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Forord
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» Sammendrag

Norconsult Norge AS har pa oppdrag for Vannomrade Glomma ser for @yeren utfagrt undersgkelser i 6
innsjger innenfor kommunene Indre @stfold, Enebakk, Rakkestad, Sarpsborg, Fredrikstad og Rade.

@kologisk tilstand i innsjgene ble vurdert ved bruk av kvalitetselementet planteplankton, samt
vannkjemiske stgtteparametere knyttet til eutrofiering.

Av de 6 innsjgene var det kun Lyseren som oppfylte miligméalet om minst god gkologisk tilstand.
Isesjgen, Tunevann og Skinnerflo havnet i tilstandsklasse moderat, mens den gkologiske tilstand ble
vurdert til darlig i Lundebyvann og Ertevann.

Kommune Moderat Darlig

Indre Dstfold / Enebakk Lyseren Lundebyvann

Rakkestad Ertevann
Isesjgen

S aEneny) Tunevann

Fredrikstad / Rade Skinnerflo
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1 Innledning

Norconsult har pa oppdrag for Vannomrade Glomma sgr for @yeren utfgrt undersgkelser i totalt 6
innsjger innenfor kommunene Indre @stfold, Enebakk, Rakkestad, Sarpsborg, Fredrikstad og Rade.

Selv uten noen form for menneskelig aktivitet vil alle vannforekomster fa tilfarsler av organisk materiale
og elementer som fosfor, nitrogen, svovel, ulike metaller, osv. Denne naturlige bakgrunnstilfgrselen gir
et livsgrunnlag for mikroorganismer, alger, planter og dyr. Dersom et slikt miljg pavirkes, f.eks. ved gkt
tilfarsel av enkelte stoffer, kan forekomst, mengdeforhold og artssammensetningen endre seg. | tilfeller
der slike pavirkninger ferer til markante endringer i det naturlige gkosystemet, vil vi si at den gkologiske
tilstanden har blitt darligere. | innsjger kan slike pavirkninger f.eks. vaere knyttet til eutrofiering, forsuring
eller tilfgrsel av tungmetaller.

Det gjeldende klassifiseringssystemet for vurdering av gkologisk tilstand i vannforekomster baserer seg
pa & kvantifisere graden av pavirkning. Primeert gjeres dette ved & se pa biologiske parametere hvor
responsen pa ulike typer pavirkninger er kjent. Disse suppleres med vannkjemiske parametere. P&
bakgrunn av resultatene vurderes pavirkningsgrad, og den gkologiske tilstanden i vannforekomsten
kategoriseres som enten sveert god, god, moderat, darlig eller sveert darlig (Direktoratsgruppa, 2018).
Norge er tilsluttet EU’s rammedirektiv for vann. Dette ble 15. desember 2006 tatt inn i Norsk lovverk
som «vannforskriften». | Igpet av farste ordinaere planperiode 2015 — 2021 skulle vannforskriftens mal
om minst god gkologisk tilstand veere oppnadd for alle vannforekomster i Norge. For & fa innsikt i om
dette malet er naddd, ma det gjennomfgres overvaking av miljgtilstanden i vannforekomstene.
Vannomradene utviklet nye plandokumenter for perioden 2022 — 2027.

Det har veert sentralt i denne undersgkelsen & avdekke graden av eutrofiering i innsjgene. Eutrofiering
innebaerer gkt forekomst av planteplankton som resultat av gkt tilfgrsel av naeringssalter, og da primeert
fosforholdige forbindelser. Dette kan vi undersgke ved & se pa samfunnet av planteplankton direkte ved
analyse i mikroskop. Da far vi informasjon bade om den totale biomassen av planteplankton og om
artssammensetningen. Vannkjemiske parametere er ogsa analysert. Konsentrasjonen av total fosfor er
spesielt interessant i sd mate, siden den representerer en statteparameter for planteplankton i
vurderingen av gkologisk tilstand.

Biologiske og kjemiske radata som er innsamlet og analysert i dette prosjektet er tilgjengelige i portalen
Vannmiljg.



2 Metoder

2.1  Feltarbeid og analyser

Gjennom sesongen ble det i innsjgene tatt prover seks ganger manedlig, i perioden mai — oktober.
Dette oppfyller kravene til datamengde for vurdering av gkologisk tilstand basert pa kvalitetselementet
planteplankton, slik som angitt i klassifiseringsveileder 02:2018 (Direktoratsgruppa, 2018).

Prgver for planteplankton ble samlet p& 30 ml brune glassflasker og konservert med 0,3 ml (ca. 1%)
Lugols lgsning. Et volum pa 3 — 10 ml ble sedimentert ved bruk av Utermohls metode (Tikkanen &
Willén, 1992). Planktonalgene ble bestemt til art, slekt eller gruppe. Enkelte taksa ble inndelt i ulike
stagrrelseskategorier.

Vannkjemiske analyser har blitt utfart av Eurofins Environment Testing Norway.

2.2  Tilstandsvurdering

2.21 Generelle prinsipper

Etter den gjeldende klassifiseringsveilederen kan gkologisk tilstand i en innsjg settes ut fra ulike typer
pavirkning. Disse er: Eutrofiering, organisk belastning, forsuring og miljggiftpavirkning, samt
hydromorfologiske pavirkninger. Det er viktig & vaere oppmerksom pa at den gkologiske tilstanden til
en innsjg fastsettes etter prinsippet om «verste styrer». Undersgkes bade pavirkningene eutrofiering
og forsuring, er det den pavirkningen som gir darligst resultat som er styrende for fastsettelse av den
okologiske tilstanden. | denne undersgkelsen undersgkes kun en pavirkning; eutrofiering. Da er det

avgjerende & veere klar over at resultatet er knyttet til denne pavirkningen alene. Dersom andre
pavirkninger ogsa hadde blitt undersgkt, kunne resultatene ha blitt annerledes.

Akkurat som mellom ulike pavirkninger, benyttes prinsippet om «verste styrer» innad i hver pavirkning
dersom pavirkningen kan vurderes ut fra flere forskjellige parametere. | innsjger kan eutrofipavirkning
etter gjeldende klassifiseringsveileder vurderes ved bruk av parameterne planteplankton eller
vannplanter. Benyttes begge deler er det i utgangspunktet den som kommer darligst ut som styrer
tilstandsvurderingen («verste styrer»), men i denne undersgkelsen ble kun planteplankton analysert. |
tillegg finnes imidlertid ulike fysisk-kjemiske stgtteparametere. Dersom de biologiske parameterne gir
sveert god eller god tilstand, kan tilstanden nedgraderes dersom stgtteparametere gir darligere tilstand.
En slik nedgradering kan ikke gi darligere gkologisk tilstand enn moderat. | innsjger er den
gjennomsnittlige konsentrasjonen av total fosfor den vanligste statteparameteren.

Eksempel 1: Planteplankton gir sveert god tilstand, mens total fosfor gir moderat tilstand. @kologisk
tilstand nedgraderes av stgtteparameteren og fastsettes til moderat.

Eksempel 2: Planteplankton gir moderat tilstand og total fosfor darlig tilstand. @kologisk tilstand blir da
fastsatt til moderat. Dette fordi stetteparametere ikke pavirker tilstandsvurderingen nar en biologisk
parametere viser darligere tilstand enn god.

Den matematisk beregnede gkologiske tilstanden kan overstyres av ekspertvurdering dersom resultatet
av ulike grunner virker urimelig. | eksempel 1 kan hgye fosforverdier (som gir moderat tilstand) for
eksempel skyldes kraftig nedbgr i forkant av et par av prgvetakingene. Fosforet vil da i hovedsak veere
bundet til partikler, og dermed veere lite tilgjengelig for opptak av planteplankton. | en del slike tilfeller
kan det virke urimelig & trekke tilstandsvurderingen helt ned til moderat, og en ekspertvurdering kan
heller lande pa god tilstand.



Eutrofiering defineres av Institutt for biovitenskap, Universitetet i Oslo som: «Gradvis gkning av
naeringssaltinnhold i vann, med derav fglgende oppblomstring av alger, plankton og andre organismer
med hgy biomasseproduksjon.». | innsjger er det i all hovedsak fosfor som er begrensende
neeringsstoff for algevekst. | praksis vil altsd eutrofiering av en innsjg innebaere en gkning i
fosfortilfarselen med dertil gkende forekomst av planteplankton. | en slik utvikling vil ogsa store, lite
beitbare alger eller cyanobakterier ofte bedre sine konkurransevilkar, noe som kan resultere i store
oppblomstringer.

Kvalitetselementet planteplankton omfatter bade biomasse og artssammensetning av planteplankton. |
og med at dette er sma, hurtigvoksende organismer, responderer de raskt pa endringer i vekstvilkarene.
Ved analyse av planteplankton far vi altsa direkte informasjon om den parameteren eutrofiering farst
og fremst handler om. Etter var erfaring er ogsa indeksene som er utviklet for & fastsette
eutrofipavirkning ut fra mengde og sammensetning av planteplankton meget gode og palitelige.

222 Grenseverdier og EQR

Den gjeldende klassifiseringsveilederen (veileder 02:2018, revidert 2020) gir informasjon om aktuelle
analyser for & vurdere tilstanden i ferskvannsforekomster. | denne finnes ogsa grenseverdier for
inndeling i ulike kvalitetsklasser (Direktoratsgruppa, 2018).

Klassifiseringssystemet tar hensyn til vanntype ved klasseinndelingen. Omrader med ulik geologi har
ulik bakgrunnstilfersel av mineraler og neeringssalter, og selv uten noen menneskelig pavirkning vil
vannforekomstene framsta forskjellig bade med hensyn til kiemiske- og biologiske parametere. | stedet
for & benytte malte verdier som utgangspunkt for klassifiseringen, benyttes derfor heller avviket fra en
definert referansetilstand. Dette forholdstallet mellom malt verdi og referanseverdi kalles gkologisk
kvalitetskvotient (ecological quality ratio, EQR), og varierer fra 0 til 1, der 1 er best.

Ved klassifisering 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, 2018)

Forekomsten av planteplankton oppgis noen steder som total biomasse, andre steder som totalt
biovolum. | klassifiseringsveilederen benyttes betegnelsen biovolum, men med enheten mg/l, som ikke
er en volumenhet. Dette kan virke forvirrende, men tettheten til planktonalgene settes normalt til 1,0
mg/mm3. Bruk av bade mg/l og mm3/lvil dermed gi samme verdi. Siden enheten i veilederen er oppgitt
i mg/l, benytter vi betegnelsen biomasse heller enn biovolum.

Etter at innsjatype er fastsatt ut fra hvilke hgyderegion de ligger i, kalsiumkonsentrasjonen og innholdet
av organisk materiale, benyttes klassegrenser etter sakalte NGIG-typer (Northern Geographical
Intercalibration Group). | tabellene 2-1 — 2-3 vises grenseverdiene til kvalitetselementet planteplankton
for de innsjgtypene som er relevante i denne undersgkelsen. Disse parameterne er: Total biomasse av
planteplankton, indeks for artssammensetning (PTI), biomasse av cyanobakterier (Cyanomax) 0g
klorofyll a. Enhetene i disse tabellene er: mg/l for total biomasse og cyanomax, 0g ug/l for klorofyll a,
totalfosfor og totalnitrogen. PTI er uten enhet.

= Total biomasse: Ved bruk av omvendt mikroskop beregnes antall og volum av alle observerte
arter. Individuelle biomasser summeres, og med en antatt tetthet pa 1,0 mg/mm? gir dette den
totale biomassen av planteplankton i prgven.

= Klorofyll a: Planteplankton inneholder klorofyll. Dette kan ekstraheres ved bruk av f.eks.
metanol, etanol eller aceton. | spektrofotometer males absorbansen av prgven ved utvalgte
bglgelengder, og innholdet av klorofyll a beregnes ved bruk av en formel.

* PTI: Hver art er gitt en PTl-verdi ut fra hvor vanlig den er & treffe pa i naeringsfattige eller
neeringsrike innsjger. Denne verdien multipliseres med den andelen arten utgjer av

1 https://www.mn.uio.nofibv/tienester/kunnskap/plantefys/leksikon/e/eutrofiering.html



totalbiomassen. Dette gjgres for hver art, og summen av disse produktene gir prgvens PTI-

score.

= Cyanomax: Den hgyest registrerte biomassen av cyanobakterier giennom sesongen.

Tabell 2-1. Klassegrenser for vanntype L-N1.

[\

000 [SESN

o-ce |

[\

oo I

co-ss SN

1075 - 1775 _\

[\

- [RSEI

o-cs [SEENN

Referanse-  Maksimal- 11
Pl verdi verdi (Moderat)
Total biomasse 0,28 6,00 1,04 - 2,35
PTI 2,09 4,00 2,43 — 2,60
CyanOmax 0,00 10,00 1,00 - 2,00
Klorofyll a 3 9-18
Totalfosfor 6 17 - 26
Totalnitrogen 275 675 — 950

Tabell 2-2. Klassegrenser for vanntype L-N3.

Referanse-  Maksimal- 1
PEGENTEEY verdi verdi (Moderat)
Total biomasse 0,30 6,00 1,00 — 2,00
PTI 2,09 4,00 2,43 — 2,60
Cyan0Omax 0,00 10,00 1,00 — 2,00
Klorofyll a 2,7 9,0-16
Totalfosfor 6 16 — 30
Totalnitrogen 275 650 — 1075

Tabell 2-3. Klassegrenser for vanntype L-N8.

Referanse-  Maksimal- 1l
Parameter verdi verdi (Moderat)
Total biomasse 0,34 7,00 1,24 - 2,66
Totalnitrogen 325 ‘__ 775 - 1325

1325 - 2025 |[EIC0C0N

For total biomasse av planteplankton, artssammensetning (PTI) og maksimal forekomst av

cyanobakterier (cyanomax) regnes EQR ut etter formelen:

Observert verdi — maksimalverdi

EQR

Referanseverdi — maksimalverdi

Det er ikke satt noen maksimalverdi for klorofyll a. EQR fastsettes da ved:

Referanseverdi

EQR (Kl.a) =

Observert verdi



Dersom de biologiske parameterne gir god eller sveert god gkologisk tilstand kan vannkjemiske
stgtteparametere som totalfosfor eller vannregionspesifikke stoffer nedgradere den endelige
klassifiseringen til moderat etter regler gitt i avsnitt 3.5.5 (trinn 3) i klassifiseringsveilederen.

