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INNLEDNING

Det samlede program for undersgkelsene i Gladmas nedre lgp er omtalt i Del-
rapport 1l: Generell del. Den foreliggende delrapport gir en presentasjon
og diskusjon av de kjemiske og bakteriologiske observasjoner som er gjort
i forbindelse med undersgkelsen., Arbeidet skulle som nevnt i NIVA's pro-
gramforslag av 26, oktober 1964 ta sikte p& & beskrive vassdragets naver-
ende tilstand pd de ulike elvestrekninger fra @yeren til havet. De kjem-
iske og bakteriologiske observasjoner gir et viktig biurag til denne
beskrivelsen. Dessuten er kjemiske observasjoner et hjelpemiddel i en

samlet diskusjon av situasjonen i vassdraget.

Ved mdling av kjemiske og bakteriologiske parametere vil resultatet

alltid gi et gyeblikksbilde av forholdene i den prgve som er tatt ut.
Dette betyr at det ved inmsamling av vannprgver cr viktig at proven

er representativ for vannmassene i elven ved prgvetakingen. Likeledes

er det av stor betydning at prevetakingen er foretatt under forhold

som er karakteristiske for vassdraget. Analyseresultatene vil da beskrive

vassdraget og ikke bare vare begrenset til & gjelde prgvens egenskaper.

Det praktiske feltarbeid i forbindelse med Gléma-undersgkelsen er stort
sett utfgrt fra juni 1965 til september 1967. Meteorologiske og hydro-
logiske forhold kan variere sterkt fra &r til &r, og det er vanske-

lig a8 avgisre om undersckelsesperioden er representativ for normal-
tilstanden i vassdraget. En mer omfattende diskusjon av disse forhold

finnes i rapportens generelle del.

Prgvene er tatt pd faste stasjoner 1 vassdraget. Selv om prgvetakings-
stedene er valgt med omhu, kan lokale utslipp influere p& resultatene
for de er fullstendig innblandet i vannmassene. P& samme mdte kan
enkclte utslipp, som foregdr diskontinuerlig, i en viss grad unngd

& gjore seg gjeldende.

De fysisk-kjemiske og bakteriologiske observasjonene omfatter mer enn
10.000 enkeltdata. En vesentlig del av arbeidet har derfor vert redi-
gering og bearbeidelse av tallmateriale, slik at det har fétt en mer

oversiktlig form. For enkelte problemer er databehandlingen fort noe
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lenger med statistiske metoder. Dette m& betraktes som eksempler pa
hvordan slike metoder kan benyttes ved vassdragsbeskrivelser. I det
innsamlede materiale fra Gladma er det en rekke preblemstillinger og
relasjoner som kunne undersgkes videre med statistiske metoder, men

slike studier vil fsre for langt i den foreliggende rapport.

PREVETAKINGS- OG ANALYSEPROGRAM

Det har vart et meget omfattende provetakings- og analyseprogram for

den fysisk-kjemiske og bakteriologiske undersgkelse av Gléma. Det

er regelmessig tatt prever fra 13 faste stasjoner, og dessuten er det

pd en rekke steder tatt enkeltprever. En samlet oversikt over prgve-
takingssteder og prevetakingsfrekvens er gitt i tabell 1. Provetakings-
stedenes plassering er vist i figur 1. I rapporten er de enkelte sta-
sjoner stort sett omtalt med sitt geografiske navn. I enkelte til-
feller har det imidlertid vart hensiktsmessig & benytte spesielle stasjons-
betegnelser, og i den folgende beskrivelse av stasjonsplasseringen

er de enkelte betegnelsene tatt med 1 parentes. Stasjonsbetegnelsen
bestlir av en bokstav A, B eller C og et tall som er angitt med en desi-
mal etter komma. Bokstaven betegner hvilken del av vassdraget sta-
sjonen ligger i. A betegner Gldmas hovedlep fra Oyeren forbi
Furuholmen, Sarpsfossen til utlgpet i @sterelva ved Fredrikstad, mens

B er sidelgpet fra Furuholmen gjennom Mingevatn, Vestvatn, Visterflo

og ut i Glémas hovedlgp ved Gredker. C betegner lgpet fra Visterflo
gjennom Skinnerflo, Kjslbergelva, Seutelva og Vesterelva. Tallene
betegner i alle tilfeller avstanden i km til stasjonen fra Gldmas utlep

fra Oyeren, malt langs midten av elven i det 1¢p bokstaven angir.

2.1. Ppover tatt to ganger pr. uke

Ved Askim vannverk (A - 13,1), Sarpsborg vannverk (A - 49,4) og
Ringeverven, Fredrikstad (A - 68,4) er det tatt vannprover to ganger
pr. uke fra minedsskiftet mai - juni 1965 til september 1967. Hen-
sikten med disse prgver har vart &4 fa stort materiale, som beskriver
variasjoner i vannmassencs utseende og elektrolyttinnhold. Det er ana-
lysert omkring 200 prgver fra hver av disse stasjoner. For & holde
analysearbeidet pd& et rimelig nivd er provene analysert etter folgende

forholdsvis enkle program: pH, spesifikk elektrolytisk ledningsevne,
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Tabell 1. Fysisk-kjemiske undersgkelser. Stasjoner og prgvetakingsdatoer

Stasjons- 3-5/5 8~9/8 31/8 og 14/9 12 -~ 10/11 13 - 10 - 13 = 7-9/3 10 - 9~10/5 12 - 3~4/7 1k -
1

beteg- /9 13/10 1b4/12 11/1 14/2 11/ 1k/6 15/8

pelse 1966 1966 1966 1966 1966 1966 1966 1967 1967 1967 1967 1967 1967 1967 1967
PGyeren x z x x x x x x x x x
Solbergfoss Kraftverk A -~ 5,1 K
Fogsum bru A~ 10,4 x x

( x x x x x x x x x x x x

Askim vannverk A - 13,1 (Prgver 2 ganger pr. uke 31/5 1965 - 11/9 1967
Vamma A - 19,3 x
Lekumelve - X x
Grgnsund A - 24,0 x
Rakkestadelva - x x
Furuholmen A= 37,8 X K x x x x x x x x x x x x
Sarpsborg vennverk A - Lg,L Prgver 2 ganger pr. uke 27/5 1965 - 11/9 1967
Sarpsfossen A - 52,6 x K x x x x x x x x x x x x
Mellgs A~ 55,2 x X x x x x x x x x x x x
Sannesund A =~ 56,0 x
Sarpsborg mek. verksted A - 58,1 X x x X x x x x x x x x x x
Torp bruk A - 62,5 x x K x x x x x x x x x x x x
Fredrikstad bru A~ 67,0 x x x x x x x x x x x x x x
Ringeverven A - 68,4 Prgver 2 ganger pr. uke 28/5 1965 = 15/6 1967
Titan Co. A - 69,5 x K x x x x x x x x x x x x
Vestvatn B =~ 47,5 % x x x x
Visterflo, innlgp B-35k1 x
Visterflo B - 58,8 x x x % % x % x x x x x x
Visterflo, utlgp B - 61,9 x K

(C - 54,k
Skinnerflo (c-58,2 x x x
Seutelva C - 68,7 x
Vesterelva C - 70,2 x K x x x x x x x x x x x x

Vesterelva v/Fredrik- x
mek. Verksted

x : Innsemling av enkeltprgver

K : Innsamling av blandprgver ved korttidsundersgkelse
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farge etter filtrering samt turbiditet for og etter filtrering. Som et
kvantitativt midl for provens innhold av partikulart materiale er 250 ml
av proven filtrert gjennom et glassfilter, og fargen p& filteret er obser-
vert. Filtrene er arkivert. Vannprgvene er tatt av folk fra kommunene

of sendt til NIVA for analyse.

2.2, Prover tatt en gang pr. mdned

I pericden fra august 1966 til august 1967 ble det samlet inn vann-

prover en gang pr. maned ved folgende stasjoner:

gyeren, Askim vannverk (& - 13,1) Torp bruk (A - 62,5)
Furuholmen (A - 37,8) Fredrikstad bru (A - 67,0)
Sarpsfossen (A - 52,6) Titan Co (A - 62,5)
Mellps (A - 55,2) Visterflo (B - 58,8)
Sarpsborg mek. verksted (A - 58,1) Vesterelva (C - 70,2)

Disse prgver har dannet hovedmaterialet for en mer inngdcende beskri-
velse av vannkvaliteten i de enkelte avsnitt av Gléma. De er derfor

analysert etter fplgende mer omfattende program:

Surhetsgrad (pH), spesifikk elektrolytisk ledningsevne, farge (filtrer-
te oz ufiltrerte prever), turbiditet {filtrerte og ufiltrerte prover),
kjemisk oksygenforbruk mdlt ved kalium dikromattall, tcrrstoff og
gloderest av suspendert materiale, fosfater, kalsium, magnesium,

bundet og fri ammonium, nitrat, sulfat og bakteriologiske analyser.

I G1l8ma fra Askim vannverk til Mellos er prgvene tatt i 1 meters dyp .ndr
forholdene ved stasjonen har gjort det mulig, serlig ved Sarpsfossen har
det vart vanskelig & ta prover i bestemt dyp. For de gvrige stasjoner

er det tatt prover i forskjellige dyp, noe som vil bli omtalt i for-
bindelse med de enkelte stasjonene. Prgver bide for kjemiske og bakterio-
logiske analyser er samlet inn av £olk fra instituttet, og de kjemiske
analyser er alle utfort ved NIVA. Da toktene for provetaking strakte
seg over minst to dpgn ble prpvene for baktericlogisk analyse fra forste
dags innsamling levert til byveterinaren i Sarpsborg forste dags kveld.
Der stod de i kjoleskap til annen dags prgver kom inn, og alle prgver
ble s& analysert hos byveterinazren. Kun noen f2 ganger ble enkelte
eller alle prover analysert ved NIVA. I disse tilfeller ble analysene

utfert etter en natts lagring i kjoleskap.
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2.3. Korttidsundersgkelse

Den 3l. august og 1. september 1966 ble det gjennomfort en korttids-
undeprsckelse. Provene ble da samlet inn som blandprgver for hver dag
ved at det med } times intervaller fra kl. 07.00 - kl. 22.00 ble tatt
halvliters prgver som ble blandet etter hvert. Blandprpven ble analy-
sert stort sett etter samme program som de mdnedlige prgvene. Sta-
sjonene ved denne anledning var Solbergfoss kraftverk (A - 5,1), Furu-
holmen (A - 37,8), Sarpsfossen (A -52,6), Mellos (A - 55,2), Torp bruk
(A - 62,5), Titan Co (A - 69,5) og Visterflo's utlep (B - 61,9). Samt-
lige av disse prover ble dagen etter innsamlingen transportert til

NIVA og analysert.

2.4, Enkeltprover - spesielle prover

I forbindelse med rutinetoktene for inmsamling av prgver er det ogsa

tatt en del prover for spesielle formdl. Dette gjelder i ferste rekke
Vestvatn (B - 47,5), der det er tatt prover i forskjellige dyp ved

fem anledninger. Likeledes er det tatt prover fra Skinnerflo, Rakkestad-

elva og Lekumelva i forbindelse med enkelte ménedlige rutinetokter.

3. - 5. mai 1966 ble det gjennomfort et tokt med innsamling av prover
til kjemiske analyser. Hensikten med dette tokt var 4 velge plassering
av stasjonene for de fremtidige rutinetokt. Ved dette tokt ble det

tatt prover pd forskjellige dyp og ved forskjellige punkter i elve-
tverpsnittet. I tillegg til de stasjoner som senere ble valgt som
rutinestasjoner for de minedlige tokter ble det tatt prover ved Fossum
bru (A - 10,4), Vamma (A - 19,3), Lekumelva ved utlgp i Gléma, Gronsund
(A - 24,3), Rakkestadelva, Sannesund (A - 56,0), Vestvatn (47,5), innlep
og utlep fra Visterflo (B - 54,1 og B - 61,9), utlop fra Skinnerflo

(C - 54,4), Seutelva (C - 68,7) og Vesterelva i Fredrikstad. Som tid-

ligere nevnt omfatter tabell 1 samtlige provetakingssteder.

2.5, De enkelte analysekomponenter

I det fplgende er det gitt en orientering om betydningen av hver enkelt
analysekomponent. Dessuten er analysemetodene kort beskrevet. Littera-

turhenvisningene er samlet i tabell 2.
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Tabell 2. Kjemiske analyscmetoder - Litteraturhenvisninger

Komponent Litteraturhenvisning

Klorid J.E. O'Brien: Wastes Eng. Des. 1962 s. 670

Sulfat Std. Meth. for the Exam. of Water, Sewage and Ind.
Wastes 11. Ed. 1980 s. 2u4l

Fosfat A. Henriksen: Analyst 1965. Nr. 90 s. 29

Nitrat A. Henriksen: Analyst 1965. Nr. 90 s. 83

BFA S8td. Meth. for the Exam. of Water, Sewage and Ind.
Wastes 10. Ed. 1955 s. 156

Dikromattall Std. Yeth. for the Exam. of Water, Sewage and Ind.
Wastes 12. Ed. 1985 s. 510

Lirnosulfonsyre A, Lindberg: Vattenhygien Nr. 4, 1963 s, 108

& r R.E. Selleck og E.A., Pearson: Tracer Studies and

Pollutional Analyses of Estuaries. State Water Poll.
Contr. Board, Cal. Publ. 23 s. 110

BOF Meth. of Chem. Anal. as appl. to Sewage and Sewage

5 Effl., HMSO 1856 s. 53

2.5.1.  Surhetsgrad, pH

pH er et mdl for vannets surhetsgrad. Nar vannets innhold av syre

(8t -ioner) og base (OH -icner) er like stort, er det ngytralt. pH

vil da etter definisjonen vere 7,0, noe som har sammenheng med vannets

kjemiske egenskaper. Ved pH lavere enn 7.0 er det overskudd av syre,

og vannet er surt

Er pH hoyere enn 7,0 er det overskudd av basis-

ke komponenter i forhold til sure, og vannet er alkalisk. I blett

overflatevann forer normalt opplost karbondicksyd . og andre sure kompo-

nenter til at vannet blir svakt surt, med pH noe under 7,0. I for-

bindelse med vanl

2
("P
J.()

overflatevann er det forst og fremst hoyt innhold av

kalsiumsom kan skape forhold som gir pH-verdier over 7,0 i vamnet.

