-nett-ID 001-323-L

Vanntype: 1.106: Kalkfattig, humos
N GIG type: L-N3

1,5 @ Fureflagellater

@ Svelgflagellater

Algebiomasse, mg/I

Gullalger

1,0
[ Grgnnalger
D Kiselalger

0,5 @ Cyanobakterier

60 % @ Naleflagellater
40 %
30 %
20%
10 %
0%

Q

0,0

3,0 100 % I
90 %
2,5
80 %
@ @vrige
70 %
2,0 @ Pyealger
50 % i
(oY) =
>
@©
0

04.jun IE——
10.jul
16.jul —

26.jun
03.okt I

13.sep N

23.0kt —
26.jun NN

11.jun
22.aug
04.jun
11.jun
10.ju
16.ju
08.aug
22.aug
13.se
03.0ki
23.0

0

Figur 7. Rodenessjoen. Biomasse og sammensetning av planteplankton

Tabell 9. R@denessl@en. Parametere som inniﬁr i kvalitetselementet «Plznteilankton». Fariekodene er i samsvar med tabell 2 — 5.

04.06.2018 22 6,3 1,82 2,31 0,11
11.06.2018 25 6,8 - - -

26.06.2018 20 11 1,00 2,28 0,05
10.07.2018 13 15 145 2,35 0,13
16.07.2018 14 12 1,46 2,34 0,17
08.08.2018 11 12 2,49 2,76 0,88
22.08.2018 17 6,9 . . .

13.09.2018 13 2,6 0,60 2,52 0,28
03.10.2018 12 3,1 1,18 3,10 1,03
23.10.2018 13 2,6 0,34 2,56 0,11

Gjennomsnitt 16,0 7.8 1,29 2,87
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5.5  Aremarksjoen

\Vf ; : P W
o WA , Lokalitet: Aremarksjoen
/ «™” [ UTM 32 V: 652000, 6574500

T°’“°"°"°t' Kommune: Aremark
Areal: 7,46 km?
NS Maksimaldyp: 39,5 m
3 Vannmilje ID: 001-28281
: Vann-nett-1ID 001-320-L
h R Vanntype: 1.106: Kalkfattig, humos
/ < N GIG type: 1-N3
2,5 100 % I
90 % I I
2,0 80 %
0% @ Pvrige
0
B @ Pyealger
S~
'éo 15 60 % — @ Naleflagellater
o -
é 50% @ Fureflagellater
._g @ Svelgflagellater
[J] [
510 40% m Gullalger
30% [ Grgnnalger
[ Kiselalger
0,5 20 %
— @ Cyanobakterier
I 10% u I
0,0 0% = i
T 38 7 = ¥ d 3 3Q Py 3 I NI

Figur 8. Aremarksjoen. Biomasse og sammensetning av planteplankton

Tabell 10. Aremarksl'qz;en. Parametere som inniiri kvalitetselementet «Planteilankton». Fariekodene er i samsvar med tabell 2 — 5.

04.06.2018 17 28 0,56 2,28 0,02
11.06.2018 17 21 229 227 0,04
26.06.2018 16 72 0.74 2,37 0,11
10.07.2018 9.9 74 078 243 0,17
16.07.2018 11 30 0.66 2,49 _
08.08.2018 7.7 68 0,52 241 0,02
22.08.2018 12 7.0 0.73 2,54 0,12
13.00.2018 12 74 0.72 2,63 0,12
03.10.2018 14 5.1 0,38 2,34 0,03
23.10.2018 16 68 0,66 2,27 0,03
Gjennomsnitt 13,3 0,80 2,40

nEQR _____
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5.6 Femsjoen

Lokalitet:
UTM 32 V:
Kommune:
Areal:
Maksimaldyp:

Vannmilje ID:

Vann-nett-1D
Vanntype:
N GIG type:

Femsjoen

642250, 6558500
Halden

10,62 km?2

55m

001-30733

001-316-L

1.106: Kalkfattig, humos

0,8

0,6

Algebiomasse, mg/|

0,4

0,2

0,0

04.jun I
11.jun

26.jun

3
€]
-

10.jul

oo
=]
©

08.

22.aug ——

13.sep E—

03.okt E———

23.okt |—

100 %
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70 %
60 %
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O Pyealger
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40% Gullalger
30% [ Grgnnalger
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0,
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|
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3 9
3 o8
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Figur 9. Femsjoen. Biomasse og sammensetning av planteplankton

10.jul

22.aug
23.0kt

16.jul
08.aug

Tabell 11. Femsjoen. Parametere som inngar i kvalitetselementet «Planteplankton». Fargekodene er i samsvar med tabell 2 — 5.