Totalnitrogen er ogsa en stgtteparameter i vurderingen av eutrofiering. Siden det er fosfor som vanligvis
er begrensende faktor for vekst av planteplankton, blir imidlertid denne som regel ikke inkludert i
klassifiseringen. Det skal bare gjgres dersom man kan anta nitrogenbegrensning, noe som primaert
forekommer i sveert naeringsrike vannforekomster (Direktoratsgruppa, 2018).

2.3  Utregning av nEQR for kvalitetselementet planteplankton

Utregning av normalisert EQR-verdi (nEQR) for kvalitetselementet planteplankton som helhet gjgres
pa fglgende mate:

1) Ta gjennomsnittet av nEQR for klorofyll a og for nEQR for totalbiomasse av planteplankton.
Gjennomsnittet benyttes fordi disse to analysene begge er et mal pd mengden av
planteplankton.

2) Artssammensetningen, uttrykt som PTIl-verdi, skal tas med i betraktning. Ta derfor
gjennomsnittet av nEQR verdi i 1) og nEQR-verdi for PTI.

3) Hvis nEQR for cyanomax er stgrre enn nEQR-verdi fra 2), blir verdien fra 2) den endelige nEQR-
verdien for kvalitetselementet.
Hvis nEQR for cyanomax er mindre enn nEQR-verdi fra 2): Ta gjennomsnittet av NEQR-

verdiene i 1) og 2) og nEQR-verdi for cyanOmax.
Et eksempel:
Parameter | nEQR
g!or"fy” a _— 8;2 1. (0,70 + 0,66)/2 = 0,68
P[I?Imasse, planteplankion 0,84 2. (0,68 + 0,84)/2 = 0,76
Cyanomax 0:56 3. Cyanomax < 0,76, derfor: (0,68 + 0,84 + 0,56)/3 = 0,69

| dette tilfellet blir altsd endelig NEQR for kvalitetselementet planteplankton pa 0,69. Dersom nEQR-
verdien for cyanomax hadde veert stgrre enn 0,76 ville den ikke blitt inkludert i beregningen. Endelig
NEQR-verdi hadde da blitt stdende pa 0,76.

En nEQR - verdi pd 0,69 gir tilstandsklasse god. Dersom tilstanden ut fra kvalitetselementet
planteplankton blir god eller sveert god, vil den endelige tilstanden kunne nedgraderes dersom nEQR
for en stgtteparameter (f.eks. totalfosfor eller tungmetaller) er lavere. Dersom vi i eksempelet over
hadde hatt en nEQR-verdi for totalfosfor pa f.eks. 0,53, ville dette blitt styrende. Den endelige NEQR-
verdien ville da blitt 0,53, og den gkologiske tilstanden moderat. Stgtteparametere kan uansett ikke
nedgradere tilstanden lenger enn til moderat. Dersom den gkologiske tilstanden ut fra de biologiske
analysene allerede er moderat eller darligere, far altsd stetteparametere ingen innvirkning pa
klassifiseringen uansett hva disse viser.



3 Plankton i innsjger

| dette kapittelet skisserer vi en typisk biomasseutvikling av planteplankton gjennom vekstsesongen i
henholdsvis nzeringsfattige og nzeringsrike innsjger (avsnitt 3.1 — 3.3). Det kan vaere nyttig & ha disse
m@nstrene klart for seg far vi i senere kapittel ser pa resultatene fra de undersgkte innsjgene.

3.1  Sesongsuksesjon av planteplankton

Vinter
| vinterperioden er bade vanntemperatur og lysinnstraling lav, noe som farer til at veksthastigheten til
planteplankton er sveert lav.

Mange innsjger er islagt. Dersom det i tillegg er et lag med sng pa isen, kan lystilfgrselen under isen
veere tilngermet null. Vannmassene vil da ligge helt i ro, og det tilfgres ikke oksygen hverken fra
fotosyntese eller fra atmosfeaeren.

Organisk materiale som gjennom forrige sesong har sunket ned til bunnen vil i lgpet av vinteren brytes
ned. Denne prosessen krever oksygen og frigjgr neeringssalter. Dersom det ikke tilfgres 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 forhold, som
drastisk gker lgseligheten til fosforholdige salter. Under slike forhold vil vi ved malinger registrere en
sveert hgy konsentrasjon av fosfat i bunnvannet.

Var

Etter isgang vil vannmassene varmes opp. Sa lenge temperaturen er lav skal det lite vindpavirkning til
for & blande vannmassene. Innsjgen er inne i en periode med fullsirkulasjon. Planktonalger er sveert
sma, og selv om lysinnstralingen kan veere sterk, vil lysforholdene for en enkelt algecelle likevel veere
darlige, seerlig i dypere innsjger. Dette fordi algecellen bare i en kort periode er neer overflaten.
Nzeringssalter som gjennom vinteren er frigjort i bunnvannet blandes na inn i vannmassene pga.
sirkulasjonen. Neeringsforholdene er derfor gjerne gode, mens vanntemperaturen fortsatt er lav.

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

Vannets tetthet avtar med gkende temperatur, men forskjellen i tetthet pr. grad gker etter hvert som
temperaturen stiger. Det betyr at det er mye stgrre tetthetsforskjell pA vannmasser med en temperatur
pa f.eks. 19 °C og 20 °C enn det er mellom vannmasser pa henholdsvis 4 °C og 5 °C. Med gkende
vanntemperatur skal det dermed stadig mer energi til for & f& vannmassene til a fullsirkulere. Selv i
vindeksponerte innsjger lar dette seq ikke lenger gjgre nar temperaturen stiger opp mot 10 °C. Innsjgen
blir da termisk sjiktet, og det vil na bare veere de gverste meterne av vannmassene som sirkulerer. Vi
kan gjerne definere dette som overgangen til sommerperioden.

Sommer

| denne perioden vil bade lysinnstraling og vanntemperatur veere hgy, og med permanent sjiktede
vannmasser har vi na fysisk sett en sveert stabil periode. Varoppblomstringen av planteplankton har
kollapset som et resultat av at alt av tilgjengelige naeringssalter er brukt opp, pga. gkt beitetrykk fra
dyreplankton som na ogsa har rukket a vokse opp, eller pga. temperatursjiktningen som gir gkt 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 gvre vannmassene nar disse algene der
og synker ut av blandingssijiktet.
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Like etter at vannmassene utvikler en temperatursjiktning far vi derfor gjerne en fase hvor det er lite
alger og hvor vannet er mye klarere enn ellers. Dette fenomenet er sapass vanlig at vi gjerne kaller det
for klarvannsfasen. Vanligvis vil denne inntreffe en eller annen gang i lgpet av juni.

Na gar viinn i den perioden som kanskje er den mest interessante. Pa grunn av den termiske sjiktningen
vil tilfgrsler av neeringssalter fra sedimentene, sdkalte interne kilder, vaere sveert begrenset. Skal
biomassen av planteplankton na gke igjen, vil det kreve tilfgrsel av neeringssalter utenifra, altsa ekstern
tilfarsel fra bekker, elver og diffus avrenning.

Det er dermed utviklingen av planktonsamfunnet gjennom sommerperioden som gir 0oss best innsikt i
omfanget av eksterne tilfarsler av naeringssalter til innsjgen. Dersom slike tilfarsler er veldig begrenset,
vil biomassen av planteplankton holde seg lav. Tilfgres derimot store mengder naeringssalter vil
forekomsten av alger gke raskt, siden lys- og temperaturforholdene er gode.

| en situasjon med gode lysforhold, hgy vanntemperatur og god tilgang pa neeringssalter vil det ofte
veere en eller flere arter av grannalger som dominerer samfunnet av planteplankton. Disse artene er
imidlertid noksa bra fade for dyreplankton, og denne beitingen bidrar ofte til & holde den totale
algebiomassen pa et akseptabelt niva.

En del cyanobakterier, noen fureflagellater, naleflagellaten 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 tilneermet 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. Pa grunn av den lave veksthastigheten, skjer dette
vanligvis pa sensommeren eller hgsten.

Hvis arter av denne typen fgrst er til stede, kan totalbiomassen bli mye hgyere enn normalt. Uten
seerlige tap kan de bare fortsette & vokse til de har utnyttet alt av fosfor i vannmassene. Til slutt vil
praktisk talt alt fosfor vaere bygget inn i algecellene, og sveert lite er tilgjengelig for ytterligere vekst. Pa
et tidspunkt vil det ikke veere nok naeringssalter til en ytterligere deling, og hele populasjonen kollapser.

En del cyanobakterier har gassblzerer i cellene, og nar de dar kan de i farste omgang heller flyte opp
enn & synke til bunns. Algeoppblomstringen blir da veldig synlig ved at det dannes klumper av alger
eller et malingsliknende belegg i overflaten.

Hast

Utover hgsten blir lysforholdene igjen darlige. Vanntemperaturen avtar inntil vannmassene pa nytt
fullsirkulerer. Organisk materiale som har sunket ut fra blandingssjiktet i lapet av sommeren, har blitt
nedbrutt i dypet pA samme mate som i vinterperioden. Fullsirkulasjonen pa hgsten vil derfor pa nytt
frakte neeringssalter inn i vannmassene, og vi kan fa en type oppblomstring som vi hadde pa varen.
Ofte vil det veere samme art som dominerer her som under varoppblomstringen, men denne
hgstoppblomstringen er typisk noe mindre. Deretter vil forekomsten av planteplankton avta pga. stadig
darligere lysforhold.

3.2  Typisk suksesjonsmgnster, naeringsfattige innsjger.

*= Med en manedlig prevetakingsfrekvens er det umulig & vite hvor naer toppen man treffer i var-
og hgstoppblomstringen. Ofte vil vi derfor ikke registrere noen topp der. | eksempelet under ser
vi hvordan det kan se ut dersom prgvetakingen skjer i neserheten av en slik topp (figur 3-1,
venstre del). Maksimal biomasse pa hgsten patreffes ofte i siste halvdel av september eller
farste halvdel av oktober.

= Dominans av kiselalger under var- og hastoppblomstring (figur 3-1, hgyre del). Ellers et godt
sammensatt samfunn, gjerne med sma, lett beitbare arter. Gullalger utgjer ofte en stor andel
av totalbiomassen.
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= Maksimal biomasse er sjelden over 1 mg/L, og den er alltid lav i sommerperioden.
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Figur 3-1. Eksempel pa et typisk suksesjonsmanster av planteplankton i en naeringsfattig innsja.

3.3  Typisk suksesjonsmgnster, naeringsrike innsjger.

= Mest sannsynlig har det veert en varoppblomstring, men her har i tilfelle planktonprgven blitt tatt
i forkant eller i etterkant av oppblomstringen (figur 3-2, venstre del).

* Grgnnalger dominerer i juli. Langsomtvoksende cyanobakterier med sma tap («problemalge»)
bygger seg opp (figur 3-2, hgyre del).

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

= Etter kollaps av en oppblomstring trekkes naeringssalter ut av systemet, og vi far en periode
med mye mindre alger. | dette eksempelet skjer det i september.

10 100 % i E E
9 90 % E —
— —
8 80 %
. B Bvrige
7 70 %
. @ Pyeflagellater
E-U 6 60 % EN3leflagellater
g 1 MEFureflagellater
2 5 50 %
E [Svelgflagellater
o
En 4 40 % Gullalger
=
@ Grgnnalger
3 30 % |
HKiselalger
2 20% || [ Cyanobakterier
1 I 10 % l
. or 1 I L
— — — . o - - = = w = w2
g 5 3 2z g 3 g 5 =2 3 § 35

Figur 3-2. Eksempel pa et typisk suksesjonsmgnster av planteplankton i en neeringsrik innsjg. Merk at skalering
pa y-aksen i venstre figur er annerledes enn i figur 3-1.
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4 Lokaliteter og veerforhold i 2023

4.1  Oversikt over innsjgene som inngar i undersgkelsen

En oversikt over beliggenheten til alle innsjgene i denne undersgkelsen er vist i Figur 4-1.
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Figur 4-1. Oversiktskart over innsjgene som inngar i denne undersgkelsen.
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4.2 Veerforhold i 2024

Om forekomsten av en planktonalge eller cyanobakterie gker eller synker over en gitt tidsperiode er
avhengig av dens netto vekstrate, det vil si vekstraten minus tapsraten. Som beskrevet i forrige kapittel,
er det mange ulike faktorer som pavirker vekst og tap hos planteplankton, og disse faktorene kan endre
seg mye pa kort tid. En solfylt dag kan etterfalges av skyet veer, en tarr periode kan avlgses av dager
med kraftig regn. | tillegg kan temperatur, beitetrykk, sjiktningsforhold, parasittisme, og flere andre
miljgfaktorer forandre seg fra en dag til den neste. Siden de fleste artene av planteplankton har en
stgrrelse pa bare 0,002 — 0,05 mm, vokser de raskt. Det er den hurtige veksten og de raskt skiftende
konkurranseforholdene som gjgr at vi ofte finner sveert mange arter, og at det bare unntaksvis er
enkeltarter som klarer & dominere planktonsamfunnet. Disse forholdene gjar at det tidlig pa sesongen
er umulig & forutsi hvordan planktonsamfunnet i en gitt innsjg vil utvikle seg videre giennom sommeren
og hgsten. Det vi imidlertid vet er at i gjennomsnitt far vi hgyere biomasse av planteplankton jo mer
neeringsstoffer de har tilgjengelig.

Varierende veerforhold gir seg ogsa utslag i nedbgrfeltet. Som oftest er det fosfor som er den
begrensende faktor for veksten til planteplankton i innsjaer. Skulle vi fa en periode med mye nedbar og
dermed hgy tilfarsel av neeringsstoffer, og denne etterfglges av en solfylt og varm periode, kan det pa
kort tid gi en kraftig gkning i biomassen av planteplankton. Motsatt vil en kald sommer med mye skyet
veer gjerne gi lavere biomasse enn vanlig.