Sjovann inneholder et visst overskudd av basiske komponenter, og pH

i rent sjgvann er omkring 8,0.

Innenfor et begrenset pH-omride omkring 7, har den absclutte pH~verdi

bare i liten grad praktisk betydning.
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De pH-bestemmelser som er gjort i forbindelse med Glama~undersgkelsen,

er utfort med et Radiometer pH-meter 22 med glasselektrode.

2.5.2. Spesifikk_elektrolytisk ledningsevne

B o e e v s v o 2 s e o e e o . s s st e . s e e L o

Vann i naturen inneholder alltid en del opploste salter. Et enkelt
m3l for vannets totale innhold av salter er den spesifikke elektrolytiske
ledningsevne. Komponenter i vannet som jkke er dissosiert (spaltet)

i ioner vil ikke gi noe tilskudd til den elektrolytiske ledningsevne.

Den elektrolytiske ledningsevne er bestemt med en mdlebro Philips

PR 9501 med direkte avlesning.

Resultatet er oppgitt i mikrosiemens pr.cmy OF malingen er utfert ved
o
207C,

2.5.3. Farge

Fargeverdien er et mil for vannets innhold av fargede komponenter. Fordi
partikler som er suspendert i vannet kan innvirke p& resultatet er mdlin-

gene foretatt bdde pd filtrerte og ufiltrerte pragver.

M3lingene av farge er utfort med EEL f£ilterfotometer som i prinsippet
sammenlikner vannprgven med en standardopplgsning av platinaklorid.
Denne opplesningen er gulfarget, og fargeintensiteten ogker ved gkende
platinakonsentrasjon. I overensstemmelse med dette er farge oppgitt

som mg Pt/l, en benevning som ikke gir uttrykk for innhold av en bestemt

komponent i vannet.

2.5.4. Turbiditet

s -

Turbiditeten er et mil for vannets innhold av suspenderte (oppslemmede)
partikler og mdles ved partiklenes evne til 8 preflektere og spre inn-
fallende lys. P& samme mdte som farge er turbiditetstallene et mal

for vannets utseende. Turbiditeten er ogsd bestemt fgr og etter filtre-

ring.

Turbiditet er milt pd et Sigrist fotometer UP 2/LDRm, og som referanser

er benyttet standard oppslemminger av 8102.
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Fordi resultatet av mélingene er avhengig av partiklenes farge, form
og storrelse, er turbiditetsverdien ikke et absolutt mdl for vannpro-
venes partikkelinnhold, og benevningen Sioz/l kan som regel bare betrak-

tes som en referanseskala.

2.5.5. Tgrrstoff og gloderest av_suspendert materiale

o S s ans oo s stme o v ot . W 1 Sl i S oo s s e U e i s v 20 i o ke Rhat e W i S 8 S S e P P W " o L

Vannprgvenes innhold av suspenderte partikler er ogsa bestemt ved filtre-
ring gjennom glassfilter Whatman GF/C. Etter filtreringen ble fil-

teret forst torket ved llOOC9 og vektokning pd filteret (torrstoff)

er et mdl pd provens innhold av partikier. Deretter ble filteret glodet
ved SOOOC, og vekttap i forhold til torrstoff kalles glgdetap. Dette

er et tilnarmet mdl for prpvens innhold av suspenderte, organiske par-
tikler. Glpderesten er et mdl for vannets innhold av suspenderte uor-

ganiske partikler.

For prgver som har et lavt innhold av suspenderte partikler er denne
analysemetode ikke tilstrekkelig npyaktig til & gi et godt bilde av

vannets innhold av partikler.

Hverken torrstoff, gloderest eller gleodetap gir noe fullstendig bilde
av vannprgvens innhold av suspenderte partikler, idet en viss, ikke
helt definerbar fraksjon av partiklene kan passere gjennom filteret.
Likeledes er gledetapet ikke bare et m8l for organisk stoff. Vann
som kan vare forholdsvis sterkt bundet til partiklene, samt enkelte

flyktige uorganiske forbindelser kan ogsd gi bidrag til glodetapet.
Bdde for torrstoff, gloderest og glodetap er resultatet angitt i mg/l.

2.5.6. Kalsium og magnesium

o (o o s s e s syt D e s i WS e o o o

Kalsium og magnesium er blant de ucrganiske ioner som normalt er hoved-

komponenter i ncrske vanntyper.

Bestemmelsen av kalsium og magnesium er foretatt med Perkin Elmer Atom-
absorpsjonsspektrofotometar, modell 290. Resultatene er angitt i mg

Ca oz mg Hg/l.
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2.5.7. Klorid og salinitet

Salinitetsbegrepet benyttes bare i forbindelse med sjpgvann og brakkvann
og betegner med smé& korreksjoner antall gram uorganiske salter pr.
kg sjovann. Ved undersckelser av brakkvann kan sjsvannsinnblandingen

beregnes ut fra salinitetsverdiene.

Ved lave sjevannskonsentrasjoner uttrykkes sjovannspavirkningen bedre

ved analyseresultatene for klorid.

Klorid er ellers en viktig parameter ved beskrivelse av ferskvannsfore-

komster og ved vurdering av forurensningstilstander.

Salinitet er bestemt elektrisk med et I.M.E. salinometer. Analyse-

resultatene er angitt i promille.

Klorid er bestemt kolorimetrisk med Technicon AutoAnalyzer. Metoden
bygger p& reaksjonen mellom kvikksglvrhodanid og jern ndr det er klorid-

ioner tilstede. Klorid er angitt i mg Cl/L.

2 . 5; 8 . Sulfa‘t

—— "

Ocsd sulfat er en av hovelkomponentene i mange norske vanntyper. Sulfat-
konsentrasjonen er bestemt med EEL filterfotometer ved & mile utfelt
bariumsulfat etter tilsetning av bariumklorid. Konsentrasjonen av

sulfat er angitt i mg 804/1.

2.5.9. Fosfater

o o o

Fosfatene tilhgrer den gruppe stoffer som kalles naringssalter. I forbin~
delse med vurdering av biologiske forhold har derfor fosfatene stor
betydning. Samtidig er det ofte en ner sammenheng mellom fosfatkon-
sentrasjonen og forurensningssituasjonen. I rapporten er hovedvekten
lagt pd analyseresultater for total-fosfat, blant annet fordi disse rent

analytisk m3 antas & vare mer palitelige enn orto-fosfatresultatene.

Analysene er utfort fotometrisk med Technicon AutoAnalyzer og bygger
pd molybdenblittmetoden. Resultatene er angitt 1 uz P/1.



..lg-

2,5.10. Nitrat o bundet og fri_ammonium (BEA)

Nitrogenforbindelsene regnes pi samme mite som fosfatforbindelsene
med til neringssaltene. Av denne grunn har ogsd nitrogenforbindelser
spesiell interesse ved vurdering av biologiske forhold og forurens-

ningstilstander.

Bundet og fri ammonium omfatter ammoniumforbindelser og nitrogen som
er bundet til crganiske stoffer. Analysen gjennomfvres ved at alt

organisk bundet nitrogen overfores til ammoniumforbindelser som destil-

leres av og bestemmes fotometrisk.

Analysemetoden scm er benyttet for & bestemme nitrat vil ogsd gi utslag
for nitritt. I de fleste norske vassdrag med normale oksypenforhold

vil imidlertid nitrittkonsentrasjonene vare uhyre smd og ikke ha prak-
tisk betydning for analyseresultatet. Ved analysen blir nitrat redusert
til nitritt me? hydrazin. Deretter diazoteres nitritt med sulfanil-
syre og kobles med a-naftylamin. Analysen blir utfort kolorimetrisk

med Technicon Autoflnalyzer.

o

2.5, D

En viktig parameter ved vurdering av vannkvaliteten i et vassdrag er
innhold av organisk stoff. En mite & mile dette pd er ved & oksydere
(forbrenne) vannets innhold av organiske komponenter ved kjemiske eller
biokjemiske metoder. Forbruk av oksydasjonsmiddel kan da brukes som

m&l for organisk stoffinnhold.

Ved milinren av dikromattall kokes vanmproven med en sterkt sur opp-
lpsning av cksydasjonsmidlet kalium-dikromat. Kalium-dikromat for-
brukes ved prosessen dersom det finnes organiske stoffer eller andre
reduserende komponenter i prgven. Dikromatforbruket bestemmes ved
titrering ved en jern (II)-opplesning. Kloridioner kan i store konsen-
trasjoner virke forstyrrende ved analysen, noe som har skapt problemer

i forbindelse med analyse av vannprover fra Glémas estuaromride. Inter-
ferensen fra klorid kan til en viss grad reduseres ved tilsetning av
kvikksolv (II)-sulfat. Problemene i forbindelse med dikromattallbestem-
melsene i prover fra Glimas estuaromrdde er nermere diskutert i tilknyt-

ning til analyseresultatcne.
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Dikromattallet angir den oksygenmengde som er ekvivalent med forbrukt

cksydasjonsmiddel, og benevningen er derfor mg 0/1.

Ved m&ling av bickjemisk oksygenforbruk benyttes mikroorganismeneas
evne til & bryte ned organiske stoffer. Under en slik nedbrytnings-
prosess forbruker mikroorganismene oksygen, Og oksygenforbruket kan

brukes som mal pd organisk stoff.

Analysen foregdr ved at det opploste oksygeninnhold i proven blir bestemt
for og etter fem dagers inkubering i vannbad ved standardtemperatur.
Forskjellen gir oksygenforbruket i proven. En rekke organiske for-
bindelser nedbrytes s& langsomt av mikroorganismer at bare en liten

del kan registreres ved denne analysemetoden. Dette medfgrer at biokjem-
iske oksygenforbrukanalyser ofte gir et betydelig lavere analyseresul-~
tat enn mdling av dikrcmattall. Biokjemisk cksysenforbruk har p& den
annen side en mer direkte tilknytning til de naturlige prosesser som
kan foregd 1 vannmassene. BOF5 er ogsd angitt i mg 0/1.

2.5.12. Lignosulfonsyre

pusiagempuiueipaaiet PR gt

Lignosulfonsyre er en viktig komponent i avlcpsvann fra cellulosefabrikker.
Denne komponent kan brukes som et mdl for forurensningsbelastningen
fra slike fabrikker, samtidig som Jen kan tjene som et sporstoff for

& vurdere hydrodynamiske problemer.

Analysen er utfort spektrofotometrisk etter to forskjellige metoder,
avhengig av om analysen er foretatt p& sjovanns- eller ferskvannsprgver.
I ferskvann er absorpsjonen av ultrafiolett lys milt for ubehandlet

prove og for prgve tilsatt natronlut. Absorpsjonsdifferansen gir et

mdl for innhold av lignosulfonsyre. I sjgvann er proven tilsatt natrium-

nitritt, og lysabscrpsjonen er milt ved 430 nanometer.

2.5.13.  Bakteriolopiske amalyser (kimtall _og_coliforme bakterier)

Provene er analysert for innhold av levedyktige heterotrofe bakterier

(kimtall) og for innhold av colifcrme bakterier.

Kimtall er bestemt ved at et passende volum av proven blandes i en

petriskédl med smeltet agarmedium av temperatur 43 - yy°C. Nir agar-
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mediet er stivnet plasseres skdlene i et morkt skap og fir std der

ved verelsestemperatur (18 - 22°C) i tre dpgn. Da telles de fremkomne
kolonier p& platene. Resultatet blir mest noyaktig ndr antall kolo-
nier pr. plate ligger mellom 25 - 500. Er det flere enn 500 kolonier
pr. plate angis provens sannsynlige bakterieinnhold a vaere storre eller
1ik den fumne verdi opptil 800 kolenier pr. plate, og storre enn >)
den funne verdi ndr antall kolonier pr. plate cverstiger 800. Frem-
kommer det f3 eller ingen kolonier fra det undersckte vannvolum, kan
man ansld at det sanrsynlipe bakterieinnhold i preven er mindre enn

(<) ett visst niva.

Agarmediet benyttet ved NIVA i denne metode bestér av: 3 g kiottekstrakt
(Difco) 5 g pepton (Difco), 15 g agar (Difco) destillert vann til 100
ml, pH reguleres til 7,0 med N NaOH.

Byveterinzren i Sarpsborg benyttet samme medium og inkuberingstemperatur,
men telte koloniene etter 2 dggn i folge Standard Methods for Water
Analysis, 12. utrave. En undersgkelse foretatt ved NIVA har vist at
bakteriene pi kimtallsplaten vokser raskt i lopet av det andre til tredije
dggn 1 inkuberingsperioden. Provene analysert ved NIVA, der koloniere ble
telt etter tre dpgn, vil derfor vise hoyere kimtall enn tilsvarende prover
analysert hos byveterinaren i Sarpsborg., Provene analysert ved NIVA er

spesielt merket 1 tabellen.

For bestemmelse av coliforme bakterier benyttes ved NIVA en membran-
filtermetode med m~Ende Broth - MF som medium og inkubering i 19 I
1 time ved 35°C. Denne metode er beskrevet i YStandard Methods for

Water Analysis®.

Etter den nevnte bok skal bare kolonier med metallplans eller mrrk

kjerne telles og ancis som "coliforme® bakterier.

Hos byveterinazren i Sarpsborg ble folgende metode benyttet: Prgvene
ble filtrert gjennom membranfiltre. Filtrene ble plassert pd EMB agar
(eosin - methylenbld agar). De fikk st ved 37°C i ett til to dogn
for de ble telt.
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Ved bruk av EMB agar defineres de fremkomne kolonier slik: Kolonier

med metallglans eller merk kjerne: Typiske coliforme. Rgde kolonier

uten metallglans eller mork kjerne: A-typiske ccliforme. Alle andre

kolonier: Ikke coliforme. Summen av typiske og a-typiske coliforme

ble her angitt som resultat.

P& grunn av den lengre inkubasjonstid og medtelling av a-typiske kolo-
nier kan vi vente at resultatene fra EMB - agarmetoden ligger vesent-
lig hoyere enn resultatene fra m-Endo Broth MF-metoden. Provene analy-
sert ved NIVA er merket med stjerne. Begge metoder inkluderer de fekale
coliforme bakterier, men EMB-metoden inkluderer flere av de coliforme

bakterier som naturlig finnmes 1 jord og vann.