Verdi i iarentes under ﬂkoloi'sk tilstand: nEQR basert ié kvalitetselementet <ilanteilankt0n» alene.

04.06.2018 12 33 0,52 2,26 0,04
11.06.2018 15 24 0,37 228 0,03
26.06.2018 15 3,6 043 2,35 0,08
10.07.2018 74 47 0,49 228 0,08
16.07.2018 11 3,0 101 227 _
08.08.2018 86 33 0,59 241 0,10
22.08.2018 84 42 0,58 2,29 0,03
13.00.2018 11 19 0,60 227 0,02
03.10.2018 83 2,6 0,14 2,30 0,01
23.10.2018 15 14 0,11 0,01
Gjennomsnitt 11,2 0,48

EQR _____
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5.7

Oppsummering

En oversikt over alle komponentene i kvalitetselementet «planteplankton», og den endelige okologiske
tilstanden i 2018 er oppsummert i tabell 12.

Det kan vere interessant 4 sammenlikne disse resultatene med hva vi fant 1 2017, og oppsummeringstabellen

fra den rapporten (Stabell 2018) gjentas her 1 tabell 13.

Tabell 12. Oppsummering av normaliserte EQR — verdier (nEQR), og endelig tilstandsklasse ut fra kvalitetselementet

«planteplankton» i 2018. Femsjoen var den eneste innsjoen hvor tilstanden ble nedgradert av stotteparameteren totalfosfor.
nEQR-verdi for planteplankton er her satt i parentes.
Klorofyll # i pug/1, biomasse og cyanomax i mg/1. PTT = indeks for artssammensetning. SG = Klasse 1 (svart god), G = Klasse 2
(god), M = Klasse 3 (moderat), D = Klasse 4 (darlig), SD = Klasse 5 (svaert darlig).

>

>

5

Innsjo Klorofyll a Biomasse PTI Cyanomax Klasse
Status nEQR Status nEQR Status nEQR Status nEQR Status nEQR
Bjorkelangen M 0,47 M/D 0,40 D 0,21 SD 0,12 D 0,26
Hemnessjoen G 0,73 G 0,70 G 0,67 G 0,71 --
Skulerudsjoen M 0,54 0,54 M 0,46 M 0,53 M 0,50
Rodenessjoen G 0,64 0,54 G/M 0,60 M/G 0,59 --
Aremarksjoen G 0,66 G 0,70 G 0,63 G/SG 0,80 --
Femsjoen SG 0,96 SG 0,88 G 0,75 SG 0,85 --

Tabell 13. Oppsummering av normaliserte EQR — verdier (nEQR), og endelig tilstandsklasse ut fra kvalitetselementet
«planteplankton» i 2017. For ovrig som i tabell 12.

Innsjo Klorofyll a Biomasse PTI Cyanomax Klasse
Status nEQR Status nEQR Status nEQR Status nEQR Status nEQR

Bjorkelangen M 0,56 M/G 0,60 0,42 D/M 0,40 M 0,46
Hemnessjoen G 0,63 G 0,64 G 0,63 G

Skulerudsjoen G 0,66 G 0,68 G 0,74 G

Rodenessjoen SG 0,83 SG/G 0,80 G 0,63 G

Aremarksjoen G 0,64 M 0,59 G 0,63 G/SG

Femsjoen SG 0,98 SG 0,95 G 0,71 SG

Sesongen 2018 var spesiell ved at nedbermengden i juni og juli var under halvparten av det normale, mens
temperaturen fra mai til og med juli i henhold til yr.no 14 4 — 5 grader over normaltemperaturen. Dersom de
lave nedbormengdene har redusert tilforselen av naringssalter, kan forekomsten av planteplankton i et slikt
ar bli klart bedre enn vanlig i sommerperioden. Dersom tilferselen, til tross for lite nedber, likevel har veart

omtrent som normalt, vil de gode lysforholdene og den heye vanntemperaturen ha gitt usedvanlig gode

vekstvilkar. I slike tilfeller kan vi forvente perioder med mye planteplankton pga. hurtig vekst.
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Dersom vi folger vassdraget sorover fra Bjorkelangen til Femsjoen, ser vi folgende i de undersokte

innsjoene:

Bjorkelangen

Ut fra artssammensetningen antydet vi i fjor en fare for storre oppblomstringer enn det vi registrerte 1 2017.
Det slo til 1 2018. Som 1 fjor var det cyanobakterien Aphanizomenon som dominerte pd sensommeren, men
oppblomstringen var mye kraftigere 1 4r. Den gjennomsnittlige fosforkonsentrasjonen var pid samme niva
som i fjor, sd dette skyldtes sannsynligvis heller at det var bedre vekstforhold for denne arten i dr enn okt
tilforsel av neringssalter. Resultatet ble at innsjoen havnet i tilstandsklasse «darlig», som er en klasse dérligere
enn i fjor.