April er muligens den maneden hvor vi i denne delen av landet kan si at vekstsesongen for
planteplankton starter. | denne fasen var veerforholdene i 2024 sveert naer normalen (figur 4-2). Det er
likevel gjerne fegrst i mai at veksten kommer i gang for fullt. Denne maneden var sveert varm, og
temmelig nedbgrfattig (figur 4-3). Vi har benyttet malestasjonen i Rakkestad?, som ligger sentralt i
undersgkelsesomradet, og som derfor bgr veere representativ for innsjgene som inngar her. Allerede i
perioden 1.-5. mai ble det pa denne stasjonen registrert en maksimaltemperatur p& 20-23 °C, og i to-
ukers perioden 13.-28. mai l& denne kontinuerlig i intervallet 21-25 °C. For maneden som helhet var
temperaturen hele 5 °C over normalen, mens nedbgrmengden var ca. halvparten av det normale. Dette
kan ha medfart en veldig hurtig temperatursjiktning av vannmassene, noe som igjen fort kan gi en litt
annerledes artssammensetning av planteplanktonet enn det som er vanlig tidlig p& sesongen.

Sommermanedene juni og juli var nedbarrike i 2024, men uten perioder med ekstremnedbgr. Vi hadde
en meget nedbgrrik periode fra 8. til 14. juni, hvor det totalt falt ca. 80 mm regn. | juli var det tre dager
med en nedbgrmengde per dagn pa over 10 mm; 8/7 (12 mm), 23/7 (24 mm) og 27/7 (22 mm). Total
nedbgrmengde var nzer normalen i august og september. | disse manedene kom det mest regn i
periodene 23.-24. august (totalt 34 mm) og 10.-11. september (totalt 35 mm). Til tross for relativt mye
nedbgr, kom denne alts& noksa spredt. Det ga vekslende forhold med regn og sol, noe som normalt gir
gunstige vekstvilkar for planteplankton. Jevn nedbgr gir stadig tilfersel av neeringsstoffer fra
nedbgrfeltet til innsjgene, og i periodene med sol har planktonalger og cyanobakterier naering som kan
benyttes til rask vekst.

Planteplankton er sma organismer, og det er mange biotiske og abiotiske faktorer som pavirker deres
netto vekstrate. Det er derfor vanskelig a forutsi hvordan de responderer pa ulike temperatur- og
nedbgrforhold. Til tross for mindre nedbgr enn normalt i mai, og mer enn normalt i juni og juli, vurderer
vi likevel 2024 som et gunstig ar for & vurdere den gkologiske tilstanden i innsjgene ved bruk av
kvalitetselementet planteplankton. Vi hadde ingen lange tarkeperioder, eller episoder med
ekstremnedbgr. Mye nedbgr i sommerperioden vil ha gitt noe stgrre avrenning enn normalt, men det
ber ogsa ha gitt noe feerre soltimer enn vanlig. | sum vil det trolig gi en mengde og artssammensetning
av planteplankton som er i god overensstemmelse med den generelle tilfgrselen av naeringsstoffer.

2 https://www.yr.no/nb/historikk/tabell/1-48055/Norge/%C3%98stfold/Rakkestad/Rakkestad?q=2024
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Figur 4-2. Rakkestad. Sum nedbgr og gjennomsnittlig temperatur per maned i 2024.

Figur 4-3. Lyseren, 14. mai 2024.
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5  Sjikningsforhold og oksygeninnhold

5.1 Lyseren

| slutten av juni var blandingsdypet i Lyseren pa ca. 5 m, mens termoklinen strakk seg derfra og ned til
ca. 10 m. Utover sommeren ble denne presset noe dypere. Ved prgvetakingen i oktober var det fortsatt
ikke fullsirkulasjon, men en svak sjiktning fra ca. 15 meters dyp. Pa dette tidspunktet var
oksygeninnholdet neer null neer sedimentoverflaten (figur 5-1). Det tilsier at det er en fare for en viss
utlekking av fosfor fra sedimentene, men trolig bare fra et lite omrade av innsjgen, og kun helt mot
slutten av stagnasjonsperioden. | september registrerte vi et oksygenminimum i termoklinen. Dette er
ikke uvanlig, da det i dette omradet, pa grunn av temperaturgradienten, skjer en oppbremsing av
materialet som synker ut av epilimnion. Nedbrytning av dette materialet kan gi et slikt oksygenminimum.
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Figur 5-1. Temperatur og oksygenforhold i Lyseren.
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5.2  Lundebyvann

Lundebyvann er en grunn innsjg, og ut fra temperaturkurvene i figur 5-2 kan det se ut som den
fullsirkulerer hele sesongen. Oksygenkurvene viser oss imidlertid at det ikke er tilfellet. Det var ikke
noen markant termoklin, men selv et temperaturfall p& kun ca. 1 °C per meter ga et kraftig avtak i
oksygeninnholdet (figur 5-2). Ved malingen i juli var det neer oksygenfritt naer sedimentoverflaten, noe
som tilsier at det i innsjgen tidvis er fare for utlekking av fosfor fra sedimentene. Likevel er det lite trolig
at dette representerer noen betydelig fosforkilde i vekstperioden. Ved s& hagy temperatur som ca. 20 °C
skal det sveert lite ekstra energi til far innsjgen fullsirkulerer. Det tilsier at disse periodene med lite
oksygen i bunnvannet vil vaere kortvarige. Det ser vi da ogsa ved malingene i august og september.
Dersom innsjgen islegges pa vinteren, ma vi imidlertid forvente at store deler av vannmassene blir helt
anoksiske. Det kan fare til stor utlekking av fosfor som planteplankton kan utnytte til vekst med en gang
isen forsvinner.
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Figur 5-2. Temperatur og oksygenforhold i Lundebyvann.
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53 Ertevann

Ertevann er en lang, smal og vindeksponert innsjg med et maksimaldyp pa noe over 10 meter.

Temperaturprofilene indikerer at det ikke blir noen tydelig sjiktning av vannmassene i perioder med mye
vind, mens en slik utvikler seg under roligere forhold. Dette gjenspeiler seg ogsa i den vertikale

fordelingen av oksygen i innsjgen. Mot slutten av juni falt temperaturen gradvis helt fra overflaten og

ned til ca. 7 m. Selv sa tidlig i sesongen ser vi at oksygeninnholdet i de dypere vannlagene er lavt (figur

5-3). Det tilsier at det er betydelige mengder organisk materiale som tilfares sedimentene, og at dette

nedbrytes raskt. Ved en mer stabil epilimnion, slik vi observerte i manedsskiftet juli/faugust, faller

oksygeninnholdet mot null i de nederste par meterne mot sedimentoverflaten. Dette innebeerer at det

er betydelig risiko for at fosfor kan lekke ut fra sedimentene, sakalt intern gjgdsling. Det kan bidra til at

fosfortilfarselen til vannmassene holdes pa et hgyt niva selv ved en eventuell reduksjon av dette

elementet fra nedbgrfeltet.
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Figur 5-3. Temperatur og oksygenforhold i Ertevann.
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5.4 Isesjgen

Temperatursjiktningen i Isesjgen var svak, noe som forteller at innsjgen er vindeksponert. Fram til
begynnelsen av august fant vi en jevn temperatur ned til 3-4 m. Deretter sank denne gradvis helt ned
til 14 m. Det var altsd bare vannmassene fra ca. 15 m og ned til bunnen som i denne perioden var
updvirket av vindpavirkningen p& overflaten. Dette reflekteres ogsa i oksygeninnholdet. Metningen av
oksygen holdt seg i denne perioden pa noe over 100% i de gverste meterne, for deretter a synke gradvis
ned mot bunnen. Neer sedimentoverflaten var imidlertid oksygenmetningen fortsatt over 40% (figur 5-
4). Episoder med kraftig vind gjorde at innsjgen var neer ved & fullsirkulere allerede mot slutten av
august. Intern gjadsling ved utlekking av fosfor fra sedimentene kan skje dersom oksygeninnholdet gar
ned mot null. Dette ser det ikke ut til & veere fare for i lapet av sommerstagnasjonen i Isesjaen.
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Figur 5-4. Temperatur og oksygenforhold i Isesjgen.
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55 Tunevann

Tunevann er en relativt grunn innsjg, som samtidig er vindeksponert. | 2024 fullsirkulerte vannmassene
i store deler av vekstsesongen. Fram til tidlig august registrerte vi en svak reduksjon i vanntemperatur
dypere enn 5 meter. Dette var tilstrekkelig til at vannmassene under dette nivaet 1a i ro. Det ser vi ved
at oksygeninnholdet falt kraftig i denne sonen. Tidlig i august 1& dette neer null i de aller dypeste
omradene (figur 5-5). Dette muliggjar utlekking av fosfor fra sedimentene, og vi kan derfor ikke utelukke
at en andel av fosforet vi finner i innsjgen kan stamme fra interne kilder. Det ser imidlertid ut som dette
bare kan skje i kortere episoder i innsjgen. Temperatursjiktningen er sapass svak at perioder med
kraftigere vind er tilstrekkelig til at innsjgen fullsirkulerer. Da blir det pa nytt fraktet oksygen til de dypeste
vannlagene.
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Figur 5-5. Temperatur og oksygenforhold i Tunevann.
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5.6 Skinnerflo

Skinnerflo utgjgr den vestligste delen av vannsystemet som oppstar etter at Glomma mgater Tungya.
Dette er en grunn innsjg, og det etableres derfor ingen stabil temperatursjiktning gjennom
vekstsesongen. Periodevis kunne vi i 2024 registrere noen temperaturforskjeller mellom overflaten og
de dypeste vannmassene. | slutten av juni sirkulerte bare de gverste tre meterne av vannsgylen, noe
som ogsa resulterte i lavere oksygeninnhold dypere enn dette (figur 5-6). Trolig varer ikke slike perioder
med sjiktede vannmasser lenge nok til at dypvannet blir helt oksygenfritt, eller slike episoder er sjeldne.
| s& fall vil ikke utlekking av fosfor fra sedimentene representere noe stort problem i innsjgen. Tilgangen
pa neeringsstoffer for planteplankton vil derfor i hovedsak styres av tilfarselen fra nedbgrfeltet.
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Figur 5-6. Temperatur og oksygenforhold i Skinnerflo.
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6  Vannkjemi

Ved undersgkelse av i hvilken grad innsjger er pavirket av neeringsstoffer, sakalt eutrofiering, er det
biomasse og artssammensetning av planteplankton som er de viktigste parameterne for fastsettelse av
gkologisk tilstand. Likevel kan det i tolkningen av slike biologiske data vaere nyttig & ha informasjon om
andre fysisk-kjemiske parametere. | tillegg har det stor egenverdi & ha kjennskap til den generelle
vannkjemien i en vannforekomst. | denne undersgkelsen ble det tatt vannprgver for analyse av
vannfarge, suspendert stoff (SS), gladerest (SS (g)), total mengde av organisk materiale (TOC), kalsium
(Ca), total nitrogen (TOT-N), nitrat (NO3-N), total fosfor (TOT-P) og klorofyll a (KLA)3.

Bade vannfarge og TOC (total organic carbon) er mal pa vannets innhold av organisk materiale. |
analysen av disse skilles det ikke mellom det som produseres i innsjgen (autoktont materiale) og det
som er tilfgrt fra nedbgrfeltet og atmosfaeren (alloktont materiale). Konsentrasjon av kalsium i innsjger
er i hovedsak styrt av hvor kalkrik berggrunnen i nedbgrfeltet er. Den naturlige bakgrunnstilfgrselen av
neeringsstoffer til vannforekomster vil avhenge av forholdene i nedbgrfeltet. Bdde innhold av organisk
materiale og kalsiuminnhold inngar etter gjeldende klassifiseringsveileder ved typifisering av innsjger. |
veilederen har ulike typer av innsjger blitt gitt ulike klassegrenser. | denne undersgkelsen har alle
innsjgene, unntatt Isesjgen og Lundebyvann, en kalsiumkonsentrasjon i nserheten av 5 mg/l (tabell 6-
1). Det gjor at de ligger i nedre del av det som i klassifiseringsveilederen kalles moderat kalkrike innsjger
(4-20 mg Call). Isesjgen og Lundebyvann betraktes som kalkfattige (1-4 mg Ca/l) innsjger. |
klassifiseringsveilederen betraktes innsjger med fargetall > 30 mg Pt/l, eller TOC > 5 mg/l, som humgse,
mens de med verdier under dette kategoriseres som klare.

Tabell 6-1. Konsentrasjon av organisk materiale, suspendert stoff og kalsium i 2024.

Farge SS SS (g) TOC Ca
mg Pt/I mg/| mg/I mg/I mg/|

Lyseren Middel 19 1,2 <1 5,9 4,4
Min 17 <1 <1 5,6 4,1

Maks 22 2,1 <1 6,2 4,6

n 6 6 6 6 6

Lundebyvann wmiddel 99 2,9 <1 13 3,9
Min 75 <1 <1 9,8 3,6

Maks 120 6,7 <1 15 4,1

n 6 6 6 6 6

Ertevann Middel 105 5,0 1,9 14 6,1
Min 82 2,7 <1 11 4,8

Maks 120 7,2 2,6 16 7,0

n 6 6 6 6 6

Isesjpen Middel 67 2,3 1,0 10 2,9
Min 56 <1 <1 8,8 2,8

Maks 74 4,0 <1 11 3,2

n 6 6 6 6 6

Tunevann Middel 13 3,6 <1 7,2 51
Min 12 <1 <1 6,5 4,6

Maks 15 5,8 <1 8,3 5,5

n 6 6 6 6 6

Skinnerflo Middel 42 7,9 5,9 6,0 6,6
Min 25 4,6 2,8 4,6 6,0

Maks 52 11 8,7 7,6 7,2

n 6 6 6 6 6

3 Alle enkeltmalinger er importert til portalen Vannmiljg, og kan hentes ut der. Nitritt (NO,) og ortofosfat (PO4) ble ogsa malt,
men er lite relevant i denne sammenheng og omtales ikke i rapporten. Data for disse parameterne er imidlertid ogsa & finne i
portalen Vannmiljg.
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Bade Lundebyvann og Ertevann har et meget hgyt fargetall, som forteller at humusinnholdet er hgyt.
Det innebeerer av vannet ofte vil framst& som brunt eller til og med radbrunt. Verdiene for Isesjg og
Skinnerflo er ikke like hgye, men fortsatt langt over grenseverdien pa 30 mg Pt/l, og anses derfor ogsa
som humgse innsjger. Bade Lyseren og Tunevann hadde en konsentrasjon av organisk materiale
(TOC) neer, eller noe over grenseverdien pa 5 mg/l. Imidlertid hadde de begge et fargetall klart lavere
enn 30 mg Pt/l (tabell 6-1). Begge ma sies a ligge i grenseomradet mellom klare og humgse innsjger. |
slike tilfeller skal man velge den innsjatypen som har de strengeste klassegrensene, og bade Lyseren
og Tunevann betegnes derfor som klare.