Ved telling av antall kolonier pé membranfilteret sjelder liknende
regler som for kimtallsplater. Resultatene for coliforme bakterier
er derfor ogsd angitt med Letegnelsen lik, mindre enn, storre cnn det

telte antall kolonier.

FYSISK~KJEMISKE OG BAKTERIOLOGISKE OBSERVASJONER - PRESENTASJON OG
BEARBEIDELSE AV ANALYSERESULTATER

3.1. Innledning

Allerede under de innledende underspkelsene av kjemiske forhold ble
det klart at det var naturlig & dele den aktuelle strekning av Glama

i fplgende tre avsnitt:

1l. @yeren
2. Glama fra @yeren til Sarpsfossen

3. Glama fra Sarpsfossen til utlopet ved Fredrikstad.

Ved siden av denne hovedinndelingen ved beskrivelsen av vassdraget,
er mindre deler og spesielle lckaliteter som f.eks. Visterflo og Vest-—

vatn omtalt separat.

Det er naturlig & velge @yeren som utgangspunkt og vurdere tilstanden
i vassdraget ut fra observasjonene i fyeren. In slik betraktnings-
mdte er valgt ved presentasjonen av observasjonsmaterialet, men det

er viktig & vare oppmerksom pd at det ogsd i @yerens nedbgrfelt
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finnes forurensningskilder bdde lokalt og i de fjernere deler av vass-
draget. Disse forurensningskilder er omtalt dels i rapportens gene-
relle del og dels i den sammenfattende diskusjonen av de fysisk-kjemiske
forhold,

Tallmaterialet som er samlet inn i forbindelse med den foreliggende
rapport er stort, og det er vanskelig & f& en samlet oversikt over
materialet uten & forenkle det., Det er valgt & benytte statistiske
metoder ved fremstillingen og & karakterisere en stor del av observa-
sjonene ved middelverdier, standardavvik og andre statistiske paranmetere,
Enkeltresultatene finnes imidlertid som tidligere nevnt samlet i tabell-

form i tillegget til rapporten.

3.2, Oyeren

Det er tidligere utfort flere undersgkelser av Oyeren. Likeledes har
instituttet i sammenheng med andre undersgkelser gjort observasjoner

i Pyeren parallelt med undersgkelsen av Glimas nedre 1sp. De arbeider,
som har interesse i denne sammenheng, er nevnt i Delrapport 1: Gene-
rell del.

Store deler av &ret er norske innsjger pd grunn av temperaturforholdene
delt i to horiscntale lag, avdelt med et termisk sprangsjikt. Dette
gjelder ogsd @yeren, og fordi vannmassene i Gl&ma nedenfor @yeren md
antas vesentlig & vere influert av @yerens vannmasser ovep sprangsjiktet,
er observasjonene i den videre beskrivelse delt i to grupper etter

sjiktets beliggenhet.

Tabell 3 viser middelverdier av analyseresultater for minedlige observa-
sjoner fordelt etter dette prinsipp. Ved beresning av middelverdiene
er det tatt hensyn til tykkelsen av det vannsjikt hver enkelt obser-

vasjon representerer.

Figurene 2 og 3 viser grafiske fremstillinger av de viktigste analyse-
komponentene. Hvert enkelt punkt i figurene representerer som regel
middelverdi av to eller flere observasjoner, men for visse mineder

og komponenter kan ogsd enkeltverdier vare benyttet. Det har stort
sett vart situasjonen i innsjoen som har vert bestemmende for valg av
antall prever cg analysekomponenter. Sarlig for de verdier som gjelder
vannmassene under sprangsjiktet kan materialet for enkelte mineder

vare sparsomt.




24)

*1aesATeurR YT -~

{ i
i :
6T 9* LT ! o€ ;ST 8¢9 6° gfze #7°50h L59 zéL £z L9-8 /HT
8L 80T L ST 08T 6°5 5é0e Zthe 3%g 0%y, se | Lo-L /¢
- - 19 e Lze LEeT 1°6¢ LLe 0L g8°9 e L9-S /2T
et AN LTT ho 00T zfoe e TH gfge T°L 0fL zZ LS~ /6
15 9¢y - - T°8 z¢e eéTh zeLe 6°9 0°L 12 L9-€ /L
- - 8+t T HOTT 8L%0 AT zéLe 8%9 6% oT LS~Z /41
TéHT G*TT - - g3 G6°0 g8fge ! gtLe 6¢9 0°L 62 L3-T /0%
- - th h - £fg8T 6° 48 £°zs 6°9 0f L 0¢ 99-ZT/CT
' - - - - L°ET 1°5 £°0n AR 6%9 6°g Gh 99-1T/8
V L
w L°eT €T | he 0 ze 52 zhe L*ce L%9 0°L §€ 1 39-0T/TT
Lo - Lz 6T Ak £°T 162 0¢3€ 9°9 L T2 1 99-6 /AT
L 62T 1°2T LE oz ¢ h £°62 zf3e 8¢9 T¢L 6T 99-8 /6
FS*S Jopun [*S*S JBAQ |*S'S JADPU) 1S°S JIDAQ | °S°S a9opL vm.w JRAQ [*S°€ JIDPU(} *S°S JADAQ | °S*S JOPU):°S°S JDAD
. : G w T di
/0 Su /24 Su 1,%1s 3u 060z “wo/s id L cvs Av 1o o3eq
TTRIIRWOINT( *31TTI ‘e3avg 9L TPTqAn, BUAB " UDPST*TO*sadg peaisilayang .

*S*S JepUn 50 JPA0 SULSSPUUURA JOI 2DPpq 33TSUR Jo dUDTDIOA

avaany *dwel vdy In 3IPTSUP ao (*s°S) rlsBueads ae j1oyua33TTog

usaehy BAT AT NEOdOBA[EUE SISTUSL AE JOTDJIOAISPDIH  +¢ TTOQRL



- 25

i : ! i H
GLh 0T | € €T €T - - 022 ohe €2 v@-m /T
#ITT 2T e , 82 LT ee0 ogfe - e e r@-> /€
6782 ze 0T 6€ Ut 65°C ghe e 0Te 06T ¢S L9-0 /2T
SLY 19 0z 08 g€ YARE 6T°T Otrh 002 2z 3-G /6
Ghrh 0T § 0T T2 96°T hL*T 018 00T 12 Lo-€ /L
Ggh 9 z> TE ¢ 680 Zho 082 09T gT LS-2 /HT
G8H | Z hZ 6 09°0 oT¢n 032 002 62 L9-T /0T
SLh Z z ST A 02°T 92°T e 0L o 99-2T/€T
HTL - ) 82 e - - 082 012 G 59-T1/8
0Gh z> 4 i ot €2 §8°0 g3c fgh oTe Ge D9-CT/CT
1L - - | - - - - - - B v/ H9-6 /HT
©88 - - ZT 8T - - 0€g 0ZZ 5T 39-8 /6
S s Jd2pun *8°8 JA2A( *S°s Jd9puUn *S°8 JdABAQ *S°8 JA2PU]|*8*3 d2480 *Sr'g JAPDUNI*STS dB24a0
-amwmmw T/d 31 T/a3n T /3u /) 3 | .m.ma>w mwwm o3ed
0330 ‘3eIysog w TR0 *1RISO] 185 vid i

(°s1a03) € TT8qRL




26)

} : T .
| C6T | 62T 0T 0T - m - M - - - - €2 L9-8 /HT
- Lzt z°T 2T - o o6oc M - ZLto - L%h ge L9-L /¢
€22 89T T2 AN we Ge i T80 §g¢n 6°¢ we G§ 9-3 /2T
§9Z H6T heh 0°g 64 0°g 8T°T 98%0 T 8¢ e L9~=S /6
[A:14 65T L°T ST - - . 8680 L8°0 T%h AR T jLe-e /L
[ 0SZ 052 g2 ST T°9 8%g oot 080 T h AL ST LS~Z /4T
W 0Lz 6TZ T'C 7z T°L LA i G0t 760 0%h eh 67 L9-T /0T
| - - 1°2 £°e 0L T°L T 83°0 AR eh 08 199-2T/eT
€6T 88T T2 T2 £9 T°9 a8°0 §5°0 g%t g4 sh o |99-TT/8
£9T HeT et S°T LS §°g TLC 80 0% 84 e w@;oa\ma‘
- - 0°T G°T - - - - - - TZ 89~-¢ /HT
€12 91T 0T #6T Sh LS ' gsto g8°0 #e¢ cts 6T 93-8 /6
..m.m dA38DU I°8*s IBAQ "8*8g Jdspuf;*s°s dDAQ *§*s Jaepunl*s*s dBAD w.m.m J2DPUf) [*S*S JADAQ w.m..w &@ﬁﬁbw.m.m IDAD
/8 3n T/10 Su 1/Mos 3w w T/31 Bu T/®0 Bu .m.wa>w mwmmm 03eq
FRIITN PTIOTH 1BIINg | untsaudey unTsTeN |

(*s3a03)"¢ TTeqRL




49861

uaiakg s0} 13ipynsasashipuy

2614

296t L9861 9861
o e . E By nne un, i 1ads 840§ 92, up, & “a0] k “yo B
Sny  per  quer oW ludy S uqed  ubp o cseg | Ao pjg  ides  Bny v, | r, PR v W deed r o SR, MeN | W0 | Weg By
e
B
3
P-4
o
=
s 3
@
»n
2
IDI.
1DIng / foiowonig
Ly Loz
Ls
4981 9961 96t 9861
Boy uer  qunr 10N Wdy | smN o dqed | uor S MW Vo ydeg ! By ‘9&_ nerwer oW Wdy SN ey Cubp  seg AN MO ades | By
14
3
&
@
2
\
\
/ e wnissubop \ | 1eupIgang
\
v
L2t ] /
\ i
\ e J 24
\ 00t i
. . 961 . wg. 98t 9961
E Y 0y 10 1 BI04 “1q@. "D K a0 ° 349, f 5 4 . P . . P p
oy omer o ouer BN wdy  simy o ged  upr cseq MM bip | des  Boy =<._:...‘__:4._ez._:a<.2e:_3au_=2...a.>oz.§o.a-m_?<
23 52
F7y
@
o
g
lw.l
-
Lg e
5
3
wnisioy BUAS UPI} 19 -dg \ / - 05
\
——— ] e 1 e JOPUN) vy
\
sipsBuoids saaQ 4 Lgg




1961 2961 1986t

8961
By nnr N junp R 1N . :E(. siopt ...Eo..._ L ‘unf . ‘s8g} . AON . Rt 1] .‘.nvm \ oy .u=<. ner | juny | 1o _:E<; £33 . 98 | ‘uof . ‘seg \ AON | RET _.«uam ) Bny
i
b Ot 001
74
- 0g
b3 \ \
rd
0 \ 7 \ / 007
', \ Ve
Vv
I 0% 008
08
\ / 1D§$0}10301 o \ 7L
v/
v/
< 08
1961 o961 L9861 9961
Bay L :2.. wnf R oW mdy L SIOpN _.Som | ‘vor : ‘seq i ‘AON . ‘%0 L deg i Bny ‘Bay ' nng ) junf \ 1B N jady . s10p _..nom R ‘unf . ‘sag X AON . O L deg N Bny
-001 ot
<
<
002 \m' o
I-oo¢ o'
10N \, puoy o
o o § s 4§ e J@PULY

T puifsBupids 1aaQ

:Suao 10§ 13jp}jnsasashiouy
£B614

1N Bd



..29_

Tidligere undersgkelser av @yeren har vist at den har en serstilling
blant de store innsjger p& Ostlandet idet volumet i forhold til vann-
foringen i Gl8ma gjor at vannmassene i @yeren har en relativt kort
oppholdstid bdde teoretisk og praktisk. I visse pericder av dret kan
derfor endringer i vannmassenes kvalitet skje forholdsvis raskt. Dette
kan ogs& gjelde dyplagene der vannkvaliteten i andre innsjoer som regel

er relativt stabil.

Av forhold som kan ha betydning for vannkvaliteten er blant annet vann-
foring, geologiske forhold og virksomhet i nedbgrfeltet. Fordi Glémas
nedbgrfelt er meget stort vil de enkelte deler av feltet kunne gi vari-
erende tilskudd til vannferingen, avhengig av den meteorologiske situa-
sjon. Den kjemiske kvalitet av avrenningen fra de enkelte deler av
nedbgrfeltet vil preges av de lokale forhold. I det foclgende er det

i en viss grad forsgkt & se observasjonene pd denne bakgrunn.

Ut fra rent hydrologiske observasjoner er det vanskelig & fastsld hvor
stor del av vannmassene som skyldes avrenning fra det lckale nedberfelt
for @yeren og hvor stor del som stammer fra de gvrige deler av nedbgr-
feltet. Mer innglende studier pd dette felt vil fore for langt i den
foreliggende rapport, men en kvantitativ behandling av sammenhengen
mellom hydrologiske og kjemiske forhold vil vare en interessant forsk-
ningsoppgave som kan gi nyttige informasjoner om vannkvaliteten i Gl8mas

nedre del.

Normalt er det i Gl3ma en virflom, som kan deles i to deler. ILavlands-
flommen tidlig p& viren og hpyfjellsflommen, som normalt setter inn

forst i minedsskiftet mai - juni. Ofte er det intet utpreget skille
mellom de to flomtoppene, men de hoyeste vannforingene miles i hoy-
fjellsflommen. Resten av dret er vannferingen mer stabil med jevne

og lave verdier om vinteren og nce hgyere og mer varierende i sommer-
halviret. Om hosten kan det forekomme hoye vannforinger i korte périoder.
Dette skyldes mer eller mindre lokale regnver med stor intensitet.

Det generelle variasjonsmonsteret stemmer godt med de vannforingsobserva-
sjonene som er gjort i underspkelsesperioden august 1966 til august

13967.




I det folgende er enkelte kjemiske hovedkomponenter for @Oyeren diskutert

mer i detalj.

Variasjonsmonsteret for den spesifikke elektrolytiske ledningsevne

mé ses i1 sammenheng med vannforingen i Gldma. De heyeste lednings-
evner er milt pd hpsten ved forholdsvis lave vannforinger. Om vinte-
ren er ledningsevnen relativt stabil i overensstemmelse med vannforin-
gen. Den store viarflommen 1967 gav store vanmmengder med relativt lavt

elektrolyttinnhold.