Hemnessjoen

Det var et betydelig antall cyanobakterier som kan karakteriseres som «problemarter» i Hemnessjoen. Vi
registrerte bla. slekter som Anabaena, Planktothrix og Woronichinia. Fosforkonsentrasjonen i denne innsjoen
var imidlertid sépass lav at vi ikke vil forvente noen store oppblomstringer. Det fikk vi da heller ikke i 2018.
I det hele tatt var mengde og sammensetning av planteplankton sveart lik som i 2017, og det samme var
fosforinnholdet. Som for 2017 ble den okologiske tilstanden i 2018 fastsatt til «god».

Skulerudsjoen

Som i Hemnessjoen registrerte vi hoyest totalbiomasse av planteplankton i Skulerudsjoen pa forsommeren.
I slutten av juni var det en betydelig oppblomstring av kiselalgen Aszerionella formosa. Utover sommeren 14
totalbiomassen pa 1 — 2 mg/1, som er et akseptabelt nivd. Det var i juli et betydelig innslag av nileflagellaten
Gonyostomum semen, mens det 1 august var cyanobakterier som var den mest dominerende gruppen av
planteplankton. I denne innsjoen var det slekten Microcystis som utgjorde storst andel av cyanobakteriene i
denne perioden. Bide totalbiomasse og innslag av cyanobakterier var hoyere enn i 2017, og tilstandsklassen
for 2018 ble «moderats. Dette er en klasse darligere enn i 2017.

Rodenessjoen

Samfunnet av planteplankton i Redenessjoen var godt sammensatt gjennom sommeren, men cyanobakterier
dominerte stort i hestprevene, forst og fremst slektene Anabaena og Apbanizomenon. Pi dette tidspunktet var
imidlertid totalbiomassen noksé lav. Totalbiomassen av planteplankton var betydelig hoyere enn i 2017, og
mens gjennomsnittlig fosforkonsentrasjon i 2017 var pa noe over 12 pg/l, var denne pa 16 pg/1i2018. Ut
fra beregning av nEQR-verdier havnet innsjeen akkurat pa grensen mellom «moderat» og «god» tilstand.
Dette er verdt 4 legge merke til, selv om det rent matematisk (ut fra tredje desimal) er riktig 4 plassere den 1
klasse «god». Dette er samme klasse som 1 2017, men da var tilstanden nermere «svart god» enn «moderats.
Forholdene 1 2018 var altsa klart datligere enn 1 2017.

Aremarksjoen

Ogsi 1 Aremarksjoen var totalbiomassen av planteplankton gjennomgiende noe hoyere enn i 2017, men
forskjellen var ikke pé langt nar si stor som i Rodenessjoen. Vi registrerte en moderat oppblomstring av
gullalgen Uroglena americana 1 juni, men for evrig fant vi et variert og godt sammensatt samfunn av
planteplankton. Som 1 2017 endte Aremarksjoen ogsa i 2018 i nedre del av tilstandsklassen «god».
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Femsjoen

I Femsjoen var monsteret mye det samme som i flere av de andre innsjoene; konsentrasjonen av totalfosfor
var noe hoyere 1 2018 enn 1 2017, og det samme var totalbiomassen av planteplankton. Sammensetningen
av planktonet var god, og vurdert ut fra kvalitetselementet «planteplankton» alene, kom innsjoen ut nesten
identisk som 1 2017. De noe heyere fosforverdiene trakk den endelige tilstandsvurderingen sa vidt ned i
klasse «god», men Femsjoen ser ut til 4 vare en innsjo som pr. i dag har en okologisk tilstand som legger
akkurat 1 grenseomridet mellom «god» og «svaert god».

Vannblomst i 2018

Pa sensommeren i 2018 ble det i flere av innsjoene i Haldenvassdraget rapportert om misfarget vann og
algebelegg pi overflaten (se forsidebilde og bilde s. 9). Dette kan vi fa ved kraftige oppblomstringer av alger
eller cyanobakterier. Bortsett fra i Bjorkelangen registrerte vi imidlertid ingen slike store oppblomstringer i
ar. Provetakingen var sapass tett at om det hadde vart en slik oppblomstring burde vi ha sett det i vare
prover.

Det er derfor en god mulighet for at forholdene i innsjoene pé dette tidspunktet si verre ut enn det de
faktisk var. Grunnen til at det kan skje er at en del cyanobakterier flyter opp nir de der. Selv om
konsentrasjonen av disse ikke har veart veldig stor i vannmassene, kan vi derfor fa et en enorm konsentrasjon
av dem dersom alle de dode cellene samler seg opp i et tynt lag pa overflaten.
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