Mengden suspendert stoff (SS) inngar ikke som parameter ved tilstandsklassifisering, men den forteller
oss noe om partikkelinnholdet i vannmassene. Ved a glgde det suspenderte stoffet fiernes alt organisk
materiale. Den parameteren som gjerne kalles glgderest (SS (g)), forteller oss hvor mye av det
suspenderte stoffet som var uorganisk. Fra tabell 6-1 ser vi at de fleste innsjgene som inngar i denne
undersgkelsen hadde et relativt lavt innhold av partikler. Unntaket er saerlig Skinnerflo, der glgderesten
viser at en stor del av det suspenderte materialet besto av uorganiske partikler (figur 6-1). Slike forhold
finner vi spesielt i innsjger som er pavirket av tilfarsel fra isbreer, men ogsa i omrader der det er mye
leire. Grunne innsjaer vil ofte ogsa periodevis ha hgyt innhold av partikler pa grunn av oppvirvling av
sedimenter ved kraftig vind. Etter perioder med kraftig nedbgr vil vi ofte registrere et hgyt innhold av
partikler i alle typer av innsjger.

Nzeringsstoffene nitrogen og fosfor er elementer som planteplankton trenger for & vokse. | norske
innsjger er det vanligvis fosfor som er vekstbegrensende stoff, men det forekommer ogsa at nitrogen
har denne posisjonen. | klassifiseringsveilederen angis det at total nitrogen kun skal inngd i
klassifiseringen dersom vannforekomstene er nitrogenbegrenset, og at dette kan skje dersom
middelverdien gjennom vekstsesongen for forholdet TOT-N/TOT-P er lavere enn 20 (pa vektbasis).

Tabell 6-2. Konsentrasjon av total nitrogen, nitrat, total fosfor og klorofyll A 2024. * Malingene av total fosfor i juni
viste i en del innsjger urealistisk haye verdier. Verdiene for denne maneden er derfor utelatt i alle innsjgene.

TOT-N NOs-N TOT-P TOT-N/TOT-P KLA
g/l pg /| pg /I * pg /I

Lyseren Middel 268 27 15 48 5,4
Min 200 <5 3 18 4,5

Maks 430 100 54 92 6,6

n 6 6 6 5 6

Lundebyvann middel 443 54 31 26 28
Min 300 <5 13 18 51

Maks 610 180 92 34 86

n 6 6 6 5 6

Ertevann Middel 1358 698 28 50 23

Min 950 430 24 39 6

Maks 2000 1000 31 83 52

n 6 6 6 5 6

Isesjgen Middel 498 160 16 33 14
Min 420 110 10 28 4,3

Maks 600 190 19 42 24

n 6 6 6 5 6

Tunevann Middel 388 10 21 19 12
Min 350 <5 16 15 9,0

Maks 470 42 31 20 15

n 6 6 6 5 6

Skinnerflo Middel 488 258 36 21 21
Min 230 68 18 13 9,0

Maks 710 450 76 31 27

n 6 6 6 5 6
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Bortsett fra i Ertevann ma konsentrasjonen av nitrogen i alle innsjgene sies & veere relativt lav, og bade
i Tunevann og Skinnerflo ser vi at TOT-N/TOT-P forholdet i gjennomsnitt ligger naer grensen pa 20, der
nitrogenbegrensning kan forekomme (tabell 6-2). Sveert lave nitratkonsentrasjoner kan ogsa indikere at
nesten alt av tilgjengelig nitrogen er oppbrukt. Dette registrerte vi i sommerperioden i bade Lyseren og
Lundebyvann, mens konsentrasjonen av nitrat 1a under deteksjonsgrensen pa 5 pg NOz-N i Tunevann
i hele perioden juni — september.

| Lyseren, Lundebyvann og Skinnerflo ble det i juni malt en konsentrasjon av total fosfor pa 50-100 pg/l.
Dette var langt hgyere enn noen av de andre fosformalingene i disse innsjgene. Innholdet av
suspendert stoff var ikke unormalt hayt pa dette tidspunkt, sa det ser ikke ut til at det skyldtes store
mengder fosfor knyttet til partikler. Likevel er det ikke usannsynlig at disse hgye verdiene hadde
sammenheng med den kraftige nedbgren i omradet et par uker fgr prgvetakingen. | gjennomsnitt var
konsentrasjonen av total fosfor pa 15-20 pg/l i Lyseren, Isesjgen og Tunevann, mens den |& p& omtrent
det dobbelte i Lundebyvann, Ertevann og Skinnerflo (tabell 6-2).

Figur 6-1. Skinnerflo, 15. mai 2024.
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7 Resultater

7.1

Lyseren

Resultater fra 2024 for alle komponenter som inngar i beregningen av tilstand i Lyseren etter
kvalitetselementet planteplankton er vist i figur 7-1. Figuren viser ogsa totalbiomassen og
sammensetningen av planteplankton ved hver prgvetaking.

/ A GEONEP
iy Brevik |1* Lokalitet: Lyseren
| Rustad o ¢ TR UTM 32: 618500, 6618500
Kommune: Indre @stfold,Enebakk
Areal (km?2): 7,27
Vannmiljg ID: 002-30704
Vann-nett-ID 002-137-L
Vanntype: L107: Moderat kalkrik,
O klar
fpundrud NGIG type: L-N1
2,0 100 %
1,8 90 %
16 80 % Edvrige
5 14 70 % @ Qyealger
S
s 12 60 % mNaleflagellater
[}
é 1,0 50 % @ Fureflagellater
'_g 0,8 40 % I Svelgflagellater
5]
(=]
< 0,6 30 % Gullalger
04 20 % Grgnnalger
OKiselalger
0,2 10 %
D @ Cyanobakterier
0,0 - - 0% 7 .
: 5 2 % § % P53 5§ ¢
5 KO8 4 9 - 5 K8 g g -~
Dato Tot- N Tot- P Klorofylla | Biomasse PTI Cyanomax Totalvurdering
(ngll) (ug/l) (ng/l) (mgl/l) (mgl/l) planteplankton
2024-05-15 430 8 4,5 0,41 2,47 0,07
2024-06-27 200 54 4,7 0,53 2,27 0,04
2024-07-31 230 3 6,6 0,61 2,25 0,07
2024-08-21 230 5 5,8 0,50 2,40 0,09
2024-09-18 250 14 5,6 0,35 2,61 _
2024-10-07 270 8 51 0,31 2,42 0,06
Gjennomsnitt 268 15 5,4 0,45 2,40

Figur 7-1. Vurdering av tilstand i Lundebyvann ut fra biomasse og sammensetning av planteplankton.

Den nordre delen av Lyseren ligger i Enebakk kommune, mens den sgndre ligger i Indre @stfold.
Innsjgen har et areal pa 7,3 km2, et kalsiuminnhold like over 4 mg/l og en vannfarge pa ca. 20 mg P/l
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(tabell 6-1). Innsjgen befinner seg under marin grense (162 moh.), og havner dermed inn under
innsjgtype L107 (lavland, moderat kalkrik, klar). Dette gir klassegrenser etter NGIG-type L-N1.

Lyseren er en relativt stor innsjg, med et overflateareal pa 7,3 km2. Gitt denne starrelsen, ma et
nedbgrfelt pa 28,5 km? sies & vaere relativt lite. Det strekker seg fra Holttjern i nord, Langtjern i @st, og
myromradet Langmosan i sgr-vest (se vedlegg 1). Nedbgrfeltet domineres av skog (ca. 75%), mens
andelen dyrket mark er pa noe over 10% (Nevina, 2025).

Forekomsten av planteplankton var temmelig jevn gjennom hele vekstsesongen med en biomasse i
intervallet 0,30-60 mg/l, og et gjennomsnitt pa 0,45 mg/l. Dette er lavt for denne innsjatypen, og begge
delindeksene for biomassen av planteplankton (biomasse og klorofyll a) indikerte en sveert god tilstand
(figur 7-1). Mange cyanobakterier har potensial til & danne store oppblomstringer. | tillegg kan de
produsere toksiner. Slike cyanobakterier anses derfor som problemarter, og i Lyseren finnes det mange
slike. | 2024 observerte vi representanter av cyanobakterier fra bl.a. slektene Dolichospermum,
Aphanizomenon, Microcystis og Planktothrix. Ingen av dem hadde stor forekomst i 2024, men gitt de
rette forholdene, og tilstrekkelig med naeringsstoffer, kan en eller flere av dem danne store bestander.
Disse bidro til at indeksen for artssammensetning (PTI) havnet i nedre ende av tilstandsklasse god, og
det trakk ogsa kvalitetselementet planteplankton som helhet ned til god tilstand (figur 7-1).

Som gjennomsnitt for sesongen var fosforkonsentrasjonen pa 15 pg/l. Dette gjennomsnittet inkluderer
imidlertid en unormalt hgy verdi i juni. Sees det bort fra denne ble gjennomsnittet pa 8 pg/l. Det er
tilstrekkelig lavt til at sannsynligheten for store oppblomstringer av cyanobakterier er liten. Med disse
cyanobakteriene i systemet, er det likevel seerdeles viktig a holde fosfortilfarselen av fosfor nede.
Dersom den bare gker noe over det nivaet vi fant i 2024, er det betydelig risiko for at det tidvis kan
oppsta starre eller mindre oppblomstringer av problematiske cyanobakterier.

Nitrogeninnholdet i innsjgen er meget lavt. Siden nitrogenforbindelser er lett Igselige i vann, og dermed
vanskelig & holde tilbake, indikerer det at det drives god gjgdselplanlegging pa jordbruksarealene rundt
innsjgen. Samlet ble den gkologiske tilstanden i Lyseren i 2024 vurdert til god (tabell 7-1).

Kvalitetselement Verdi Klasse EQR nEQR

Eutrofiering

Totalvurdering planteplankton _—
SG 1,00

Total nitrogen (ug/l) 268

1,00

Totalvurdering eutrofiering

Totalvurdering for vannforekomsten
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7.2

Lundebyvann

Resultater fra 2024 for alle komponenter som inngdr i beregningen av tilstand i Lundebyvann etter
kvalitetselementet planteplankton er vist i figur 7-2. Figuren viser ogsa totalbiomassen og
sammensetningen av planteplanktonet ved hver prgvetaking.

Lokalitet: Lundebyvann
UTM 32: 640291, 6603851
Kommune: Indre @stfold
Areal (km?2): 0,430
Maksimaldyp: 55m
Vannmiljg ID: 002-38236
Vann-nett-ID 002-3360-L
Vanntype: L106: Kalkfattig,
humgs
NGIG type: L-N3a
10,0 100 %
9,0 90 %
8,0 80 % = Jvrige
S 7.0 70 % @ Jyealger
S
s 60 60 % @ Naleflagellater
[9]
é 5,0 50 % @ Fureflagellater
2 40 40 % || @ Svelgflagellater
3] 1
< 30 30 % Gullalger
2.0 20 % = Grgnnalger
DKiselalger
1,0 I 10 % )
0.0 - = 0% — |:| = @ Cyanobakterier
s 8 B o § 8 -~ A
Dato Tot-N Tot-P Klorofylla | Biomasse PTI CyanOmax Totalvurdering
(ngll) (ug/l) (ng/l) (mgl/l) (mgl/l) planteplankton
2024-05-14 410 13 9,8 0,39 2,14
2024-06-29 300 92 14 1,09 252 [0
2024-07-31 380 16 27 2,35 2,88 0,01
2024-08-21 490 28 86 7,66 2,93 0,01
2024-09-18 470 19 26 1,72 2,90 0,01
2024-10-07 610 18 51 0,40 2,54 0,01
Gjennomsnitt 443 31 28 2,27 2,65
nEQR 0,82 0,39 0,23 0,38 03 | 0% 0,33

Figur 7-2. Vurdering av tilstand i Lundebyvann ut fra biomasse og sammensetning av planteplankton.

Lundebyvann (ogsa kalt Lundebytjern) er en liten innsjg i Indre @stfold. Den har et areal pa kun 0,43
km2, men nedbagrfeltet er pa hele 21 km2. Dette ligger i all hovedsak sgr og @st for innsjgen, og
inkluderer mange mindre tjern og vann, inklusiv Moentjernet i gst og Steinsvannet i sgr (se vedlegg 1).
Ser vi pa hele nedbarfeltet, utgjgres ca. 80% av skog, mens dyrket mark utgjar ca. 10% (Nevina, 2025).
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En stor andel av landbruksomradene ligger imidlertid innenfor 3 km fra innsjgen, i hovedsak mot gst og
avgrenset av E18 i sar.

Store deler av nedbgrfeltet til Lundebyvann ligger i kalkfattige omrader, og med et kalsiuminnhold i
underkant av 4 mg/l anses innsjgen som kalkfattig. Innholdet av humusstoffer er imidlertid meget hayt,
og i 2024 malte vi i gjennomsnitt et fargetall pA 100 mg Pt/l. Med en beliggenhet 158 moh. faller
Lundebyvann innenfor innsjgtypen L106 (lavland, kalkfattig, humgs), som gir klassegrenser etter NGIG-
type L-N3.

| sma tjern og innsjger pd Pstlandet med hgy vannfarge finner vi ofte naleflagellaten Gonyostomum
semen. Dette er en stor art, som karakteriseres som en problemalge. Den er ikke giftproduserende, slik
mange cyanobakterier er, men ved irritasjon skyter den ut sma celleorganeller kalt trichocyster. Dersom
konsentrasjonen av Gonyostumum er hgy, kan dette fare til klge ved for eksempel bading, og noen kan
ogsa fa allergiske reaksjoner. Eksplosjonen av trichocyster utsondrer ogsa slim, som kan skape
problemer i filtreringsanlegg. Siden Gonyostomum er stor til & vaere en alge (50-100 um), og har en
kraftig svemmetrad (flagell), har det blitt vist at den kan ha vertikale vandringer i vannsaylen. Dette kan
bade bidra til & hindre beiting fra dyreplankton, og gi bedre vekst dersom konsentrasjonen av
naeringsstoffer er hgyere i dypere sjikt av innsjgen. Ved gjennomgang av alle data for G. semen i
portalen Vannmiljg, fant vi likevel at forekomsten av ogsd denne arten var sterkt knyttet til
fosforkonsentrasjonen i innsjgene. Det var ikke registrert store oppblomstringer i vannforekomster hvor
gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor var lavere enn 15 ng/l (Stabell, upubl., se figur 7-6).