De hgye ledningsevner p& hosten kan best forklares ved utvasking 1
Uyerens lokale nedborfelt, mens flomvannet i juni er preget av smelte-
vann fra fjernere deler av nedborfeltet med tilsvarende lav elektro-

lytisk ledningsevne,

Figur 2 viser at det om sommeren er lavere ledningsevne 1 Oyerens dyplag
enn i overflatelaget. Dette fenomen har antakelig sammenheng med av-

renningsforholdene i sirkulasjonsperiodene.

Turbiditetsverdiene for vannmassene 1 @yeren viste store variasjoner.
I overflatelagene var turbiditeten lav ved lave og stabile vannforin-

ger (i januar og februar 1966). Under varflommen i mai og juni ckte

turbiditeten voldsomt for sd & avta mot lavere verdier utover sommeren.

Serlig interessante var resultatene fra vannmassene under sprangsjiktet.
Store deler av &ret var turbiditeten i @yerens dyplag betydelig hoyere

enn i de gvre vannmmasser. ILn rimelig forklaring p3d de observerte tur-
biditetsverdier og til dels ledningsevneobservasjonene var folgende:
Temperaturforandringer i @yeren pd grunn av drstidsvariasjonene er
vesentlig langsommere enn de tilsvarende forandringer i tillgpselvene.
Visse tider av dret -~ vdr og hpst - vil dette medfore at vannmassene

i dyplagene har samme spesifikke vekt som vannet i tillopselvene. Utskift-
ningen skjer derfor i dypet av innsjsen. P& grunn av de store vannmengder
som tilfores Oyeren, har denne utskiftningen stor virkning.

Pericdene med utskiftning av vannmassene i @yerens dyplag falt under
undersckelsen 1966 til 1967 sammen med perioder med stor avrenning

fra Oyerens lokale nedbgrfelt der leirepdvirkningen av vannmassene

gior seg sterkt gjeldende. Observasjoner av turbiditet og ledningsevne som

er gjort i forbindelse med denne undersgkelsen kan ikke uten videre



betraktes som representative for normale forhold i @yeren, men erfar-
inger fra andre undersgkelser av Uyeren viser at denne situasjon er

vanlig,

Kalsium, magnesium, natrium, klorid, sulfat og hydrogen-karbonat er

de loner som normalt yter det storste bidrag til elektrolyttinnholdet
i norske vannforekomster. I et vassdrag med Gl3mas vannfering vil
bare meget store utslipp av disse komponenter kunne gi milbare utslag,
og variasjoner 1 konsentrasjonene vil vanligvis verc et resultat av

naturforholdene.

Det er ikke foretatt rutinemessige m3linger av natrium og hydrogen-
karbonat i denne undersckelsen, men de gvrige hovedkomponenter ep

diskutert i det fplgende.

Fordi undersckelsen har omfattet bare en liten del av ¢t stort vass-
drag er det umulig & vurdere variasjonsmensteret for kalsium, magne~-
sium, klorid og sulfat i detalj. De hoyeste konsentrasjoner av disse
komponenter er imidlertid mdlt nfr det md antas at vannmassene er mest
influert av avrenning fra det lokale nedbgrfelt. Her finnes det store
omrdder som bestdr av materiale avsatt under den marine grense (gammel
havbunn). Utvasking av salter fra slike avsetninger har ofte betyd-
ning for vannets innhold av en rekke ioner, f.eks. klorid. Ellers

er det vanskelig & vurdere i hvilken grad menneskelig aktivitet gjen-

nom utslipp, jord- og skogbruk o.l. influerer vannmassenes innhold

av disse komponenter.

Etter hvert har nedbgrens betydning for vannkvaliteten i vire vassdrag
f&tt stor oppmerksomhet. En pekke forhold gisr det vanskelig & foreta
direkte sammenlikninger mellom konsentrasjoner milt i provene fra fyeren
og mengden av den tilsvarende komponent som er tilfort nedberfaltet
gjennom nedbgr. Likevel kan det ha interesse & se storrelsesordenen

av tallene 1 forhold til hverandre.
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Tabell 4. Gjennomsnittlige konsentrasjoner av kalsium, klorid og

sulfat i @yeren

Sammenlikning av mdlte verdier og verdier beregnet »d grunn-
lag av nedbprdata.

Antatt midlere vannforing i Glima 683 ma/sek ved utlcp fra

Zyeren
Komponent M31t konsentrasjon Ber. konsentrasjon
Kalsium 4 mg Ca/l 1 mg Ca/l
Klorid 2 mg CL/1 1 mg Cl/1
Sulfat 6 mg Soq/l 4 mg 804/1

I tabell 4 er middeltall for de verdier som er mdlt i Oyerens gvre
vannmasser satt opp sammen med middeltall beregnet pd grunnlag av nedbgr-
data for &rene 1964 - 1966. Beregningene er utfcrt pd grunnlag av
kart utarbeidet etter nedbordata innsamlet av Meteorologiska Institu-
tionen, Stockholms Universitet. Fordi antall stasjoner er forholds-
vis lite, md beregningene betraktes som usikre, og er derfor avrun-
net til nzymeste hele mg. Tabellen viser at de to tallsetteneisgbifr&
samme storrelsesorden selv om de mi3lte komsentrasjoner er noe iavere

enn de beregnede for samtlige komponenter.

T forbindelse med vassdragsundersgkelser og vurdering av forurensnings-
situasjoner stdr vi ofte overfor problemet med & angi den relative
betydning av de enkelte kilder for forurensningskomponenter som belas-
ter vannmassene. Videre studier av nedbgrens of de geologiske forholds

innflytelse p& vannkvaliteten kan her ha stor betydning.

De nitrogenholdige forbindelsene er dels bestemt som nitrat og dels
som bundet og fri ammonium (BFA). Summen av de to analyseresultatene
kan stort sett betraktes som provens totale innhold av nitrogenholdig

materiale.

De gjennomsnittlige nitratverdiene for @yeren viser forholdsvis liten
forskjell over og under sprangsiiktet og har sine hoyeste verdier pd

vintertiden og tidlig pd véren.
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For BFA er forskjellen mellom verdiiene over og under sprangsjilktet
betydelig sturre. Stort sett er det vannmassene under sprangsjiktet

som har de hgyeste BFA-konsentrasjoner.

Total nitrogen beregnet som summen av BFA- og nitrat-konzentrasjonene
varierte lite i Oyerens overflatelag i lepet av underspkelsesperioden.
I dyplagene derimot var variasjonsmensteret stort sett i overensstem-

melse med BFA-verdiene mcd de hoyeste verdier i oktober og mai.

Det er ikke urimelip & anta at avrenning fra dyrket mark i visse perioder
av dret f.eks. om viren har betydning for nitrogeninnholdet i vann-
massene. En mer omfattende utredning om nitrogenkomponentenes varia-

sjonsmenster krever imidlertid at ogsd biologiske forhold trekkes inn.

Ogs& for nitrogenkomponentenes vedkommende er det foretatt registre-

ring av tilforslene giennom nedbyr og nedfall. Dette materialet har
imidlertid ikke vert tilgjengelig i samme bearbeidede form som for

de tidligere nevnte komponenter og en beregning av middelkonsentra-
sjonen i @yeren pd grunnlag av nedbgrkjemiske data blir tilsvarende

mer usikker. En viss interesse kan det likevel ha & sammenlikne stgrrelscs-

ordenen for beregnede og midlte verdier.

Avhengig av hvilke nedbgrstasjcner som legges til grunn og hvilke mile-
perioder som velges for beregningen varierer resultatet for tilfert
totalnitrogen i omrddet 300 - 500 ug N/1 i gjennomsnitt for fyerens
vannmasser, At dette omrddet stemmer sd vidt godt med de resultater
som er malt, er meget interessant, men det er neppe riktig & legge

for stor vekt pd nedbgrens betydning for tilfersel av nitrogenkompo-

nenter.

Fullt ut & forklare de variasjoner som ble funnet i fosfatresultatene
gjennom undersgkelsesperioden er vanskelig. En viss usikkerhet for-
bundet med innsamling, konservering og analyse kan komplisere tolk-
ingen av resultatene. Det synes imidlertid & vere en meget utpreget
topp i innhold av total fosfat i mai 1967. Denne toppen er mest ut-
preget for bunnlagene og kan antakelig tilskrives vann fra virflom-

men i lavlandet. Det er vanskelig & vurdere hvilke kilder som har
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storst betydning for fosfattilforselen, men det er sannsynlig at avren-
ning fra dyrket mark har betydning. Geolcogiske forhold kan likeledes
ha stor betydning. Fordi fosfatinnholdet ikke er hgyere om vinteren
ndr vannforingen er liten, er det rimelipg & ikke tillegge utslipp av
kommunal kloakk for stor betydning i forbindelse med de periodevis

hoye fosfattall ellers i dret.

Det er forholdsvis liten forskjell mellom analyseresultatene for dikromat-
tall i vannmassene over og under sprangsjiktet i @ycren. Likeledes
er variasjonene fra mined til mined gjennom Aret liten. Mest utpreget

er de hgye verdiene i august 1967 og de lave verdiene 1 mars 1966.

Det samlede variasjonsbildet tyder pd at innhold av organisk stoff
som er karakterisert ved dikromattallet for en stor del er knyttet

til naturlige humuskomponenter i vannet. P& vinteren med liten avren-
ning fra myr or skogemridder er derfor dikrcmattallet lavt, mens det

i perioder mel stor avrenning fra det lokale nedborfelt (var og host)
er noe hgyere dikromattall. Algeproduksjonen i fyeren og andre inn-
siger 1 nedbgrfeltet kan ¢i tilskudd til dikromattallet, og det er

mulig at de hoye verdier 1 august 1967 kan ha sammenheng med dette.

De bakteriologiske analyseresultatene for @yeren er samlet 1
tabell 5.

Resultatene fra dette ene provested 1 @yeren md ikke betraktes som repre-
sentative for forholdene i innsjgen i sin helhet, da preovestedet bare er

ment som referanse for prgvene tatt fra Glame nedenfor fyeren.

Resultatene viser at innholdet av heterotrofe bakterier (kim) var hoyt
i hele vinterperioden og holdt seg hoyt til og med lavlandsflommen i
mai. I de perioder da inmsjcen var tydelig sjiktet, var bakterie-

innholdet hgyest i vannmassene over sprangsjiktet.

I lite til moderat forurensede innsjger er det vanlig at bakterie-
konsentrasjonen cker etter fullsirkulasjonen vdr og hgst. Grunnen til
dette er at organiske stoffer og nazringssalter, som frigjeres fra sedi-
mentene pd bunnen av sjgene, ved fullsirkulasjonen blir jevnt distribuert
i vannmassene. Dermed bedres vekstgrunnleget for bakterier 1 hele vann-
massen. Det er ogsd vanlig & finne at bakterieinnholdet i inmnsjcer cker

om vinteren. Dette kan henge sammen med at fotoautrofe organismer (alger)
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om vinteren ikke kan konkurrere effektivt med bakteriene om narings-
stoffene i sjgen, fordi de ikke fér nck sollys. Den gkende bakterie-
konsentrasjon skyldes ikke en ckning i organisk stoff, da det er liten

tilforsel av organisk stoff til vannet i vintermdnedene.

- Resultatene i tabell 5 viser ogsd at konsentrasjonen av coliforme bak-
terier var hgyest over sprangsiiktet i de perioder da @yeren var tydelig
sjiktet. Innholdet av coliforme bakterier var generelt sett moderat,
bortsett fra i tiden under og like etter storflommen viren 1967. Vann-

massene viste da et markert hegyere innhold av siike bakterier.

Tabell S. Baktericlopiske analyseresultater fra fyeren

Ap Provetakings- Antall kim/ml Antall coliforme bakt./100 ml
dato 1 m {Unler s.s. lm Under s.s.
1966 | 13/9 120 190 43 16
12/10 83 61 7 ou
8/11 250 180 53 49
6 6 >
13/12 >10 >10 Z 120 80
1967 | 10/1 Z 500 17 85 3y
13/2 52700%) >1200%) 7% %)
6/3 >3000 | >900 ) 13%)
- Prover ikke tatt
9/5 >10%1  >10° >220 >340
12/6 600 400 130 160
375 100 60 520 10
| 14/8 800 300 >340 33

%) Analysene er utfort av NIVA.

3.3, Strekningen Oyeren - Sarpsfossen

3.3.1. Presentasjon_av_analyseresultatene

preipaiiastushngingniuigue PuigrbaNpeplaptiprageinpingis * Sputpiniysrlateispraguaineig et g

P& strekningen fra Glémas utlep fra @yeren til Sarpsfossen har det
som tidligere nevnt vert fplgende tre rutinestasjoner for innsamling
av mianedlige vannprover: Askim vannverk, Furuhcolmen og Sarpsfossen.
Dessuten er det tatt prover ved Askim vannverk og Sarpsborg vannverk
to ganger pr. uke. I tillegget er alle enkeltresultater av fysisk-

kjemiske analyser samlet.
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Tabell 6. Gléma

Observasjoner fra Askim vannverk

Middelverdi, standardavvik og ekstremalverdier beregnet minedsvis

Surhetsgrad pH Spes.el.ledn.evne uS/cm Turbiditet mg Si02/,1 Farge mg Pt/1

Mined n X LI SRS TP X LERE SO S n X LI T T x BxX T
1965

Juni 8 6,98 0,10 7,1 6,8 8 30,4 1,15 32.5 29,3 8 5,60 1,80 8,6 2,5 8 25,6 2,3 30 23
Juli 9 T,10 0,11 7,3 6,9 9 35,0 2,16 38,2 33,1 9 5,05 2,59 9,7 2,7 9 22,6 5,5 30 13
August 9 T,17T 0,12 7,5 T,1 9 35,2 1,74 39,1 33,5 8 6,06 3,22 13,0 3,2 9 29,0 7,6 39 19
Beptember 9 7,13 0,09 7,3 7,0 9 36,9 2,70 42,0 33,1 9 17,k0 11,20 38,5 3,0 9 k5,9 15,1 65 19
Oktober 8 7,08 0,12 7,3 7,0 & 35,9 1,56 38,5 33,4 & 5,58 3,07 10,6 2,2 8 32,6 2,7 37 29
November 9 7,07 0,12 7,3 7,0 9 38,6 0,94 k4o,0 37,0 9 2,63 1,59 5,8 0,5 9 25,1 k9 33 17
Desember 7 7,00 0,08 7,1 6,9 T 41,8 0,80 43,2 40,8 T 1,86 o,7h 2,9 0,88 T 16,5 2,0 20 1k
1966

Januar 9 6,93 0,08 7,0 6,8 9 k2,7 2,41 46,2 39,0 9 0,87 0,46 2,0 0,56 9 13,0 2,k 16 10
Februar 8 7,01 0,12 7,2 6,8 8 k0,3 u,68 46,5 31,2 8 1,02 0,58 2,2 0,56 8 13,7 5,6 27 10
Mars 9 6,85 0,06 7,0 6,8 9 k2,2 1,00 43,9 k0,8 9 1,35 0,67 3,0 0,63 8 15,9 3,0 23 1h
April 7 6,87 0,07 T,0 6,8 7 U6,8 2,38 51,0 b3,7 6 6,57 7,20 21,0 2,38 6 25,2 11,8 43 1k
Mai 9 6,60 0,12 6,9 AG,’* 9 36,1 9,52 51,0 25,k 8 35,10 17,90 59,0 11,5 9 64,5 15,6 89 ki
Juni 8 6,85 0,28 T,1 6,4 B 39,9 2,50 36,6 28,6 T 3,85 1,57 7,0 2,1 7T 25,5 12,2 50 1
Juli 8 7,06 0,09 7,2 6,9 8 36,3 1,3 39,0 34,5 8 2,b3 o7 3,4 1,9 9 15,2 3,7 20 10
August 9 7,07 0,08 7,2 6,9 9 35,7 2,3 k0,0 32,8 9 2,9 0,72 3,3 1,2 9 25,0 8,3 39 1k
September 9 7,10 0,04 7,2 7,0 9 34,7 2,0 37,0 30,9 9 1,k9 0,37 2,3 1,1 9 23,3 2,5 27 18
Oktober .9 7,01 0,06 7,1 6,9 9 41,8 9,0 66,8 36,7 9 5,28 kho 14k 2,2 9 29,2 6,8 k5 20
Fovember 8 6,9% 0,06 T,0 6,9 8 38,2 3,2 43,0 32,5 8 15,80 3,53 20,0 8,5 8 53,3 7,6 70 45
Desember 9 6,9% 0,07 7,1 6,9 9 bi,9 5,9 57,1 36,0 9 1,70 2,09 k5 8,8 95 8,7 9,7 62 34
961

Januar 9 7,00 0,13 7,3 6,8 9 ¥3,0 5,6 53,2 37,5 9 2,57 1,18 4,5 1,4 9 20,7 5,b 30 12
Februer 8 6,98 0,09 7,2 6,8 & 38,8 ok Lbo,0 39,5 8 1,75 1,60 6,0 0,92 8 16,0 1,3 18 1k
Mars & 6,98 0,09 7,0 6,9 8 k2,2 1,8 k5,0 40,1 8 19,80 1k,20 k5,0 1,3 8 38,7 15,9 59 16
April 8 7,00 0,00 7,1 6,9 8 kb 1,3 43,8 k0,0 8 67,80 28,50 1ik 19,0 8 112 33,9:160 k6
Mai 9 7,00 0,06 T,1 6,9 9 34,2 3,6 39,0 28,2° 9 37,10 12,70 64,0 18,5 9 57,6 25,2110 21
Juni 9 7,02 0,33 7,2 6,8 9 29,6 3,9 350 2,7 9 13,50 10,60 32,0 k5 9 29,0 11,0 k7 a7
Juli 9 7,00 0,15 7,2 67 9 36,5 0,60 38,0 35,0 9 3,31 0,9 50 1,9 9 14,8 2,1 19 12
August 8 7,08 0,23 7,3 6,5 8 37,5 2,b 43,2 36,0 8 3,20 1,23 4,3 2,5 8 1k,0 2,2 19
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Observasjoner fra Sarpsborg vannverk

Middelverdi, standardavvik og ekstremalverdier beregnet minedsvis.

Spes.el.ledn.evne uS/cm

Turbiditet mg 3102/1

Farge mg Pt/

Méned

x

-
X

% 8

X

*pax *min © *max *min *pax Fmin ° §  *pax *min
1965
Juni 8 6,9 0,09 7,0 6,8 8 31,1 2,0 350 29,5 8 5,51 2,31 8,6 2,7 8 26,7 2,5 32 =23
Juli 9 7,07 0,15 7,3 6,8 9 34,9 1,6 36,0 32,0 9 5,66 ko7 15,2 1,1 9 20,k 6,4 28 7
August 9 7,15 0,11 7,3 7,0 9 35,6 1,3 38,8 3,0 9 7,16 6,07 22,0 3,0 9 29,5 8,6 Lk 20
September 9 7,09 0,07 7,2 6,9 9 38,1 2,9 40,8 33,7 9 21,8 12,10 k2,0 4,2 9 k49,9 13,8 69 20
Oktober 8 6,91 0,29 7,3 6,4 8 ho,1 6,2 51,8 356 8 12,k 18,5 57,5 3,6 8 3h,0 7,0 ki 22
Eovember 9 7,1k 0,30 7,7 7,7 9 ko,b 17,1 88,0 k0,0 9 6,54 5,32 15,5 1,4 9 28,1 14,3 5S4 2
Desember 9 7,02 0,16 7,2 6,8 9 47,2 3,7 51,2 k2,7 9 2,13 1,39 5,6 0,72 9 16,0 T,2 19 2
1966
Januar 9 7,17 0,3 8,0 6,8 9 k7,6 2,4 50,8 Lk,2 9 3,15 b,27 11,9 0,23 9 15,1 5,9 25 9
Februar 7 6,89 0,13 7,1 6,7 7 M2 2, 48,0 k2,0 T 2,31 1,09 3,9 0,80 7 16,5 3,1 21 12
Mars 9 6,73 0,16 T,0 6,5 9 k6,6 1,7 49,0 k2 9 2,48 1,18 4,9 0,96 9 17,9 3,3 27T 16
April 7 6,83 0,15 7,0 6,6 T 52,2 3,1 57,2 49,5 T 3,39 1,78 64 1,3 T 27,7 8,8 43 20
Mai 7 6,62 0,16 6,8 6,5 T 3,5 6,5 Lh,3 26,9 7 28,3 10,k0 W0 12,9 7 55,5 14,3 Th 27
Juai 8 6,82 0,17 1,2 6,6 8 33,0 3,1 39,2 27,9 9 13,1 15,0 u5,5 1,2 9 28,3 11,9 55 16
Juli 8 6,87 0,16 7,2 6,7 8 39,3 0,6 k1,1 35,3 8 10,8 19,0 61,0 1,6 8 16,2 1,9 20 1k
August 6 7,09 0,20 7,1 6,8 6 38,7 1,8 38,7 34,5 6 13,4 14,3 k1,0 2,9 6 21,9 10,5 k5 1k
September & 6,97 0,08 7,1 6,8 8 36,6 1,3 k2,5 38,2 8 1,77 0,57 2,5 0,80 8 24,0 3,9 31 17
Oktober 9 6,99 0,09 7,1 6,8 9 b1,1 1,4 k3,2 38,2 9 13,k 1k,2 k3,0 2,5 9 29,1 11,5 L8 6
November 5 6,65 0,12 6,8 6,5 5 u,2 3,0 45,9 38,5 5 18,8 12,3 k2,5 7,3 5 47,0 3,4 53 43
Desember 4 6,79 0,05 6,9 6,7 4 42,3 1,0 43,9 k1,1 L 20,2 9,82 36,0 10,2 k 59,2 12,7 80 47
1967
Januar 8 6,91 0,07 7,0 6,8 8 4,0 1,2 43,5 Lo,0 8 1,92 0,63 3,2 0,96 8 21,7 6,7 36 1k
Februar T 6,92 0,00 7,0 6,9 T ko,1 0,5 k1,1 39,5 T 1,21 0,16 1, 0,8 T 17,1 1,6 20 15
Mars 9 6,73 0,12 7,0 6,5 9 k5 1,5 k6,8 42,0 9 21,0 7,71 33,5 10,2 9 32,8 10,1 k2 20
April 8 6,89 0,0 7,1 6,7 8 k3,k 1,8 k6,5 k1,b 8 57,5 32,9 109 16,0 8 131 82,1 336 Uk
Mai 9 6,720 0,16 7,1 6,5 9 37,7 4,0 bko0 31,0 9 37,k 13,2 53,5 11,6 9 62,9 18,8 9k 27
Juni 8 6,82 0,5 7,0 6,5 8 3,8 3,5 36,0 26,68 8 15,7 11,5 37,5 5,5 8 23,5 10,8 b5 12
Juli 9 6,95 0,07 7,1 6,8 9 37,7 0,72 36,3 38,5 9 2,5 0,l6 3,5 1,6 9 1hk,7 1,k 18 13
August 5 7,00 0,13 7,2 6,9 5 1,5" 40,5 37,0 v 3,2 0,52 3,7 2,5 h 12,4 1,2 1 11

38,b
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Tallmaterialet er stort, og det er gjort forsck pd en forenkling ved
4 presentere det i form av middelverdier. Dessuten er det benyttet
andre statistiske metoder til en mer inngdende beskrivelse av observa-~

sjonsmaterialet.

Tabell 6 og 7 viser middelverdi, hgyeste og laveste verdi, samt standard-
avvik for hver mined for observasjonene som er gjort to ganger pr.

uke ved Askim vannverk og Sarpsborg vannverk. I figur 4 og 5 er disse
data tegnet grafisk sammen med manedlige middelvannforinger ved Solberg-

foss.,

Vannferingsvariasjonene er omtalt mer detaljert i rapportens generelle
del, men i tabell 8 er minedlige middelvannforinger i undersgkelses-

perioden samlet.

Tabell 8. Manedlige middelvannforincer vel Solbergfoss
Juni 1965 - August 1967
Ar /maned Vannfor. ms/s Ar /mé&ned Vannfor. m3/s
1965 Juni 1507 1966 August 823
Juli gk # September 571

" August 718 i Oktobe% 598
" September 1296 " Hovember 636
% QOktober 597 i Desembér 458
¥ November y2u 1967 Januarl ugz
" Desember 363 B Februan 452

1966  Januar 334 " Mars 583
¥ Februar 336 i April 561
" Mars 3u6 i Mai 1137
" April 283 " Juni 2uu7
* o Mai 1876 i Juli 961
¥ Juni 1388 i August 677
" Juli 541
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I tabell 9 er middelverdi for de m3nedlige observasionene fra Askim

vannverk, Furuholmen og Sarpsfossen

8 er de samme middelverdier tegnet grafisk.

fremstilling av tallmaterialet er diskutert n@rmere 1

samlet, og i figur 6, 7 og

Crunnlaget for en slik

punkt 3.3.2.

Tabell 10 viser noen analyseresultater fra Lekumelva og Rakkestadelva.

Det er bare tatt prever ved to anledninger fra disse elvene, og flere

observasjoner ville gitt sikrere vurderingsgrunnlag.

til resultatene fra Glamas hovedlgp har de likevel interesse.

Sett i relasjon

I forbindelse med andre undersgkelser i Glama er det foretatt innsamling

og analyse av vannprgver i det tidsrom den foreliggende rapport beskri-

ver.

Noen direkte sammenlikning av resultater for enkeltprgver gir

materialet ikke mulighet for, fordi prevene er tatt pd forskjellige

tider, og analyseprogrammet for de enkelte prgver har vart forskjel-

lige.

For prgver samlet inn i forbindelse med Den internasjonale

hydrologiske dekade er det imidlertid en rimelig overensstemmelse med

tilsvarende observasjoner under Glamaundersgkelsen.

Resultater av de bakteriologiske analyser er samlet i tabell 1l.

Tabell 11. Bakteriologiske analyseresultater fra Gléma
Askim vannverk, Furuholmen, Sarpsfossen
Dato Askim vannverk Furgholmen ] Sargsfossen
Kim/ml |Colif.b. /100 mi; Kim/ml|Colif.b./100 ml Kim/ml| Colif.b./100 ml

13/ 9-66| 250 53 150 51 210 67
12/10-66| 47 19 100 36 z 730 >200
8/11-66| 280 57 380 2.120 430 240
13/12-66| >10° 27160 >10° 70 >8:10° 260
10-12/1-67 >5400%) 90 | >1100%) 50%) 25400 160
14/ 2-67|>2000 43 >2000 54 Z 5000 80
7/:3-67|>2000 2136 >3000 Z124 1800 1430
10-11/4-67% 650 11 1300 24 1400 85
9/:5-67|>9.10° >280 >14+10° >370 >10° >800
12/ 6-67' 500 340 700 250

3/ 7-67%) 250 780 220 600 270 640
14/ 8-67| 100 2160 1100 360

%) Analysene er utfgrt av NIVA.
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For & gi diskusjonen av de kjemiske forhold en mer kvantitativ bakgrunn
er det som tidligere nevnt benyttet en del forholdsvis enkle statis-

tiske begreper.

Det er klart at det foreligger mange forskjellige muligheter for & bear-
beide tallmaterialet og & teste forskjellige relasjoner mellom de enkelte
parametere. Forholdene som er omtalt i det fplgende md derfor betrak-
tes som eksempler pd hvilke muligheter en mer inngdende behandling

av tallene kan gi. For enkelhets skyld er fegrst de observasjoner som

er giort to ganger pr-. uke ved Askim og Sarpsborg vannverk diskutert.
Dernest er de mdnedlige observasijoner fra Askim vannverk, Puruholmen

og Sarpsfossen behandlet. Og til slutt er det gitt en samlet disku-

sjon av forholdene pa strekningen fra @yeren til Sarpsfossen.

3.3.2. Observasjonene_ fra Askim og Sarpsborg vannverk to_ganger pr._ uke

Peiuiinsusgpusiinipugui? Rbvitiprugnpubepin iy gepstp i pueptuaptapent +- Jigipueuit putphepuipery = RESHRERI-RERPRIPR AN R LY e Rt R et g

I tabell 12 er det samlet en del statistiske parametere for sammenlikning
av middelverdiene for analyseresultatene fra Askim og Sarpsborg vann-
verk. Tallmaterialet, som er benyttet, omfatter bare resultater for

prover tatt ved samme dato ved de to stasjonene.