Lundebyvann oppfyller alle kriteriene for at G. semen skal trives der, og det gjar den da ogsa. | og med
at fosforkonsentrasjonen er s& hgy som ca. 30 pg/L, er det ogsa grunnlag for & understgtte store
oppblomstringer. Slike forekommer nesten hvert ar i denne innsjgen. | 2024 registrerte vi den hgyeste
biomassen av planteplankton i august. Da var denne pa nesten 8 mg/l, og G. semen utgjorde pa det
tidspunkt ca. 96 % av totalbiomassen. Bade gjennomsnittlig biomasse gjennom vekstsesongen og
indeks for artssammensetning ga darlig tilstand (figur 7-2), og den gkologiske tilstanden i 2024 ble ogsa
satt til darlig (tabell 7-2).

Kvalitetselement Verdi Klasse EQR nEQR

Eutrofiering

Totalvurdering planteplankton D 0,33
Total fosfor (ug/l) 31 D 0,19 0,39
Total nitrogen (ug/l) 443 SG 0,62 0,82
Totalvurdering eutrofiering 0,33
Totalvurdering for vannforekomsten 0,33
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7.3 Ertevann

Resultater fra 2024 for alle komponenter som inngar i beregningen av tilstand i Ertevann etter
kvalitetselementet planteplankton er vist i figur 7-3. Figuren viser ogsa totalbiomassen og
sammensetningen av planteplanktonet ved hver prgvetaking.

wund
Lokalitet: Ertevann
UTM 32: 635669, 6578636
Kommune: Rakkestad
Areal (km?2): 1,13
Vannmiljg ID: 002-38240
Vann-nett-ID 002-134-L
Vanntype: L108: Moderat
kalkrik, humgs
NGIG type: L-N8
10,0 100 % oy ﬁ —
9,0 90 % % ]
8.0 80 % mdvrige
S 7.0 70% | | mPyealger
1S
s 60 60 % @ Naleflagellater
[9]
g 50 50 % B Fureflagellater
2 40 40 % = @mSvelgflagellater
s 4
<££» 3,0 30 % Gullalger
2.0 20 % Grgnnalger
Kiselalger
1,0 10 %
00 . H l 0y e =8 N | @ Cyanobakterier
5 K 8 g 8 = 5 K8 g g~
Dato Tot-N Tot-P Klorofylla | Biomasse PT| CyanOmax Totalvurdering
(ng/l) (ug/l) (ngll) (mgl/l) (mgl/l) planteplankton
2024-05-15 1100 27 11 0,72 2,27 0,01
2024-06-27 1400 31 52 8,03 2,92 _
2024-07-31 1200 31 26 2,81 2,73 0,98
2024-08-21 950 24 36 3,30 2,66 0,03
2024-09-18 2000 24 5,7 0,53 2,76 0,02
2024-10-07 1500 30 10 0,87 2,50 0,01
Gjennomsnitt 1358 28 23 2,71 2,64

nEQR 0,39 0,48 0,34 0,40 os1 [ 0,33

Figur 7-3. Vurdering av tilstand i Ertevann ut fra biomasse og sammensetning av planteplankton.

Ertevann er en smal, langstrakt innsjg i Rakkestad kommune med et overflateareal pa 1,1 kmz2.
Nedbagrfeltet er pa hele 97 km2, og ligger i hovedsak sgr for innsjgen. Det strekker seg nesten ned til
Bunessjgen i s@r, og til Nordre Hivann i gst. Dette omradet drenerer til Vatvetelva, som er den klart
starste tilfarselselva til Ertevann (se vedlegg 1). En mindre del av nedbgrfeltet ligger nord for innsjgen,
og vann herfra tilfgres Ertevann via @verbybekken (figur 7-4). Nedbgrfeltet domineres av skog (ca. 70
%) og dyrket mark (ca. 22 %) (Nevina, 2025). Med et kalsiuminnhold p& ca. 6 mg/l, og en vannfarge pa
ca. 100 mg Pt/l, er Ertevann moderat kalkrik og humgs. Med en beliggenhet 102 moh., faller den inn
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under innsjgtype L108. Dette er innsjgtypen hvor den naturlige bakgrunnstilfgrselen av neeringsstoffer

forventes a veere stgrstt og NGIG-type L-N8 har de «snilleste» klassegrensene i
klassifiseringsveilederen.

Konsentrasjonen av total fosfor ble som gjennomsnitt for vekstsesongen i 2024 malt til noe under 30
ug/l. For innsjatypen som Ertevann tilhgrer tilsier det en moderat tilstand, men det er like fullt et niva
som er tilstrekkelig til & understgtte store oppblomstringer av planteplankton. | Ertevann finner vi flere
cyanobakterier som er kjent for & kunne danne slike oppblomstringer, blant andre slektene
Dolichospermum og Aphanizomenon. Naleflagellaten Gonyostomum semen finnes ogsa i innsjgen,
men denne ser aldri ut til & dominere i Ertevann. Det er det heller cyanobakterier som gjar, de senere
arene seerlig representanter fra slekten Dolichospermum. Ogsa i 2024 fikk vi en oppblomstring av
Dolichospermum. Den maksimale biomassen av planteplankton ble registrert i juni, og cyanobakterier
utgjorde da hele 90% av totalbiomassen. Det er uvanlig at en oppblomstring fra denne slekten kommer
sé& tidlig som i juni, vanligvis observerer vi det pa4 sensommeren. Arsaken til at den slo til s tidlig i 2024
er ganske sikkert at mye sol og hgy vanntemperatur allerede i mai (figur 5-3). Svelgflagellater utgjorde
en stor andel av planteplanktonet i mai og oktober, men pa det tidspunktet var totalbiomassen lav. |
august var det en ikke ubetydelig forekomst av ndleflagellaten G. semen, men allerede i september var
forekomsten av denne sveert lav.

Det ble i 2024 gjort analyse av blant annet total fosfor de viktigste tilfarselskildene til Ertevann;
Vatvetelva og @verbybekken. | Vatvetelva var den gjennomsnittlige konsentrasjonen pa 26 pg/l, altsa
omtrent det samme som i innsjgen, mens den i @verbybekken (figur 7-4) var vesentlig hgyere med 78
ug/l*. Disse tillapene er trolig de viktigste fosforkildene til innsjgene, men et pravefiske i 2024 tyder
ogsa pa at intern gjgdsling fra fisk, primaert mort, ogsa kan representere en betydelig kilde til fosfor i
vannmassene (Harborg og Pettersen, 2024). Det samme kan direkte utlekking fra sedimentene pa
grunn av oksygenmangel naer sedimentoverflaten se figur 5-3).

Figur 7-4 @verbybekken, nzer innlgpet til Ertevann

Den gkologiske tilstanden i Ertevann for 2024 ble satt til darlig (tabell 7-3).

Kvalitetselement Verdi Klasse EQR nEQR

Eutrofiering

Totalvurdering planteplankton D 0,33
Total fosfor (ug/l) 28 M 0,25 0,48
Total nitrogen (ug/l) 1358 D 0,24 0,39
Totalvurdering eutrofiering 0,33
Totalvurdering for vannforekomsten 0,33

4 Data fra Vatvetelva (002-56191) og @verbybekken (002-56190) er importert til portalen Vannmiljg, og kan finnes der.
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7.4

Isesjgen

Resultater fra 2024 for alle komponenter som inngdr i beregningen av tilstand i Isesjgen etter
kvalitetselementet planteplankton er vist i figur 7-5. Figuren viser ogsd totalbiomassen og
sammensetningen av planteplanktonet ved hver prgvetaking.

Lokalitet: Isesjgen
UTM 32: 627400, 6574300
Kommune: Sarpsborg
Areal (km?2): 6,35
Maksimaldyp: 25m
Vannmiljg ID: 002-31073
Vann-nett-ID 002-133-L
Vanntype: L106: Kalkfattig,
humgs
~ NGIG type: L-N3a
2,0 100 % E
1,8 0%
1,6 80 % Bdvrige
s 14 70 % mJyealger
1S
s 12 60 % @ Naleflagellater
[9]
é 1,0 50 % m Fureflagellater
208 40 % @ Svelgflagellater
3]
<06 30 % Gullalger
04 20 % Grgnnalger
D Kiselalger
0,2 I 10 % - _
0.0 0% B D B || @ Cyanobakterier
5 & <4 § g 5 & 4§ g
Dato Tot-N Tot-P Klorofylla | Biomasse PT| CyanOmax Totalvurdering
(ng/l) (ug/l) (ngll) (mg/l) (mgl/l) planteplankton
2024-05-15 600 18 5,7 0,55 2,28 0,01
2024-06-28 510 18 21 1,61 2,79 0,00
2024-08-01 430 14 24 1,31 2,68 0,01
2024-08-22 420 10 15 0,91 2,69 0,01
2024-09-19 490 15 13 0,94 267 [0
2024-10-08 540 19 4,3 0,28 2,56 0,02
Gjennomsnitt 498 16 14 0,89 2,65
nEQR 0,77 0,61 0,44 _ 0,39 _ 0,46

Figur 7-5. Vurdering av tilstand i Isesjgen ut fra biomasse og sammensetning av planteplankton.

Isesjaen ligger 38 moh. i Sarpsborg kommune og har et areal pa 6,4 km2. Nedbgrfeltet til innsjgen ligger
i all hovedsak i sagr og @st, og er pd 141 km? (se vedlegg 1). Andelen dyrket mark er pa ca. 10 %, mens
skog dominerer med ca. 80 %. Store deler av nedbgrfeltet i sgr drenerer til Isesjgen via Buerelva. Far
denne nar Isesjgen passeres mange innsjger, bla. Rokkevann, Bergsjgen og Bgrtevann. Disse vil fange
opp og sedimentere mye av tilfarslene som nar dit. Tilfarsler av neeringsstoffer til elver og bekker i

31



neeromradet til Isesjgen vil derfor ha sterst innvirkning pa vannkvaliteten der. Vi finner en god del
landbruksvirksomhet rundt innsjagen, og pa vestsiden av den ligger det ogsa en golfbane.

Store deler av nedbgrfeltet har en kalkfattig berggrunn, og kalsiumkonsentrasjonen i Isesjgen er p& kun
ca. 3 mg/l. Det er sdpass lavt at selve Isesjgen ogsa karakteriseres som kalkfattig (1-4 mg/l).
Vannfargen i innsjgen ble i 2024 malt til ca. 65 mg Pt/l, som helt klart viser at Isesjgen er & betrakte
som humgs. Den havner dermed inn under innsjgtype L106 (lavland, kalkfattig, humgs), som gir
klassegrenser etter NGIG-type L-N3.

Svelgflagellater dominerte samfunnet av planteplankton i mai, og kiselalger i oktober, mens
naleflagellaten Gonyostomum semen utgjorde mesteparten (50-60%) av totalbiomassen i resten av
vekstsesongen. Som beskrevet under omtalen av Lundebyvann (avsnitt 7.2) er dette en problemart, og
for Isesjgen er forekomsten kanskje spesielt bekymringsfull fordi innsjgen benyttes som
drikkevannskilde. Biomassen av denne arten var imidlertid aldri over 1 mg/l, som for de fleste forhold
er et akseptabelt nivd. Konsentrasjonen av total fosfor var i 2024 i gjennomsnitt pa 16 pg/l, som trolig
er tilstrekkelig lavt til at vi ikke vil fa store oppblomstringer av denne arten (figur 7-6). Figur 7-6 viser
imidlertid at det er saerdeles viktig & holde konsentrasjonen av fosfor godt under 20 pg/l for & unnga
slike oppblomstringer.

15
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Figur 7-6. Maksimal forekomst av algen Gonyostomum semen i vekstsesongen (mai-oktober) mot konsentrasjon
av total fosfor (Tot-P). Data er hentet fra portalen Vannmiljg, og inneholder alle innsjger hvor arten er observert
og det samtidig er gjort malinger av fosforkonsentrasjon. Det er ingen definisjon pa nar vi har en oppblomstring,
men en konsentrasjon av G. semen pa over 2 mg/l begynner a bli hgyt.

Bade forekomsten av planteplankton, estimert som biomasse i mikroskop, og konsentrasjonen av total
fosfor ga nEQR-verdier i nedre del av tilstandsklasse god. Den store andelen av G. semen resulterte i
en hgy verdiiindeksen for artssammensetning (PTI), noe som ga darlig tilstand for denne komponenten
(figur 7-5). For kvalitetselementet planteplankton samlet, ble den gkologiske tilstanden i 2024 vurdert
til moderat (tabell 7-4).

Kvalitetselement Verdi Klasse EQR nEQR
Eutrofiering

Totalvurdering planteplankton M 0,46
Total nitrogen (ug/l) 498 G 0,55 0,77
Totalvurdering eutrofiering 0,46
Totalvurdering for vannforekomsten 0,46
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7.5 Tunevann

Resultater fra 2024 for alle komponenter som inngdr i beregningen av tilstand i Tunevann etter
kvalitetselementet planteplankton er vist i figur 7-7. Figuren viser ogs& totalbiomassen og
sammensetningen av planteplanktonet ved hver prgvetaking.

4
“Vest- N/ Lokalitet: Tunevann
| vwannet UTM 32: 619100, 6575700
gy Kommune: Sarpsborg
Areal (km2): 2,37
Kalngs Vannmiljg ID: 002-28291
gt 4 Vann-nett-ID 002-3451-L
“‘? A Vanntype: L107: Moderat
. /° kalkrik, klar
NGIG type: L-N1
2,0 100 % ) )
-~ IFEEEE
1,6 80 % L mdvrige
s 14 70 % mJyealger
E ] —
s 12 60 % - @ Naleflagellater
[9] —
€10 50 % B Fureflagellater
€08 40 % @ Svelgflagellater
ac)» ’ L |
< 0,6 30 % Gullalger
04 20 % Grgnnalger
D Kiselalger
0,2 10 %
@ Cyanobakterier
oo M 0o Il y
5 & <4 § g 5 & 4§ g
Dato Tot-N Tot-P Klorofylla | Biomasse PT| CyanOmax Totalvurdering
(ng/l) (ug/l) (ngll) (mgl/l) (mgl/l) planteplankton
2024-05-15 400 20 9,0 0,70 2,26 0,05
2024-06-28 350 16 11 1,41 2,43 0,07
2024-08-01 470 31 12 1,32 2,69 0,41
2024-08-22 380 19 15 1,29 2,69 0,83
2024-09-19 360 20 14 1,59 314 OB
2024-10-08 370 19 12 1,27 2,90 0,75
Gjennomesnitt 388 21 12 1,26 2,69
nEQR 0,83 0,49 0,50 0,57 0,33 _ 0,43

Figur 7-7. Vurdering av tilstand i Tunevann ut fra biomasse og sammensetning av planteplankton.