Tabell 12. Statistiske parametere for sammenlikning av middelverdier for

analyseresultater fra Askim og Sarpsborg vannverk

Komponent Stasjon N X d 54 t
DH Askim 200 | 7.0 | Zo,078| 0,217 | 5,06
Sarpsborg | 200 5,9
e A . .
izgiiiﬁzgzi:lytlsk Askim 200 | 37,8 +2,30 5,10 6,35
gsevne Sarpsborg | 200 | 40,1
Turbiditet Askim 198 1 10,3 | 45,01 | 10,96 2,57
Sarpsborg | 198 | 12,3
Farge Askim 197 1 31.2 | 43,04 | 18,44 0,97
Sarpsborg | 197 32,5
N : Antall observasjoner,
X Middelverdier av de enkelte observasjonsserier,
d Differans mellom korresponderende middelverdier.
Sq ¢ Standardavvik for differansen mellom korresponderende
enkeltobservasjonenr,
t t-verdi beregnet etter:

A

T =

m]au
o,
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t-verdien gir en mulighet til & bedegmme sannsynligheten for at to
middelverdier uttrykker samme kvantitet selv om de rent tallmessig

er forskjellige. Tabeller for t-verdier i litteraturen viser at for
t stgrre enn 2,6 kan en antakelse om at middelverdiene er forskjel-
lige, ikke forkastes ndr det kreves 99% sannsynlighet. Dette gjelder

fra et s8vidt stort tallmateriale som det her er tale om.

En praktisk tolkning av dataene i tabell 12 blir etter dette at det
giennomgdende er noe hegyere ledningsevner og noe lavere pH-verdier

i Glimas vannmasser ved Sarpsborg vannverk enn ved Askim vannverk.
For fargeverdienes vedkommende derimot synes det ikke & vere grunn-
lag for & anta noen forskjell mellom de to stasjonene. For turbidi-
tetens vedkommende antyder resultatene en tendens til hgyere verdier

ved Sarpsborg i forhold til Askim, selv om dette er lite markert.

Det er narliggende & anta at de variasjoner som er observert i spesi-
fikk elektrolytisk ledningsevne og turbiditet kan ha en sammenheng

med vannfgringen. Statistisk kan dette undersgkes ved & beregne korre-
lasjonskoeffisienten og eventuelt bestemme regresjonsligningen for

systemet. I det felgende er regresjonsligningen beregnet etter:

Y-y r Xs~ b4
Sy %

I tabell 13 er nedvendige data samt beregnede regresjonsligninger samlet.

Tabell 13. Beregning av regresjonsligninger

I

Y = Spesifikk elektrolytisk ledningsevne ved Askim vannverk

X = Vannfgring ved Solbergfoss

X Yy S, sy r N
808 37,9 611 5,40 -0,572 230

Regresjonsligning: Y = =0,00503x + 45,0
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Tabell 13 {(forts.)

IT

Y = Turbiditet mdlt ved Askim vannverk

X = Vannfgring ved Solbergfoss
b4 v S, sy r N
813 10,38 608 15,20 0,308 226

Regresjonsligning: Y = 0,0077x + 4,05

I1I
Y = Spesifikk elektrolytisk ledningsevne ved Sarpsborg vannverk
X = Spesifikk elektrolytisk ledningsevne ved Askim vannverk
b4 Yy S, sy r N
37,78 140,08 5,22 6,33 0,63 200

Regresjonsligning: ¥ = 0,76x + 11,27

% = Middelverdi for enkeltobservasjoner av x.
§ = Middelverdi for enkeltobservasjoner av y.
s, = Standardavvik for x-observasjonene.

sy = Standardavvik for y-observasjcnene.

r = Korrelasjonskoeffisient.

N = Antall observasijoner.

Med det store antall observasjoner som foreligger viser korrelasjons-
koeffisientene at det er en klar avhengighet mellom de variable i hvert

av de tre tilfellene.

I figur 8, 9, og 10 er regresjonslinijene fra tabell 13 tegnet grafisk.
Som eksempler er observasjoner fra ménedene august 1965, mars 1966

og mai 1966 tegnet inn. Det er viktig & vere oppmerksom pd at disse
observasjoner bare er en liten del av det samlede materialet. Regre-
sjonsligningene synes imidlertid & beskrive tendensene i observasjons-
materialet godt. Turbiditeten viste tilnermet proporsjonalitet med
vanafgringen, mens spesifikk elektrolytisk ledningsevne var tilnarmet

omvendt proporsjonal med vannfgringen.

3.3.3. Manedlige observasjoner fra Askim_vannverk, Furuholmen og_Sarpsfossen

o 20 smin o 2emn 2ot T2 i K e o % 2o il <o Wt s T o YA e T A D T S " 00 O W S o ol T o W (ot W T T Wt 155 S0 T W e e s s . T . s o

Ogsd for disse observasjonene var det hensiktsmessig & foreta en for-
enkling av materialet ved statistiske metoder. I tabell 1 er t-ver-
diene samt de parametere som er nedvendige for beregning av t-verdier

samlet.



Sp.el. ledn.evne pS/cm

Fig. 8

Spesifikk elektrolytisk ledningsevne ved Askim vannverk
som funksjon av vannféringen

August 1965: o
Mars 1966: o
Mai 1966 : x

X
50 -
X
45 1 Y=-0,00503x + 45,04
r=-0,572
[ -
% N= 230
40
35 - .
]
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Vannféring ved Solbergfoss, m3/s



Fig.9

XX

Turbiditet malt ved Askim vannverk som funksjon
av vannfdringen

August 1965 :
Mars
Mai

(+]

1966 : o

1966 :

»

Y
32
X
28 -
24 -
S
wn 204
o
£
= 16- Y = 0,0077x + 4,05
O
5 r= 0,309
3 N= 226
124
8..
4 -
e ©
% X
400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 340

Vannféring ved Solbergfoss, m3/s
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Tabell 14. Statistiske parametere for sammenlikning av analyseresultater

for Askim vannverk (A - 13,1), Furuholmen (& - 37,8) og

Sarpsfossen (A - 52,8)

Ved beregning av t er Askim vannverk (A - 13,1) brukt som refe-

ranse for de to andre stasjoner.

Komponent Stasjon N % d S4 t
A=-13,1 11 7,01 - - -
pH A~-37,8 11 7,04 0,035 0,083 1,36
A-52,6 11 7,02 0,009 0,0054 0,55
A - 13,1 11 38,9 - - -
iiiiéiéigsgzlytiSk A-37,8 11 42,3 3,4 7,47 1,49
A-52,6 11 41,3 2,3 u,01 1,91
A - 13,1 12 12,1 - - -
Turbiditet A - 37,8 12 13,6 1,53 5,72 0,93
A-52,6 12 14,1 1,95 5,84 1,15
A - 13,1 13 31,7 - - -
Farge A- 37,8 13 31,8 0,12 4,71 0,88
A - 52,8 13 33,8 2,15 5,69 1,36
A= 13,1 10 11,5 - - -
Dikpromattall A - 37,8 10 10,8 0,76 1,76 1.37
A-52,6 10 11,0 0,50 2,12 0,82
A - 13,1 11 i, 49 - - -
Kalsium A - 37,8 11 4,43 0,060 0,15 1,38
A - 52,6 11 u,u3 0,065 0,17 1,27
A - 13,1 10 0,84 - - -
Magnesium A - 37,8 10 0,84 0,002 0,034 0,19
A- 52,6 10 0,88  0,0ul 0,052 2,67
A-13,1 11 5,87 - - -
Sulfat A - 37,8 11 5,76 0,69 0,63 0,u8
A~ 52,6 11 5,70 0,45 0,47 0,16
A - 13,1 12 1,90 - - -
Kiorid A - 37,8 12 2,08 0,175 0,36 1,68
A - 52,6 12 1,98 0,083 0,31 0,93
A - 13,1 11 226 - - -
BFA A - 37,8 11 257 31 49 2,10
A - 52,6 11 233 5 29 0,69




Tabell 14 (forts.)

Kemponent Stasjon N X d S4 t
A-13,1 12 180 - - -

Nitrat A - 37,8 12 178 2,25 23,3 0,33
A - 52,6 12 196 15,8 53,7 1,02
A~ 13,1 11 32 - - -

Total~fosfat A - 87,8 11 29 2,6 21,0 0,41
A~ 52,6 11 26 6.3 26,7 0,78

Velger vi & sette grensen ved samme sannsynlighetsnivé som tidligere,
er den kritiske t-verdi ca. 3,1 fordi antall cbservasjoner i dette
tilfelle er mindre. De beregnede t-verdier for samtlige komponenter
er mindre enn denne grensen, noe som betyr at det ikke er noen signi-
fikant forskjell mellom middelverdiene for de minedlige observasjonene

fra de enkelte stasjoner p& strekningen fra Oyeren til Sarpsfossen,

Det kan virke noe overraskende at de to sett av observasjoner som fore-
ligger, nemlig de minedlige og de som er gjort to ganger pr. uke, gir
motsatte konklusjoner for enkelte parametere ved den statistiske bear-
beidelsen, GCrunnen er selvsagt at den reelle forskjell mellom middel~
verdier for observesjoner 1 Gléma ved Askim og Sarpsborg i alle fall
er meget liten, og det kreves et meget stort antall observasjoner for

& fastsld denne differans med en rimelig sikkerhet.

Det er likevel valgt & benytte middelverdier for de tre stasjoner Askim
vannverk, Furuholmen og Sarpsbory vannverk ved den videre diskusjon, nér
analyseresultatene fra denne strekning av elven sés i forhold til resul-
tater fra andre deler av vassdraget. Den meget lille middeldifferans

som er registrert for spesifikk elektrolytisk ledningsevne, pH og turbi-

ditet har i denne sammenheng lite & si.

Ved diskusjon av vannmassenes pavirkning pa strekningen fra @yeren til

Sarpsfossen derimot har disse middeldifferanser sin betydning.
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3.3.4. Diskusjon_av kjemiske forhold pd&_ strekningen

Det er rimeliy & vente at de kjemiske forhold i Glama pa strekningen
fra @yeren til Sarpsfossen i vesentlig grad er influert av vannmas-
sene i @yerens g¢gvre lag. En statistisk bearbeidelse av resultatene
bekrefter stort sett denne antakelse. t-verdier beregnet p& grunn-

lag av observasjoner i henholdsvis @yeren og Gléma er sa vidt lave
(<3,0) at det ikke er grunn til & regne med noen signifikant forskjell

i middelverdiene for de fleste komponenters vedkommende.

Blant de komponenter som viste de hgyeste t-verdier var pH og turbiditet.
For pH's vedkommende var forskjellen i middelverdi forholdsvis liten,
men de fysiske forhold gjor det ikke urimelig & regne med en viss end-
ring i pH.

For turbiditetens vedkommende er differansen i middelverdien tallmessig
relativt stor. Dersom denne forskjell antas & vere signifikant er

det rimelic & anta at den skyldes tilfersel av mineralpartikler fra

de store omrddene med marin leire sgr og gst for Oyeren. Effekten

av avrenningen fra disse omrader kunne i undersgkelssspericden i tider

observeres visuelt f.eks. i den serligste delen av {Oyeren.

I det fplgende er Jde kjemiske forhold diskutert mer inngfende ut fra

det bearbeidede observasjonsmaterialet.

Bortsett fra at det er en viss faseforskyvning i variasjonsmgnsteret

er det god overensstemmelse mellom den spesifikke ledningsevne 1 fyerens
overflatelag og 1 Gladma. De hgyeste ledningsevner er mdlt pd vinte-
ren med lave vannferinger. Tilsvarende er elecktrolyttinnholdet serlig
lavt i flompericdene om vdren, noe som kommer til uttrykk ved den lave

ledningsevnen, som er malt pa denne tiden.

Spesifikk elektrolytisk ledningsevne synes & vise en signifikant ckning
fra Askim vannverk til Sarpsborg vannverk. Middeldifferansen er imid-
lertid s& liten (2,3uS/cm) at den ikke kan fastslds ved det lille antall

cbservasjoner som de manedlige prgver representersr.
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P4 grunnlag av regresjonsligningene 1 og 3 i tabell 13, er det mulig

8 ansld et variasjonsomrdde for ledningsevnen for tilsigsvannet fra det
lokale nedbgrfelt. Ved beregningen er tilsiget nedenfor fyeren an-
s18tt til 3,4% av vannferingen ved Solbergfoss, ut fra arcalbetrakt-

ninger.

Relasjonen mellom ledningsevne for tilsigsvannet (Z) og vannfgringen

i Gl3ma (Q) er gitt ved
7 = 0,0316Q + 58

Denne ligningen antyder et variasjonsomrdde for midlere ledningsevne

i tilsigsvannet fra 65 til 110uS/cm ved vannferinger fra 200 - 1500 m3.

Beregningene kan bare grovt antyde forholdene idet de forenklinger
som er gjort for & utfore beregningene, avgrenser gyldighetsomradet

for ligningen sterkt.

Observasjonsmaterialet for elver og bekker i nedbgrfeltet er sparsomt
(tabell 10) og lite representativt, men stgrrelsesordenen av de bereg-

nede ledningsevner synes ikke & vere urimelig.

Beregningen viser at det stort sett md ventes hgyere ledningsevner
i tilsigsvannet pa strekningen fra @yeren til Sarpsfossen enn det som
mdles i Glimas vannmasser. Dette er i sod overensstemmelse med det

som mitte ventes blant annet ut fra geologiske forhold.

Som tidligere nevnt synes leireomridene 1 det lokale nedbprfelt & gi
en viss gkning i turbiditeten fra stasjonen 1 @yeren til Askim vannverk.

gkningen er i middel ca. 2,6 mg Si0,/1, men den statistiske bearbei-
Z

delse av resultatene antyder egentlig ikke noen signifikant forskjell.

2

For strekningen fra Askim til Sarpsfossen er det ikke pdvist noen endring

i turbiditeten av betydning.