Tunevann ligger i Sarpsborg kommune, og er den stgrste innsjgen p& Tungya som ikke har direkte
kontakt med vannveiene fra Glomma. Den har et areal pa 2,4 km?2 og ligger 40 moh. Med beliggenhet
pa en gy, har den naturlig nok et sveert lite nedbgarfelt. Med et areal pa kun 6,3 km2, er dette mindre enn
3 ganger arealet til selve innsjgen (se vedlegg 1). Av dette utgjar skog ca. 70 % og dyrket mark ca. 15

% (Nevina, 2025).
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Av innsjgene som inngar i denne undersgkelsen har Tunevann den laveste verdien for vannfarge. |
2024 ble denne i gjennomsnitt malt til 13 mg Pt/l. Det betyr at i perioder med lite planteplankton, vil
Tunevann framstd som en innsjg med meget klart vann. Kalsiuminnholdet ligger pa ca. 5 mg/l, og
innsjgen havner dermed i innsjgtype L107 (lavland, moderat kalkrik, klar). @kologisk tilstand skal da
vurderes etter klassegrensene til NGIG-type L-N1.

Vi kjenner fra tidligere undersgkelser at det er et godt utvalg av cyanobakterier i Tunevannet. Mange
av disse er kjent for & kunne danne store oppblomstringer, og flere av dem kan veere giftproduserende.
Dette representerer et betydelig problem for innsjgen. Med mange ulike slike arter vil det oftere veere
gunstige forhold for en eller flere av dem, og med tilstrekkelig med naeringsstoffer i systemet vil vi da
hyppig fa starre eller mindre oppblomstringer. | slike lokaliteter er det helt avgjgrende & holde tilfarselen
av fosfor pa et lavt niva. Det vil variere fra innsjg til innsjg hvor lavt denne ma ligge, men hvis
gjennomsnittlig fosforkonsentrasjon gjennom vekstsesongen er under 15 png/l, vil stgrrelsen og
hyppigheten pa slike oppblomstringer ganske sikkert avta. Ved konsentrasjoner lavere enn 10 pg/l er
det meget sjelden at vi ser oppblomstringer som er sapass store at de representerer et problem.

Ogsa i 2024 registrerte vi mange cyanobakterier i Tunevannet, blant andre slektene Aphanizomenon,
Dolichospermum, Microcystis, Planktolyngbya og Planktothrix. Det var imidlertid ingen av dem som pa
noe tidspunkt oppnadde seerlig hgy biomasse. | september utgjorde cyanobakteriene Snowella
lacustris, Microcystis wesenbergii og Planktolyngbya limneticac til sammen ca. halvparten av
totalbiomassen (figur 7-7. Av disse var S. lacustris den mest dominante, og denne arten produserer
ikke toksiner. Totalbiomassen av planteplankton 1a i mesteparten av sesongen i overkant av 1 mg/l.
Det er lavere enn vanlig i denne innsjgen, og gir en nEQR-verdi for biomasse helt i gvre sjikt av
tilstandsklassen moderat. Med en rekke ulike problemarter i systemet ga indeksen for
artssammensetning darlig tilstand. Det er verdt & merke seg at den maksimale forekomsten av
cyanobakterier var sdpass lav at den komponenten kom ut med god tilstand. Samlet kom
kvalitetselementet planteplankton ut med en moderat tilstand. Dette var i overensstemmelse med det
konsentrasjonen av fosfor viste. Forholdet mellom nitrogen og fosfor var lavere enn 20 i Tunevann, og
siden nitrogen dermed antas & kunne veere begrensende element for veksten av planteplankton, skal
den parameteren ogsa tas med i tilstandsvurderingen (se kap. 6 og tabell 6-2). Med en gjennomsnittlig
konsentrasjon av total nitrogen pa godt under 400 ug/l, tilsier denne parameteren imidlertid en sveert
god tilstand. Den gkologiske tilstanden i Tunevann i 2024 ble dermed styrt av mengden og
sammensetningen av planteplanktonet, og endte pa moderat (tabell 7-7).

Kvalitetselement Verdi Klasse EQR nEQR

Eutrofiering

Totalvurdering planteplankton M 0,43
Total fosfor (ug/l) 21 M 0,29 0,49
Totalvurdering eutrofiering 0,43
Totalvurdering for vannforekomsten 0,43
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7.6 Skinnerflo

Resultater fra 2024 for alle komponenter som inngar i beregningen av tilstand i Skinnerflo etter
kvalitetselementet planteplankton er vist i figur 7-8. Figuren viser ogsa totalbiomassen og

sammensetningen av planteplanktonet ved hver prgvetaking.
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Dato Tot-N Tot-P Klorofylla | Biomasse PT| CyanOmax Totalvurdering
(ng/l) (ng/l) (ngll) (mg/l) (mg/l) planteplankton
2024-05-15 600 32 26 3,89 3,05 0,00
2024-06-28 230 76 24 1,92 2,51 _
2024-08-01 450 34 22 1,65 2,82 0,09
2024-08-22 390 29 27 1,72 2,77 0,05
2024-09-19 550 18 19 1,40 2,48 0,02
2024-10-08 710 25 9,0 0,64 2,38 0,01
Gjennomsnitt 488 36 21 1,87 2,67
nEQR 0,84 0,42 0,38 0,51 047 [0 0,46

Figur 7-8. Vurdering av tilstand i Skinnerflo ut fra biomasse og sammensetning av planteplankton.

Skinnerflo er en relativt liten innsjg som ligger pa grensen mellom Rade og Fredrikstad kommune. Den
er i tillegg grunn. Nedbagrfeltet er pa ca. 40 km? (se vedlegg 1), og domineres av skog (ca. 45%) og
dyrket mark (ca. 45%) (Nevina, 2025). | gst strekker dette seg til Glomma, mens omradet i nord drenerer
til Seuteelva. Denne fortsetter som Seuteelva ogsa etter utlgpet fra Skinnerflo, og innsjgen kan nesten
sees pa som en stor utposing av denne elva. Innsjgen ligger omtrent pa havnivd, og fra elva passerer
E6 nord for innsjgen, og til den nar sjgen, er det vertikale fallet sveert lite. Sammenliknet med de gvrige
innsjgene i denne undersgkelsen, er Skinnerflo svaert annerledes. Vi mener likevel at det ogsa her gar
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an a gjare en vurdering av pavirkning av neeringssalter til innsjgen ved & benytte kvalitetselementet
planteplankton.

| 2024 mélte vi en kalsiumkonsentrasjon i overkant av 6 mg/l, mens fargetallet i gjennomsnittet var pa
45 mg Pt/l. Ut fra dette skulle innsjgen havne i type L108 (lavland, moderat kalkrik, humgs). Pa grunn
av at den er grunn, og fordi det er mye leire i nedbgrfeltet, vil innsjgen tidvis ha et hgyt partikkelinnhold
og veere meget turbid. | portalen vannmiljg kategoriseres den derfor som en leirsjg (innsjgtype L111).
Skal vi benytte kvalitetselementet planteplankton mener vi innsjgtype L108 er den neermeste, noe som
gir klassegrenser etter NGIG-type L-N8.

Samfunnet av planteplankton var et helt annet i Skinnerflo enn vi fant i noen av de andre innsjgene i
denne undersgkelsen. Gjennom hele vekstsesongen var det kiselalger og svelgflagellater som
dominerte. Av kiselalgene var Aulacoseira italica den mest dominante. Dette er en art som er klart
vanligst i naeringsrike innsjger. Av svelgflagellater var det slekten Cryptomonas som utgjorde det
vesentlige av biomassen (figur 7-8). Dette er en sveert vanlig slekt, som finnes i alle typer innsjger. Vi
observerte ogsa cyanobakterier, blant andre slektene Aphanizomenon og Planktothrix. Forekomsten
av disse var imidlertid sveert lav.

| og med at innsjgen er liten og grunn, og bade innlgpselv og utlapselv er ganske store, skulle man
forvente at vannets oppholdstid i Skinnerflo er meget lav. Det er imidlertid ikke ngdvendigvis tilfellet,
nettopp fordi hgydeforskjellen mellom innsjgen og utlgpet til sjgen er minimal. Tidvis kan
vannutskiftningen da veere darlig. Vi ser da ogsa at det er et normalt utviklet samfunn av planteplankton
vi finner i innsjgen. Dette finner vi ikke i rennende vann, i og med at vannbevegelsen der er raskere
enn veksten til planktonalgene. | 2024 fant vi at delindekser bade for biomasse, artssammensetning
(PTI) og total fosfor indikerte en moderat tilstand. Til tross for at usikkerheten vil veere stgrre i slike
grunne leirsjger enn i vanlige innsjger, styrker dette sannsynligheten for at moderat er den korrekte
tilstandsklassen for Skinnerflo i 2024 (tabell 7-6).

Kvalitetselement Verdi Klasse EQR nEQR

Eutrofiering

Totalvurdering planteplankton M 0,46
Total fosfor (ug/l) 36 M 0,20 0,42
Total nitrogen (ug/l) 488 SG 0,67 0,88
Totalvurdering eutrofiering 0,46
Totalvurdering for vannforekomsten 0,46
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7.7  Oppsummering 2024 og utvikling i gkologisk tilstand over tid

Figur 7-9 oppsummerer gkologisk tilstand i 2024 for de seks undersgkte innsjgene i denne
undersgkelsen.
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Figur 7-9. Oppsummering av gkologisk tilstand i 2024 for de undersgkte innsjgene i vannomrade Glomma sgar for
Qyeren.
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| tabell 7-7 har vi samlet resultatene for alle komponentene som inngar i kvalitetselementet
planteplankton. Denne viser at nEQR-verdiene for artssammensetning (PTI) var lavere enn de for
biomasse og klorofyll a i Lyseren, Isesjgen og Tunevann. Det forteller at vi her har en
artssammensetning som bestar av en eller flere arter som er problematiske, og som under gitte
betingelser kan gi oppblomstringer. Med en fosforkonsentrasjon som vi vanligvis finner i Lyseren er ikke
starre oppblomstringer saerlig sannsynlige, men i Tunevann har vi tidligere registrert slike mange
ganger. Naleflagellaten Gonyostomum semen er vanlig i Isesjgen, og hovedarsaken til at PTI far en
hay verdi der. Imidlertid har vi verken i 2024 eller tidligere ar sett store oppblomstringer av denne arten
i Isesjgen, men det gir ingen garanti for at det ikke kan skje i framtiden. For & oppna en god vannkvalitet
og god gkologisk tilstand i innsjger med et slikt samfunn av planteplankton, er det helt avgjgrende a
holde fosfortilfgrselen til innsjgen nede.

Tabell 7-7. Oppsummering av normaliserte EQR — verdier (nEQR), og endelig tilstandsklasse ut fra
kvalitetselementet planteplankton. PTI = indeks for artssammensetning. SG = Sveert god, G = God, M = Moderat,
D = Darlig, SD = Sveert darlig. Enheter: Klorofyll a i xg/l, biomasse og cyanomax i mg/l, PTI og klasse er uten
enhet.

Innsjg Klorofyll a Biomasse PTI Cyanomax Klasse

Status nEQR Status nEQR Status nEQR Status nEQR Status nEQR

Lyseren SG 0,82 SG 0,91 G 0,63 SG 0,87 _

Lundebyvann D 0,23 D 0,38 D 0,36 SG 0,96 D 0,33
Ertevann D 0,34 D 0,40 M 0,51 SD 0,12 D 0,33
Isesjgen M 0,44 G 0,63 D 0,39 SG 0,97 M 0,46
Tunevann M 0,50 M 0,57 D 0,33 G 0,63 M 0,43
Skinnerflo D 0,38 M 0,51 M 0,47 SG 0,87 M 0,46

| overvakingsprogrammet til vannomrade Glomma s@r for @yeren har alle innsjgene, unntatt Skinnerflo,
blitt undersgkt hvert ar de seneste 10 arene. | dette programmet ligger Skinnerflo inne med overvaking
hvert tredje ar. Pa grunn av endringer i vaerforhold fra ar til ar, vil det alltid veere en viss variasjon i hva
slags resultat man far. For klassifisering av tilstand benyttes derfor data for siste 6-ars periode i portalen
Vann-nett. For a registrere en utviklingstrend sa tidlig som mulig er det en stor fordel med hyppige
undersgkelser, og ideelt sett hvert ar.

| tabell 7-8 framgar beregnet gkologisk tilstand for hvert ar i perioden 2014-2024.

Som den eneste innsjgen i denne undersgkelsen oppfyller Lyseren kravet til minst god gkologisk
tilstand nesten hvert ar. Ogsa i 2022 indikerte kvalitetselementet planteplankton at dette kravet var
oppfylt, men da ble endelig tilstandsvurdering trukket ned til moderat pa grunn av forhgyet
konsentrasjon av fosfor. Lundebyvann og Ertevann har nesten hvert ar ligget i tilstandsklasse darlig.
Dette skyldes periodevis hgy eller sveert hgy biomasse av henholdsvis cyanobakterier i Ertevann og av
naleflagellaten Gonyostomum i Lundebyvann. Skal disse unngas ma fosfortilfarselen til innsjgene bl
lavere enn den er i dag. Isesjgen og Skinnerflo ser ut til & ligge stabilt i tilstandsklassen moderat.