Variasjonsmegnsteret gjennom underspkelsesperioden er 1 god overens-
stemmelse med det tilsvarende bildet i Oyeren, med hgye verdier var
og hgst ndr vannfgringen er Loy, oF tilsvarende lavere verdier vel
lave vannferinger. Regresjonslipning 2 i tabell 13 synes & beskrive

sammenhengen mellom vannfering og turbiditet godt innenfor et rime-

E
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lig omrdde for vannferingen. Det er imidlertid sannsynliz at en bedre
beskrivelse kan gis ved at nye variable som nedbgr, vannforingsvaria-
sjoner og liknende innfores i liguingen. Slik bearbeidelse av mate-

rialet vil fore for langt i denne rapporten.

For en del komponenter kan det ogsd ha betydning & se pé& den totale
mengde som passerer et tverrsnitt av elven i lgpet av et dpgn. I tabell

15 og i figur 11 er slike tall for en del komponenter samlet.

Transport av suspenderte partikler er dels uttrykt ved turbiditet og
dels ved teorrstoff av suspendert materiale. isuren viser at det er
pod overensstemmelse mellom disse komponenter. Det er store varia-
sjoner i transportert partikulart materiale, og det er sarlig hoye

verdier i vérmdnedene april, mai og juni.

Fra @yeren til Glédma er det tidligere antydet en liten reduksjon 1
pH-verdien i vannmassene. P& strekningen fra fyeren til Sarpsborg

er det likeledes en avtakende tendens i pH, dvs. vannet blir svakt
surere. Effekten er meget liten, den midlere differanse mellom obser-
vasjonene ved Askim vannverk og Sarpsborg vannverk er bare 0,08. En
statistisk bearbeidelse av materialet viser imidlertid at det til
tross for den lille forskjellen synes & vare en systematisk tendens

el

i resultatene. Det er vanskeliz & gi en forklaring p& dette, men gass-

utveksling med atmosferen og biologiske fenomener har antakelig betyd-

ning.

Observasjonsmaterialet tyder pd at det ikke tilfpres merkbare mengder
kalsium, magnesium, klorid og sulfat pd strekningen fra stasjonen i

@gyeren til Sarpsfossen.

Det kan vare av interesse 3 se den materialtransport som er beregnet
pd grunnlag av analyseresultatene i1 forhold til de midlere material-
transporttall som kan beregnes ut fra nedbgrkjemiske data. I tabell
16 er det gjort en slik sammenstilling for kalsium, klorid og sulfat,
som klart viser at de beregnede verdier tilsvarer en ikke uvesentlig

del av den mdlte materialtransport.
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Tabell 16, Middelverdi av materialtransport for kalsium, klorid

og sulfat i Glima

gyeren - Sarpsfossen

Komponent M&81t transp. tonn/dggn Beres, transp. tonn/dogn
Kalsium 293 59
Klopid 131 49
Sulfat 381 246

Den spesielle betydning nitrogen- og fosforkcmponentene har for biclo-
giske prosesser i vassdraget gjer at diskusjonen av disse komponenter
har serlig interesse. Observasjonsmaterialet antyder en svak gkning 1
middelverdiene for BFA (d = 45ug/l), og total fosfat (4 = 7ug/l) mellom
gyeren og Askim vannverk. Det er ikke registrert signifikante end-

ringer for disse komponenter »d strekningen ned til Sarpsfossen.

Nitrogen- og fosforforbindelser kan tilfores vassdraget gijennom felgende

five kilder:

1. Utslipp av kommunalt og industrielt avlgpsvann
2.  Avrenninz fra dyrket mark og skogsomrdder
3. Tilforsler fra berggrunn og lgsavsetninger

i, Tilfegrsler giennom nedbgr.

Det er av betydning A& se disse kildene i forhold til hverandre slik

at de kan vurderes innbyrdes. Tilfgrslene som er nevnt i punktene

2 og 3 er imidlertid meget vanskelige & beregne. Her i landet er slike
forhold forelopic undersgkt i liten grad, og resultater fra andre land

er ofte mdlt under ganske andre forhold.

Ut fra talimaterialet i tabell 15 kan middelverlier for transport

av fosfor- oz nitrogenkomponenter beregnes.

Total-nitrogen ca. 30 tonn/dsrn

Total-fosfat ca. 1,8 tonn/degn.

Ved & se bort fra de selvrensningsprosesser som til enhver tid skjer
i Gli8mas nedbgrfelt og i vannmassene er det mulig & sette opp en enkel
massebalanse for det totale systemet. Grunnlaget for en slik masse-

balanse er usikkert, og resultatet md szlvsagt ses pd denne bakgrunn.
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Det forutsettes fplgende tilforsler: Total tilfgrsel av nitrogenfor-
bindelser til nedbgrfeltet gjennom nedbgr: ca. 20 tonn/dgsn (bereg-
net som middelverdi av mdnedlige cbservasjoner fra As, Vagamo, Are

og Trysil i perioden november 1S54 til desember 1981).

Tilfersler giennom lckale kloakkutslipp i nedboprfeltet for Glama til
utlgp i Oyeren: Total-fosfat: ca. 1,0 tonn/dogn (2,5 gram P/person/degn. )
Nitrogenforbindelser: ca. 6 tonn/degn (15 gram N/person/dogn. )

Tilforsel av fosfat med nedbgr er ikke kjent, men forelgpige mdlin-

ger antyder at bidraget er lite.

Den prosentvise betydning av de enkelte kilder for nitrogen~ og fosfor-

komponenter kan ctter dette anslds til:

Toetal-nitrogen: 1. Kommunale og industrielle utsliipp: ca. 20%
2. Tilfersler giennom avrenning fra dyrket mark,
skog osv.: ca. 10%

»

3. Tilfort med nedbor: ca. 70%

Total-fosfat = 1. Kommunale og industrielle utslipp:
Maksimalt ca. 50%
2. Tilfgrsler i avrenning fra dyrket mark,
skogomréder og gvrige landarealer i nedbgr-

feltet: Minimum ca. 50%.

Fordi det som tilfores gjennom avrenningen fra jordbruket er savidt
lite kjent er det ikke mulig giennom massebalansen & £d noen god kontrcll
av resultatenc. Nir systemet betraktes under ett, synes imidlertid

ikke de berernede tall & vere urimelige.

I innsjcene Mjgsa og Oyeren foregdr det prosesser som har betydning

for mengden av blant annet fosfat som transporteres 1 de enkelte deler
av Gl3ma. Likeledes vil vegetasijon i vassdraget og pd land samt kje-
miske prosesser i jordbunnen ha betydning for den mengde av nitrogen

or fosforkomponenter som til enhver tid holdes tilbake 1 de enkelte
deler av nedborfeltet. I visse perioder kan spesielle forhold og
lokale tilfgrsler ha betydning for totalbildet. Avrenningen fra jord-
bruksomrddene langs Gl'ma synes f.cks. & ta med seg store mengder gjed-

selstoffer om varen.
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P4 strekningen fra QOyeren til Sarpsfessen blir GlZmas vannmasser tilfert
mindre enn 10% av de fosfor- og nitrogenforbindelser som tilfores 1

hele nedbgrfeltet.

Organisk stoff er i forbindelse med underspkelsen bestemt pd tre forskjel-
lige mdter: Dikromattall, glodetap (differans torrstoff og gloderest)

samt ved enkelte BOFS-analyser.

Fordi gledetapet bare omfatter det suspenderte stoff, og fordi analyse-~
usikkerheten er meget stor ved de konsentrasjoner det er tale om, 2r
disse resultater utelatt i den felgende diskusjon. BOFS—analysene

er hver mined bare utfert pa& en prove fra G1l3ma ovenfor Sarpsfossen,
som regel p& proven fra Askim vannverk. Tabell 17 viser BOFS"resul~
tatene sammen med de tilsvarende dikromattall. Av disse resultatene
fremgdr det at biokjemisk oksygenforbruk er relativt konstant og bety-
delig lavere enn dikromattall for alle observasjoner. Middelverdien

for BO‘F5 er 0,83 mg 0/1. Det svarer til en materialtransport pa ca.

50 tonn BOFS/ngn ved middelvannforing.

Tabell 17. Analyseresultater for BOF5 sammenliknet med tilsvarende

verdier for dikromattall

giyeren - Sarpsfossen

Stasjon Dato BOFS Dikromattall
mg 0/1 mg 0/1

Askim vannverk 11/11 1966 1,80 13,3
Askim vannverk 11/1 1867 0,50 8,8
Askim vannverk 13/2 1967 0,50 -
Askim vannverk 7/3 1967 0,80 5,2
Askim vannverk 11/4 1987 0,90 12,1
Askim vannverk g9/5 1967 ¢,85 12,3
Askim vannverk 12/6 1967 0,70 14,0
Furuholmen u/7 1967 0,90 12,3
Askim vannverk i4/8 1967 0,60 17,4
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Settes en personekvivalent 1lik 60 gram BOFS/person/dﬁgn, arer befolk-
ningen i Gl&mas nedborfelt ned til utlepet av Oyeren, til a belast-

ning p& 24 tonn BOFS/ngn.

Den teoretiske belastning med husholdningsklcakkvann er et ~ dette

mindre enn 50% av den malte BOFS-belaStning. Dessuten for  » mange
av utslippene av kloakkvann i stor avstand fra Oyeren sa er or del
av det organiske stoffet fra de kommunale utslipp brytes ne ed bio-

logiske selvrensningsprosesser lenge for vannmassene ndr gy m.

Den store forskjellen mellom dikromattall og bickjemisk oksy  1forbruk
tyder pd at det organiske stoffet er langsomt nedbrytbart ve biolo-

giske prosesser. Det er derfor nzrliggende 4 anta at humusk: ~-nenter
fra myr og skopomrdder i nedbprfeltet er hovedbestanddeler i orga=

niske materialet.

Avlppsvann fra treforedlingsindustri rundt Mjcsa, og spesielt ‘slipp fra
A/S Bghnsdalen Cellulosefabrikk kan spille en viss rolle for i old av
organisk stoff i Gléma nedenfor @yeren. Lignosulfonsyrekonsen jonen
var imidlertid ikke pafallende hgy, og det er rimelig & anta a dipp
fra industri forelopig representerer en relativt liten del av ¢ &lte

verdier for organisk stoff.

Tabell 11 viser at konsentrasjonen av heterotrofe bakterier fra an
til Sarpsfossen var relativt lav i september, oktober og novembe

Den noe hpyere konsentrasjon i november kan skyldes den nedbgrri
perioden i denne médneden, fordi avrenningsvannet vanligvis forer

seg bide bakterier og organisk stoff. Nir slikt avrenningsvann I P
ut i et iite til moderat forurenset vassdrag vil dette gl seg uts

i gkt bakteriekonsentrasjon i elvevannet. Er vassdraget derimot rkt
forurenset kan avrenningsvannet virke fortynnende slik at bakteri:

konsentrasjonen synker.

Tabell 11 viser at bakterickonsentrasjonen i Glama som 1 fyeren va oy 1
hele vinterperioden, og at vannet i Gldma ned til Sarpsfossen innel 't

moderate mengder coliforme bakterier utenom perioden fra mal til au e

Under vérflommen i 1967 ckte konsentrasjonen av coliforme bakteriér bade
i fyeren oy p& hele elvestrekningen nedenfor, og den holdt seg hey

helt til undersgkelsesperiodens slutt i august.
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En samlet vurdering av kjemiske og bakteriologiske observasjoner for
strekningen fra @yeren til Sarpsfossen viser at de forurensningskompo-
nenter som tilferes vassdraget pd demne streknincen er meget beskjedne
i forhold til vannforingen og i forhold til de mengder av tilsvarende
stoffer som ellers transporteres i elven. Dette medferer at vannkvali-
teten i Gl&ma pd& et slikt grunnlag stort sett mi sies & vere den samme

ved utlgpet fra @yeren som ved Sarpsfossen.

Vurderinger som kan gjcres ut fra arealfordeling, bosetningsmonster
og virksomhet i nedberfeltet er i god overensstemmelse med observa-

sjonsmaterialet.

Observasjonene viser at de kjemiske forhold i Gl8ma ovenfor Sarpsfossen

i stor grad er bestemt av prosesser i naturen. Den store virkning leire-
partikler har pd vannets utseende i flomperiodene, er ogsd i noen grad

et naturlig fenomen, men jordbruk og annen menneskelig aktivitet har

stor betydning i depne sammenheng. Vannmassenes kjemiske sammensetning
forgvrig synes & vare lite influert av menneskelig virksomhet, men det
m& nevnes at selv meget smd utslag i en eller flere kjemiske komponenter

kan ha store konsekvenser for f.eks. biologiske forhold.

3.4, Strekningen fra Sarpsfossen til utlopet ved Fredrikstad

Som mevnt i avsnitt 3.1., har det i sammenheng med undersgkelsen vart
naturlig & dele den kjemiske beskrivelse av Gléma nedenfor @yeren i

to hoveddeler, der skillet er satt ved Sarpsfossen. For det forste
strekker havvannets innvirkning pd vannmassene seg helt opp til Sanne-
sund, noe som har avgjcrende betydning ved tolkning av resultatene.
Dessuten gjor de stort sett ensartede kjemiske forhold p& strekningen
ned til Sarpsfossen at observasjonene her kan diskuteres samlet. Neden-
for Sarpsfossen gker dessuten pavirkningen av vannmassene ved utslipp

av kommunalt og industrielt avlgpsvann betydelig.

Ved Mellps er det i observasjonsperioden ikke funnet hgye kloridtall som
indikerer pavirkning fra sjgvannstungen. Det er derfcr rimelip & vur-
dere resultatene herfra for seg, °F sd se resultatene fra stasjonene

nzrmere utlgpet p& bakgrunn av observasjonene ved Mellps.
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3.4.1. HMellgos

I tabell 18 er resultatene av de mdnedlige kjemiske og bakteriologiske
observasjoner ved Mellps samlet. Glamas vannmasser synes & vare godt
blandet ved Mellgs pd grunn av stromningsforholdene i strykene umiddel-
bart ovenfor provetakingsstedet. Parametere for den statistiske sammen-
1likning mellom observasjoner ved Mellgs og observasjoner ved Gldma

ovenfor Sarpsfossen er samlet i tabell 19.

Resultatene i tabell 19 viser en signifikant ckning i middelverdien

for folgende komponenter: Spesifikk elektrolytisk ledningsevne, farge,
dikromattall, kalsium, magnesium, sulfat, klorid og lignosulfonsyre.
Ogsa for pH er t-verdien sdvidt hoy at den antyder en signifikant reduk-
sjon fra stasjonen ved Sarpsfossen til stasjonen ved Mellpss. Reduk-
sjonen i middelverdien er imidlerlertid liten tallmessig, mindre enn
0,2 pH-enheter. Den stgrste relative forandring viste lignosulfon-

syre, dikromattall, sulfat og klorid.