Tabell 7-8. Oppsummering av normaliserte EQR-verdier (hEQR), og endelig tilstandsklasse ut fra
kvalitetselementet planteplankton i perioden 2014 — 2023. Forkortelser som i Tabell 12. * nEQR verdi styrt av
stgtteparameteren total fosfor. ** Gjennomsnitt av resultat fra sgndre og nordre stasjon i innsjgen.
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Innsjg

2014 2015 2016
Lyseren (2’3)2
Lundebyvann - 0(:3)2 0(‘;)3
Ertevann (:"\‘;)2 (2"\‘;;5 %\%)
Isesjgen 3'3)1 0(8)7 ?'\,;Il)?
Tunevann 0(5)2 0(,;;1
Skinnerflo (2“:)2 m;t

2017

0,25
D)
0,25
D)
0,51
(M)

0,25
(O

2018

0,23
D)
0,28
D)
0,48
(M)
0,28
(D)~
0,24
D)

2019

0,24
D)
0,42
(M)
0,51
(M)

0,36
oy

2020

0,35
(D)
0,26
(D)
0,48
(M)
0,41
(M)

2021

0,32
D)
0,33
D)
0,55
(M)
0,41
(M)

0,44
(M)

2022

0,51
(M)
0,44
(M)
0,22
(D)
0,58
(M)
0,39
(D)

2023

0,40
(D)
0,25
(D)
0,49
(M)
0,37
(D)

2024

0,33
(D)
0,33
(D)
0,46
(M)
0,43
(M)

0,46
(M)

Den eneste innsjgen hvor vi i perioden fra 2014-2024 kan se en ganske tydelig forbedring, er i
Tunevann. Fortsatt er tilstanden der ikke s god som gnskelig, men de fem hgyeste NEQR-verdiene
har kommet i de fem siste arene. Tunevann ligger per i dag i grenseomradet mellom moderat og darlig
tilstand, mens den i perioden 2014-2019 befant seg i midtre eller nedre del av tilstandsklassen darlig. |
2014 var forekomsten av planteplankton sa hgy at den gkologiske tilstanden ble vurdert til sveert darlig.
Fortsatt er det mye igjen far denne innsjgen vil oppfylle kravet om god tilstand, men de tiltak som har

blitt foretatt de siste 10 arene, ser ut til & ha hatt en viss positiv effekt.
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Vedlegg 1. Nedbgrfelt

Figur V 1-3. Nedbgrfelt, Ertevann

Figur V 1-4. Nedbgrfelt, Isesjgen
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Figur V 1-5. Nedbgrfelt, Tunevann

Figur V 1-6. Nedbgrfelt, Skinnerflo
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Vedlegg 2. Artslister, planteplankton

2024-05-15 2024-06-27 2024-07-31 2024-08-21 2024-09-18 2024-10-07
Ertevann
Cyanobakterier
Anathece sp. 5,7 38,3 6,3 11,6 13,5 1,6
Aphanizomenon flos-aquae 117,5 40,9 19,5 3,4
Dolichospermum macrosporum 6927,2
Dolichospermum sp. 931,6
Limnothrix sp. 1,5 15,5
Snowella lacustris 0,9
Snowella septentrionalis 5,5
Woronichinia naegeliana 2,6
Fureflagellater
Ceratium furcoides 27,0 55,2
Gymnodinium (<12) 7,1
Gymnodinium (12-20) 59,1
Parvodinium inconspicuum 25,1
Parvodinium umbonatum 4,9 25,7 35,8 18,5 17,2
Peridiniopsis penardiforme 141,6
Peridinium sp. 39,7
Peridinium willei 104,1
Grgnnalger
Ankyra judayi 3,1
Chlamydomonas (<12) 1,8
Closterium acutum 3,6 0,5 55 5,8
Coccale, koloni, m/gel, ubest. 5,5 26,8
Coccale, soliteer, m/gel, ubest. 2,5 11,4 10,8 62,3 1,3
Coccale, soliteer, u/gel, ubest. 32,0 33,5 18,7 11,0 98,3 11,8
Coelastrum astroideum 6,1
Coelastrum sphaericum 14,8
Crucigenia tetrapedia 4,0 16,8 7,1 13,8
Elakatothrix sp. 0,6 3,5
Gyromitus cordiformis 8,7
Monoraphidium arcuatum 1,1
Monoraphidium dybowskii 2,1
Oocystis parva 4,6 15,1
Oocystis submarina 0,8 0,6
Pseudopediastrum boryanum 6,7
Scenedesmus ecornis 4,1 1,4 4,9 2,5 2,3 1,2
Scenedesmus quadricauda 3,4 8,6
Gullalger
Bicosoeca planctonica 0,7 0,6 2,0
Chrysidiastrum catenatum 22,0
Chrysococcus minutus 0,7 1,7 1,4 14,8 0,6 3,8
Chrysococcus sp. 1,0 1,9
Chrysophyceae (4-8) 32,1 82,4 45,8 22,3 8,4
Chrysophyceae (>8) 29,2 12,4 48,8 24,5 16,7 8,1
Dinobryon bavaricum 1,2
Dinobryon divergens 1,6
Dinobryon sociale 30,8
Mallomonas (<24) 8,9 63,1 23,6
Mallomonas caudata 11,5 56,0
Ochromonas sp. 7,4 14,1 2,7 6,3 5,7
Pseudopedinella sp. 2,7 6,0 28,8
Synura uvella 265,6 283,3
Uroglenopsis americana 8,7 6,0
Kiselalger
Asterionella formosa 1,4 2,4
Aulacoseira alpigena 43,7 45,2 8,9 18,8 42,4 52,9
Aulacoseira italica 19,6 71,4 103,0 137,9 158,4
Cyclotella (<12) 7,3 5,8
Tabellaria fenestrata 1,5
Tabellaria flocculosa 2,5 2,1
Ulnaria (<60) 11,6 1,0
Urosolenia longiseta 0,6 2,5
Naleflagellater
Gonyostomum semen 112,0 1373,7
Svelgflagellater
Chroomonas sp. 65,4
Cryptomonas (<24) 159,5 276,2 460,2 286,7 6,7 140,8



Cryptomonas (24-32) 100,6 198,2 349,0 380,9 6,4 205,1

Cryptomonas (>32) 10,4 12,0 84,1 47,1 22,5 100,2

Katablepharis ovalis 43 7,5

Plagioselmis sp. 61,4 5,4 48,7 163,1 4,5 10,0
@vrige

Choanozoa 1,5 4,7 0,9 3,2

Chrysochromulina parva 4,0 8,0

Picoplankton 20,8 8,8 16,3 6,2 5,3 12,2

Ubestemt (2-4) 5,6 55,6 20,2 56,6 17,6 14,2
@Pyealger

Lepocinclis oxyuris 12,6

Phacus curvicauda 5,1

Trachelomonas volvocina 37,0 84,2 2,6 7,4

Totalbiomasse (ug/1) 717,0 8028,5 2812,9 3303,0 527,9 865,6

2024-05-15 2024-06-28 2024-08-01 2024-08-22 2024-09-19 2024-10-08

Isesjgen N
Cyanobakterier
Anathece sp. 12,6 3,4 4,2 59 20,7 2,8
Aphanizomenon flos-aquae 2,2
Merismopedia tenuissima 0,8
Woronichinia naegeliana 4,8 22,2
Fureflagellater
Ceratium furcoides 29,9 24,8
Ceratium hirundinella 42,1
Gymnodinium (<12) 12,3 14,8 10,1
Gymnodinium (12-20) 6,3 11,0 13,2
Gymnodinium (>20) 4,8 11,5 8,3 19,3
Parvodinium umbonatum 21,8
Peridinium cinctum 27,4 27,5
Grgnnalger
Botryococcus braunii 11,4
Chlamydomonas (<12) 2,7 1,8
Closterium acutum 4,2 2,0
Coccale, koloni, m/gel, ubest. 7,3 3,9
Coccale, soliter, m/gel, ubest. 1,3 4,5
Coccale, soliteer, u/gel, ubest. 6,2 8,4 2,0 1,9 11,3
Crucigenia tetrapedia 1,0 5,0
Elakatothrix sp. 3,2
Kirchneriella sp. 4,3
Monoraphidium arcuatum 0,9
Monoraphidium contortum 3,1
Monoraphidium dybowskii 3,5 1,3 2,8 3,4
Monoraphidium griffithii 3,8
Monoraphidium komarkovae 3,4
Oocystis parva 3,9
Oocystis submarina 0,6 2,5
Scenedesmus ecornis 3,6 0,8 3,1
Scenedesmus planctonicus 8,5
Scenedesmus quadricauda 4,7 1,0
Gullalger
Chromulina sp. 1,2 1,0
Chrysidiastrum catenatum 10,4
Chrysococcus minutus 0,6 1,2 3,3 0,6 4,5 0,4
Chrysococcus sp. 1,0 0,9 0,9 1,6
Chrysophyceae (4-8) 14,9 12,4 18,0 29,7 17,2 15,1
Chrysophyceae (>8) 8,0 11,2 53,1 16,5 9,0
Dinobryon bavaricum 3,6
Dinobryon borgei 1,1
Dinobryon divergens 0,4 0,5
Mallomonas (<24) 54,4
Mallomonas caudata 56,0 4,2
Ochromonas sp. 3,8 2,9 53 14,1 2,9 1,0
Pseudopedinella sp. 10,7 8,6 4,2
Spiniferomonas sp. 51
Synura uvella 106,0
Uroglenopsis americana 13,3 42,7
Kiselalger

Acanthoceras zachariasii 2,9



Aulacoseira alpigena
Aulacoseira italica
Cyclotella (<12)
Cyclotella (12-20)
Tabellaria fenestrata
Tabellaria flocculosa
Ulnaria (<60)
Urosolenia longiseta
Naleflagellater
Gonyostomum semen
Svelgflagellater
Cryptomonas (<24)
Cryptomonas (24-32)
Cryptomonas (>32)
Katablepharis ovalis
Plagioselmis sp.
@vrige
Choanozoa
Chrysochromulina parva
Picoplankton
Ubestemt (2-4)
Pyealger
Lepocinclis oxyuris
Trachelomonas volvocina

Totalbiomasse (pg/l)

Lundebyvann

Cyanobakterier
Anathece sp.
Merismopedia tenuissima
Snowella lacustris
Woronichinia naegeliana

Fureflagellater
Ceratium furcoides
Ceratium hirundinella
Gymnodinium (<12)
Gymnodinium (12-20)
Gymnodinium (>20)
Parvodinium inconspicuum
Parvodinium umbonatum

Grgnnalger
Acutodesmus acutiformis
Ankyra judayi
Botryococcus braunii
Chlamydomonas (>12)
Closterium acutum
Coccale, koloni, m/gel, ubest.

Coccale, soliteer, m/gel, ubest.

Coccale, soliteer, u/gel, ubest.
Crucigenia tetrapedia
Gyromitus cordiformis
Monoraphidium dybowskii
Monoraphidium griffithii
Mucidosphaerium pulchellum
Oocystis parva
Oocystis submarina
Paramastix conifera
Scenedesmus arcuatus
Scenedesmus ecornis
Gulgrgnnalger
Gloeobotrys limneticus
Gullalger
Bicosoeca planctonica
Bitrichia chodatii
Chromulina sp.
Chrysidiastrum catenatum
Chrysococcus minutus
Chrysococcus sp.
Chrysoikos skujae

4,1

1,2

0,1

63,0
193,4
46,5
5,0
53,4

15,2

18,6

2,6

549,8

2024-05-14

9,0
10,6

1,7

2,0
8,9
11,3

55
1,8

1,8

17,1
31,2
0,8
1,1

6,1
6,1
6,7

1028,3

41,8
61,3

2,9
25,2

0,7
4,1

11,4
176,2

1614,9

2024-06-27

8,0

17,3
6,2

18,5
162,8

16,4

32,1
1,2
11,5
4,3

7,4
0,8
27,9

5,6

1,4

10,2
4,8

4,7
9,9

35,2
6,8

1,2

759,6

67,8
82,0
14,6
59
9,7

1,6
1,2
18,4
31,3

1314,5

2024-07-31

2,0
0,8
3,3

139,3
31,5
8,1
4,8
60,5
12,0

10,8

3,8
5,7
6,1

2,4
0,4

10,1

1,0
13,4
1,6

6,5
14,7

2,6

517,5

12,5

30,6

12,5

2,0

12,8
10,7

12,8

905,6

2024-08-21

11,6

11,0

19

2,1
14,0

7,9

2,0
1,0

3,5

178,7 39,5
18,9 61,1
13,0
4,1
0,9 0,1
470,6 18,5
48,3 10,6
19,5 10,4
9,6
24,6 11,2
0,8
0,9
16,9 15,8
31,5 17,1
936,1 275,1
2024-09-18  2024-10-07
12,5 6,5
0,3
9,8
25,8
2,9
15,1 10,5
18,9
8,2
4,7
1,1
1,7 5,7
0,5
0,8
1,1 0,8
0,9
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Chrysophyceae (4-8) 15,1 8,8 28,8 35,5 11,8 21,9

Chrysophyceae (>8) 24,7 23,0 7,3

Dinobryon acuminatum 1,2

Dinobryon bavaricum 11,9 2,7

Dinobryon borgei 0,8

Dinobryon divergens 11,0

Mallomonas (<24) 37,1 136,9 19,8 13,9 9,8

Mallomonas akrokomos 6,3

Mallomonas caudata 5,0

Ochromonas sp. 1,2 3,3 5,6 6,1 7,3 3,0

Pseudopedinella sp. 36,8 12,7 11,6 7,6 7,8 2,2

Synura uvella 33,5 59,4

Uroglenopsis americana 5,5 53 3,1
Kiselalger

Asterionella formosa 3,8

Aulacoseira alpigena 28,1 1,7 11,9

Aulacoseira italica 19 8,9 76,9 18,2 29,7

Cyclotella (<12) 4,1

Cyclotella (12-20) 17,2

Eunotia zasuminensis 1,1

Tabellaria fenestrata 2,1 20,2 5,5 31,8

Tabellaria flocculosa 58

Ulnaria (<60) 0,8

Urosolenia eriensis 1,3

Urosolenia longiseta 3,1 1,2 4,4 2,8
Naleflagellater

Gonyostomum semen 8,4 419,6 1732,4 7351,0 1495,7 44,3
Svelgflagellater

Cryptomonas (<24) 10,7 20,6 24,9 7,3 12,7 34,4

Cryptomonas (24-32) 54,8 5,9 15,0 33,0 4,7 41,5

Cryptomonas (>32) 11,2 40,2

Katablepharis ovalis 8,7 2,1 1,9 1,8 2,0 1,3

Plagioselmis sp. 9,9 11,3 10,6 11,9 10,1 4,7
@vrige

Choanozoa 0,7 3,2 0,9

Chrysochromulina parva 2,1

Picoplankton 9,4 4,3 22,1 25,4 8,9 10,8

Ubestemt (2-4) 26,9 14,5 19,3 44,2 13,6 30,6
@Pyealger

Lepocinclis oxyuris 10,3

Trachelomonas volvocina 2,5 15,8 18,0

Totalbiomasse (pg/l) 393,9 1090,9 2354,7 7664,6 1717,7 402,3

2024-05-14 2024-06-27 2024-07-31 2024-08-21 2024-09-18 2024-10-07

Lyseren

Cyanobakterier
Anathece sp. 3,5 3,2 20,1 31,9 6,7
Aphanizomenon flos-aquae 10,2
Chroococcus minutus 8,6 71 0,8 2,9
Dolichospermum flos-aquae 11,2
Dolichospermum planctonicum 50,9 16,4 13,9
Dolichospermum sigmoideum 4,4 28,8 9,1
Microcystis aeruginosa 3,8
Microcystis wesenbergii 4,8
Planktothrix sp. 12,5 12,0
Snowella lacustris 1,1 20,2 5,4 10,2
Woronichinia naegeliana 21,4 10,3 33,3 18,5 50,4 11,1

Fureflagellater
Ceratium hirundinella 36,7
Gymnodinium (<12) 6,9 3,1 5,7 14,1 3,4
Gymnodinium (12-20) 7,9
Gymnodinium (>20) 6,6
Parvodinium inconspicuum 5,5
Parvodinium umbonatum 15 10,7
Peridinium willei 18,7

Grgnnalger
Ankyra judayi 0,4
Botryococcus braunii 6,1 16,8 15,9 30,7 24,4 10,6
Coccale, koloni, m/gel, ubest. 0,9 50,5 1,0 22,7 31,0 2,0

Coccale, solitaer, m/gel, ubest. 4,5 9,7 4,3 17,1



Coccale, soliteer, u/gel, ubest.

Cosmarium sp.
Crucigenia tetrapedia
Desmodesmus denticulatus
Elakatothrix sp.
Eudorina elegans
Monoraphidium dybowskii
Monoraphidium griffithii
Oocystis parva
Oocystis submarina
Quadrigula pfitzeri
Scenedesmus ecornis
Scenedesmus planctonicus
Spondylosium planum
Staurastrum chaetoceras
Staurastrum paradoxum

Gullalger
Bitrichia chodatii
Chromulina sp.
Chrysidiastrum catenatum
Chrysococcus minutus
Chrysococcus sp.
Chrysophyceae (4-8)
Chrysophyceae (>8)
Dinobryon bavaricum
Dinobryon borgei
Dinobryon divergens
Dinobryon sociale
Kephyrion sp.
Mallomonas (<24)
Mallomonas akrokomos
Mallomonas caudata
Ochromonas sp.
Pseudopedinella sp.
Stichogloea doederleinii
Synura uvella
Uroglenopsis americana

Kiselalger
Asterionella formosa
Aulacoseira alpigena
Aulacoseira italica
Cyclotella (<12)
Cyclotella (12-20)
Fragilaria crotonensis
Tabellaria fenestrata
Ulnaria (>120)
Urosolenia longiseta

Svelgflagellater
Cryptomonas (<24)
Cryptomonas (24-32)
Cryptomonas (>32)
Katablepharis ovalis
Plagioselmis sp.

@Pvrige
Choanozoa
Chrysochromulina parva
Picoplankton
Ubestemt (2-4)

Pyealger
Trachelomonas volvocina

Totalbiomasse (pg/l)

12,2

4,6
2,0
8,0
6,7
3,4

1,6

3,4
8,5

19,2
11,4

0,4
1,1
23,7
4,2
12,9

24,4
2,8
44,2
30,4
28,5
6,4
08
4,0

14,7
21,7

406,0

14,7
1,2

4,0
1,0

6,5
0,8

52
6,7

0,6
6,8

55,3
0,7

31

6,4

7,8
87,2

73,3

29,8
11,3

10,0

45
13,1
12,4

532,6

1,8
31

0,7

1,0

13,1

2,1
0,8

1,4
17,5

73,8
25,6
0,8

4,3
2,4

16,1
13
30,4
19
12,3
0,4
6,8
51,0

1,4

46,3
44,1
64,6

1,6
43,3

0,5
0,8
12,9
9,2

606,9

22,1

19

2,0

0,6
6,8
2,5
2,2
0,6
13
0,7
7,4
25,2

1,8

4,7

53
16,8

47,0
10,2

6,7

43,1

6,6
41,4
42,3

1,1

6,7

8,5
25,0

1,7

496,8

14,7 5,4
3,8
33 4,7
0,4
12,7
1,5
9,0
2,2
0,5
0,4
0,4 14,8
0,5
3,9 9,9
3,7 11,4
7,5
23,8
1,9 0,6
0,7
0,8
0,6
5,0
12,4
14,5 39,9
0,6 1,9
03
41,2 27,2
14,6 19,3
17,4
7,0 17,3
2,9 10,7
7,5 13,9
348,4 314,7
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Skinnerflo

Cyanobakterier
Anathece sp.
Aphanizomenon flos-aquae
Aphanocapsa sp.
Limnothrix sp.
Planktothrix prolifica
Snowella septentrionalis

Fureflagellater
Gymnodinium (<12)
Parvodinium umbonatum
Peridinium sp.

Grgnnalger
Ankistrodesmus fusiformis
Ankyra judayi
Chlamydomonas (<12)
Chlamydomonas (>12)
Closterium acutum
Coccale, koloni, m/gel, ubest.

Coccale, soliteer, m/gel, ubest.

Coccale, soliter, u/gel, ubest.
Desmodesmus denticulatus
Desmodesmus opoliensis
Golenkinia radiata
Koliella sp.
Micractinium pusillum
Monoraphidium arcuatum
Monoraphidium contortum
Monoraphidium griffithii
Mucidosphaerium pulchellum
Oocystis submarina
Paulschulzia tenera
Tetradesmus dimorphus
Gullalger
Bitrichia chodatii
Chromulina sp.
Chrysidiastrum catenatum
Chrysococcus minutus
Chrysococcus sp.
Chrysophyceae (4-8)
Chrysophyceae (>8)
Dinobryon bavaricum
Dinobryon borgei
Dinobryon sociale
Mallomonas (<24)
Mallomonas akrokomos
Mallomonas caudata
Ochromonas sp.
Pseudopedinella sp.
Synura uvella
Uroglenopsis americana
Kiselalger
Acanthoceras zachariasii
Asterionella formosa
Aulacoseira alpigena
Aulacoseira granulata
Aulacoseira italica
Belonastrum berolinensis
Cyclotella (<12)
Cyclotella (12-20)
Diatoma tenuis
Tabellaria fenestrata
Ulnaria (<60)
Ulnaria (60-120)
Ulnaria (>120)
Ulnaria ulna
Urosolenia eriensis
Urosolenia longiseta
Svelgflagellater
Chroomonas sp.
Cryptomonas (<24)
Cryptomonas (24-32)
Cryptomonas (>32)

2024-05-15  2024-06-28
4,4 101,9
5,0
34,0
10,0
8,6
0,9
56 28,2
0,7
31,1 14,8
2,2
5,7 11,5
2,7
15,7
10,7
0,9
2,2 3,5
11,7 84,5
24,3
0,9
1,6
15,1
22,2
5,9 6,1
7,2 12,6
8,8
13,3
13,7 4.8
2772,8 55,1
1,3
11,2
1,8
25,9
3,8 71,1
132,4
197,6
11,5
2,2 52
8,1
202,9 339,0
405,8 204,7
2483 51,0

2024-08-01

18,6
4,1

26,3
43,2

69,6
4,7
1,4
13

46,0

2,2

0,2
13,4

7,8

2,2

12,5
11,0
11,9

1,3

3,5

22,5
46,9

82,7
406,2
15,0
13,5

15

11,3
20,8

17,1
1,7

200,9
212,4
126,2

2024-08-22

28,4

11,5
7,2

8,8

0,7

11

1,7
19,4

4,4

3,8
6,9

3,9

9,0
3,2
89,7
43,0

73,6
18,8

3,7
7,0
11,5

39,5
1,3
10,6
14,0
670,4
10,4
21,2
19,8
3,9
8,2
8,9
3,1
2,8
15,5
2,1

107,1
54,5
179,9

2024-09-19 2024-10-08

18,4 2,1

4,5

16,5

19,8 53
0,7
4,2

8,2

57,0 45,8
14,2

0,7
6,6
1,4

4,7 0,8

0,8 0,7

1,2

32,2 15,9

51,1

17,3 18,7

2,8

47,6

33

18,7 31
31,5
0,7

1,5

153,2 49,3
33
14,3

0,2 2,2
0,5

2,3 38,5

53
5,0

183,1 81,6

327,1 94,6

303,8 52,5
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Katablepharis ovalis 8,6 3,1

Plagioselmis sp. 41,8 141,6 35,3 77,7 85,7 20,9
@vrige

Choanozoa 0,6 1,9

Chrysochromulina parva 1,9 1,0 13,0 1,2

Picoplankton 26,0 40,1 17,1 33,8 13,5 27,7

Ubestemt (2-4) 35,4 129,8 73,2 41,3 64,5 32,3
Pyealger

Euglena sp. 4,4 89,0

Lepocinclis oxyuris 18,9

Trachelomonas volvocina 1,9 49,0 15,4

Totalbiomasse (pg/l) 3893,8 1915,0 1647,8 1720,7 1404,8 639,8

2024-05-15 2024-06-28 2024-08-01 2024-08-22 2024-09-19 2024-10-08
Tunevann
Cyanobakterier
Anathece sp. 7,1 13,0 247,4 85,2 82,7 60,7
Aphanizomenon flos-aquae 10,6 8,8 10,7
Chroococcus minutus 22,0
Dolichospermum sigmoideum 36,1 12,5 14,5 49,4
Dolichospermum spiroides 16,1 13,8
Microcystis aeruginosa 24,2
Microcystis wesenbergii 36,7 36,1 70,5 246,0 165,2
Planktolyngbya limnetica 3,9 16,1 26,2 208,2 170,9
Planktothrix sp. 4,9 12,1
Snowella lacustris 6,7 485,0 224,3 240,9
Snowella septentrionalis 6,4
Woronichinia compacta 127,6 44,3
Woronichinia naegeliana 68,9 5,1 56,4 11,9
Fureflagellater
Ceratium furcoides 30,3 80,2
Ceratium hirundinella 324,1 77,7
Gymnodinium (<12) 21,1
Gymnodinium (12-20) 12,0
Gymnodinium (>20) 87,9 25,8
Gyrodinium helveticum 16,2
Peridinium cinctum 22,6 23,1
Grgnnalger
Ankyra judayi 1,0
Botryococcus braunii 33,4 14,9
Closterium acutum 14,2 13,6 11,4 9,9
Coccale, koloni, m/gel, ubest. 5,6 55,1 10,4 4,9 10,6
Coccale, soliter, m/gel, ubest. 5,0 10,5 2,8
Coccale, soliteer, u/gel, ubest. 30,9 7,7 13,1
Cosmarium sp. 1,5
Crucigenia tetrapedia 9,3
Desmodesmus denticulatus 5,3
Elakatothrix sp. 1,1
Monoraphidium contortum 1,4
Monoraphidium dybowskii 2,3 1,2 1,1
Monoraphidium komarkovae 0,9
Oocystis parva 11,8 4,4 78,2
Oocystis rhomboidea 6,3 2,5
Oocystis submarina 2,1
Pseudopediastrum boryanum 5,5
Scenedesmus ecornis 1,0 2,0
Scenedesmus quadricauda 16,1
Staurastrum chaetoceras 7,0 6,3
Stauridium tetras 19,9
Staurodesmus dejectus 6,1
Staurodesmus incus 2,0 15,8
Gulgrgnnalger
Gloeobotrys limneticus 7,4 29,1 2,8
Gullalger
Chrysidiastrum catenatum 6,3
Chrysococcus minutus 0,9 4,8 1,6 4,6 0,6
Chrysococcus sp. 3,4 1,0 1,7
Chrysophyceae (4-8) 29,9 21,1 38,8 16,4 53 20,1
Chrysophyceae (>8) 17,4 26,1 32,6 34,1 15,0
Dinobryon bavaricum 259,8 2,1 2,3 2,7



Dinobryon divergens
Dinobryon sociale
Mallomonas (<24)
Mallomonas akrokomos
Mallomonas caudata
Mallomonas tonsurata
Ochromonas sp.
Pseudopedinella sp.
Synura uvella
Uroglenopsis americana
Kiselalger
Asterionella formosa
Aulacoseira alpigena
Aulacoseira granulata
Aulacoseira italica
Cyclotella (<12)
Cyclotella (12-20)
Cyclotella (>20)
Fragilaria crotonensis
Tabellaria fenestrata
Tabellaria flocculosa
Ulnaria (<60)
Svelgflagellater
Cryptomonas (<24)
Cryptomonas (24-32)
Cryptomonas (>32)
Katablepharis ovalis
Plagioselmis sp.
@vrige
Choanozoa
Chrysochromulina parva
Picoplankton
Ubestemt (2-4)
@Pyealger
Trachelomonas volvocina

Totalbiomasse (pg/l)

59,0

31
10,3

7,4

4,8

15,5
117,9
7,9
27,2

1,1

13,6
47,9

702,3

5,4
15,2
35,1

7,5

104,1

26,2

14,1

235,9
145,0

4,1
25,8

4,4
11,8

3,8
20,6

21,7
4,4
20,7
21,5
6.2

1,8

11,5
20,1

91,4

4,7
9,9

31,8
48,4
4,7

118,9

36,1
16,9
38,4
44,4

1320,2

17,8
2,1

10,7

11,4
9,3

5,2
8,7

29,3
63,4

16,5

0,8
6,0
13,8
19,8

28,8

31
2,7

30,3
14,1
241,6
27,4

27,8
19,7
44,3

9,7
15,1

1,6
0,7
18,4
31,8

0,6

7,0
68,3

28,6
11,7

1,8

15,0
18,7

3,1

3,6

3,6
6,8
37,2
129,1

1273,0
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