For & fa et mer konkret mil for hva disse endringer betyr er det 1
tabell 20 satt opp en enkel massebalanse for Glédma ved Mellps. Tabellen
viser den totale transport av organisk stoff mélt ved dikromattall,
lignosulfonsyre, kalsium, magnesium, sulfat og klorid for hver méned

ved stasjonen samt tilforsler av de samme komponenter pd strekningen

fra Sarpsfossen til Mellgs.

Selv om det er store variasjoner i tallmaterialet er det tydelig at
det er relativt store tilforsler av visse komponenter pd& denne strek-
ningen. Tendensen i tallmaterialet kommer klarere frem ved middel-
verdiene som er samlet i tabell 21. Her er ogsd tilsvarende tall for
kerttidsunderspkelsen i august - september 1966 samlet. Det er viktig
d ikke legge for stor vekt p& de enkelte tall i en slik oppstilling,
men storrelsesordenen for tilsvarende komponenter viser en rimelig

overensstemmelse,
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Tabell 19. Statistiske parametre for sammenlikning av observasjoner
ved Mellgs og Gla&ma ovenfor Sarpsfossen
Widdel! Middel |Standard |
Komponent Stasjon Ant.obs. | -verdi! differanse | avvik d t
n X d s

ol Ovenf.Sarpsf. 11 7,08 | _ o156 | 0,17 3,08
5 1 Mellegs 11 6,92 -
Spes.el. | Ovenf.S. 11 | us,0 |

ledn.e. | Mellgs 11| 52,9 8,95 9,83 3,01
Turbi- Ovenf.S. 11 12,75

ditet Hellos 11 | 14,79 2,06 500 1,70
Farge Ovenf,S. 12 32,8 - Loy c o6

Mellgs 12 40,7 M ’ 2°%

Dikromat Ovenf.S. 10 12,61

~tall Mellos 10 |osee | MW 588 80%
Kalsium Ovenf.S. 12 4,53 —— 0. 1un 11 4o
) Mellos 12 | 5,01 il : >
Magne-— Ovenf.S. 12 0,934

cium Mellos 12 | 0,97 0,012 0,031 4,69
Sulfat Ovenf.S. 12 6,04 _ - .
.  Mellgs 12 8,38 o 2 ’

. Ovenf.S. 12 2,140 ;
Korid Mellos 12 2z90 0,76 0,691 % 3,80
BFA Ovenf.S. 11 0,261 0 055 0 085 % 1

Mellos Can oo,es| P | TR T
. Ovenf.S. 12 0,223 !
Nitrat Hellos 1 02193 - 0,030 0,130 | 0,79
Total ovenf.S. 12 27,8 | |
fosfat Mellgs 12 33,2 5,33 28,15 % 0,654
| Ovenf.S. 12 1,22 %
SSL Mellps 12 6,80 5,8 2,22 8,71
| i
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Tabell 21. Gjennomsnittlis materialtransport i Glima ved Mellps

M3nedlije observasjoner |Korttidsundersgkelser

Transp. Tilfort Transp, Tilfort
fomponent tonn/d tonn/d tonn/d tonn/d
Dikromattall 1328 613 1019 505
Lignosulfonsyre 3u2 278 215 185
Kalsium 279 33 186 18
HMagnesium 53 3,3 30 0
Sulfat 77 163 321 119
Klorid 152 bl 174 77

Den korte strekningen av elven det her er tale om <har naturligvis meget
smd tilforsler av forurensningskomponenter fra naturlice kilder, og

den relativt store ckningen som er registrert for enkelte komponen-
ters vedkommende, md tilskrives utslipp fra industribedrifter. Ut-
slipp fra husholdningskloakk pd strekningen fra Sarpsfossen til Mellps
er relativt beskjedent i forhold til de transporterte mengder som er

beregnet.,

Den stcrste industribedriften som har utslipp til Gléma 1 dette omrade
er A/S Borregaard som her fremstiller en rekke forskjellige produkter.
Fra bedriften er det forst og fremst avligpsvann fra treforedling og
svovelsyrerroduksjon, som kan pdvirke Gléma i den grad at det regi-

streres ved det undersgkelsesprogram som er benyttet.

For 1967 ble celluloseproduksjonen ved A/S Borregaard oppgitt til 140000
tonn (E. Diesen: HNorsk pepir-, cellulose-, tremasse-, wallboard~ og
sponplatefabrikker. Arbok 1968 - 1969). Papirproduksjonen i samme

periode var angitt til 28000 tomn.

Sammensetning av avlgpsvann fra celluloseindustri er i en viss grad
avhengic av produktets kvalitet og fabrikkens driftsmite. Som et middel-
tall kan lignosulfonsyreutslippet imidlertid anslds til ca. 300 kg/tonn
ristoff. Antas et utbytte p2 ca. 50% av tommeret kan utslippet fra

A/S Borregaard beregnes til 270 tonn lignosulfonsyre/degn, noe som
stemmer godt med middelverdien av mileresultatene fra Gléma. For de

ovrige komponenter som kommer fra cellulosefremstillingen er det
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vanskelig 4 finne pdlitelige data i litteraturen. Det er imidlertid
klart at den store ckningen i dikromattall forst og fremst skyldes
avlgpsvann fra celluleoseproduksijonen. En del av kloridtilforselen

kan f.eks. ha sammenhen; med utslipp av blekeriavlppsvann.

Sulfatokningen kan skyldes flere av A/S Borregaaards utslipp pd strek-
ningen fra Sarpsfossen til Mellos, fgrst og fremst fra rayonullfabril-
ken, svovelsyrefabrikken og cellulosefabrikken. Fra svovelsyrefabrik-~
ken er utslippet av sulfat i form av svovelsyre relativt moderat, noe

som bekreftes av at pH-verdien i Gl&ma avtar lite forbi A/S Borregaard.
Et vanlig mdl for belastning med organisk stoff fra treforedlingsindustri
er avigpsvannets biokjemiske oksyrenforbruk. Tabell 22 gir en sammen-

likning av BOFS—analyser ved Mellps og 1 Glédma ovenfor Sarpsfossen.

Tabell 22.  Sammenlikning av BOFS-resultater fra Mellps og fra Gléma

ovenfor Sarpsfossen

- ; oF
- BOFS ng 02/1 Transp. Bv:S tonn/d Ti1Fopt
iiellgs| Ovenf. Sarpsf.| Mellgs| Ovenf. Sarpsf.| tonn BOFS/d
13/14/12-66 | 2,7 0,92%) 111 38 73
12/1 1967 3,6 03502) 151 21 130
14/2 1967 2,9 0,502) 117 20 97
9/5 1987 2.4 Og852) 140 50 90
3/7 1867 2,2 0,903) 221 Sl 130
14 /15/8-67 2,5 0,602) 1086 25 81
1) f@yeren 1 m, 2) Askim vannverk, 8) Furuholmen

En rimelig verdi for belastning med organisk stoff i avlaﬁsvann fra
sulfittcelluloseindustri er 250 kg BOF _/tonn produkt. For A/S Borre-
gaaards utslipp skulle derfor midlere gelastning fra celluloseproduk-
sjonen vare ca. 100 tonn BOFS/dogn. Avligpsvann fra papirfremstilling
og bleking av cellulose samt andre utslipp som inncholder organiske
stoffer, vil i denne sammenheng ha relativt liten betydning - ca. 10%
av totalutslippet. Dette er 1 meget god overensstemmelse med den mdlte

tilforselen av organisk stoff som BOF5 gitt i tabell 22,
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Selv om utslipp fra industribedrifter ikke uten videre kan sammenliknes
med utslipp av kommunalt kloakkvann, er det vanlig & benytte innhold av
organisk stoff som et felles mil for industriens utslipp. En vanlig
definisjon for en personekvivalent er i denne sammenheng 60 g BOFS/
person pr. dggn. Beregnet pd et slikt grunnlag tilsvarer utslippene fra
A/S Berregaard ca. 1,7 millioner mennesker. Det er viktig & vare opp-
merksom p& at denne vurdering er knyttet til en bestemt parameter som
gir en beregnet beskrivelse av situasjonen, blant annet har person-

ekvivalentbegrepet ingen sammenheng med de hygleniske forhold.

De kjemiske undersckelsesresultatenc viser at avigpsvannet fra A/S
Borregaard har en markert virkning pd Glémas vannmasser. Storst ut-
slag 1 analyseresultatene gir avlgpsvannet fra treforedlingsprosessen
og spesielt celluloseproduksjonen. De ovrige utslipp p& strekningen
fra Sarpsfossen til llellos bide av industrielt cog kommunalt avlgps-
vann har antakelig mindre betydning i forhold til A/S Borregeards ut-
slipp.

Som nevnt er A/S Borregaards produksjonsprogram stort. En undersgkelse
som forst og fremst har tatt sikte p& en generell beskrivelse av Glama
og forurensningssituasjonen i elven gir ikke et fullt ut dekkende bilde
av den betydning A/S Borregaards utslipp kan ha. Nedvendice informa-
sjoner for en slik vurdering kan bare skaffes ved spesialundersgkel-

Ser.

De bakteriologiske resultater i tabell 20 viser at konsentrasijonen

av heterotrofe bakterier ved Mellps hadde et variasjonsmgnster omtrent
som resultatene fra Sarpsfossen, Furuholmen og Askim vannverk, dvs. for-
holdsvis lave verdier 1 september, oktober og november hvoretter konsen-
trasjonen steg utover vinteren med tegn til avtakende verdier mot véren

igjen.

Innholdet av coliforme bakterier var noe hgyere ved Mellps enn ved

stasjonene pd strekningen fra Oyeren til Sarpsfossen.

3.4.2. Mellogs - utlop ved Fredrikstad

o i e Yo ot 7 S B S ot T WD U AR A T . W o o o G T Ty

De kjemiske forhold i Glama nedenfor Mellss er betydelis mer komplisert
enn de er lenger opp i vassdraget. TFeorst og fremst skyldes dette at

elven her nesten alltid er influert av sjovann. Dessuten gjgr det
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store antall av kemmunale og industrielle utslipp det vanskelig & ta
representative prover uten at lokale, mer tilfeldige forhold spiller
inn. Den kjemiske del av undersckelsen har ikke tatt sikte pi noe
detaljert diskusjon av de fysiske forhold, som bestemmer sjsvannets
inntrengning i Glé&mas munningsomride - estuaromride. Som grunnlag

for tolkningen av de kjemiske og bakteriologiske observasjoner er det
likevel i det fplgende gitt en kort beskrivelse av vannmassenes beve-
celse 1 estuaret.

Fordi ferskvann har lavere spesifikk vekt enn sjcgvann vil ferskvannet
fiyte oppd saltvannet samtidig som sjpvannet av det hydrostatiske trykk
presses opp 1 den nedre del av elvelppet. Elvevannet vil pd vel mot
munningsomradet trekke med seg en del sjgvann, noe som medforer et
stadig gkende saltinnhold i de gvre deler av vannmassene mot utslippet.
P& grunn av denne stadige transport av saltvann utover mot havet vil

en motsatt rettet kompensasjcnsstrom langs bunnen fore nytt sjcvann

inn slik at balansen i estuaret opprettholdes. Saltvannstungens ut-
strekning oppover elven er forst og fremst avhengie av ferskvannsforin-
gen i Gléma. Ved ckende vannforinger skyves sjcvannet lencer og lenger
mot utlopet, og for vannforinger hiyere enn ca. 1000 mg/sek kan det
normalt ikke lenger pivises saltvann i GlA&mas hovedlan.

I underspkelsesperioden ble det bare ved to tokt, henholdsvis i juni
1967 og i juli 1967 funnet at vannforingen var s vidt hoy at sjcvannets
innflytelse i praksis var uten betydning. Vannforingene var da hen-

holdsvis ca, 2500 m8/sek og noe over 1100 ms/sek.

Glémas estuaromrdde omfatter stort sett hovedlopet fra Sannesund ut
Osterelva, Vesterelva gjenncm Fredrikstad og Visterflo. Den ytre grense
for omrddet er det vanskelig & trekke og er mer en definisjonssak.

De sparsomme observasjoner som foreligger fra omrddet utenfor Glamas
munningomréde viser at elvens innflytelse stort sett omfatter Hvaler-

ogyene og strekker seg meget langt 1 visse perioder av dret.

3.4.3.  Presentasjon_av_analyseresultatenec

Det storste antall kjemiske observasjoner fra denne del av undersskel-
sen av Gldma er fra strekningen nedenfor Mellps. For lettere & gi

en oversikt over materialet er en del komponenter bare meget kort omtalt,
samtidig som en meget stor del av de gvrige resultater er fremstilt

i form av middelverdier.
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Samtlige resultater er samlet i tabellene i tillegget.

Tabell 23 til 26 viser cnkeltobservasjoner fra 1 meters dyp for en

del komponenter. I en viss grad er disse cbservasioner sammenlikn-—
bare med verdiene som er mdlt ved stasjonene omtalt i de forcgiende
avsnitt, men sjovannsinnblandingen kompliserer forholdene noe. Sjo-
vannsinnblandingen er bestemt dels ved mdling av salinitet og dels ved
kloridanalyser. Ved beregninger er sjovannets salinitet i munnings-—

omr3det satt til 30%/co S.

P& grunn av sjgvannsinnblandingen har detaljerte studier av analyseresul-
tater for kalsium, masnesium, sulfat og spesifikk elektrolytisk led-
ningsevne mindre interesse. Det viste seg forhollsvis tidlip i under-
sgkelsesperioden at disse komponenter, :som er til stede i sjgvann 1
relativt store konsentrasjoner, hadde et variasjonsmenster som var

i fullstendisg overensstemmelse med varilasjonen av sjgvannsinnblanding.
Bortsett fra ledningsevne., som er mélt for praktisk talt samtlige prover,
er derfor de nevnte komponenter bare milt pd et lite antall prover

fra estuaret.

Ved diskusjonen av de kjemiske forhold i vassdraget ned til Mellgos

har det vert lagt stor vekt pd materialtransport o massebalanse. Pa
grunn av sjgvannsinnblandingen og det kompliserte stromningsbilde i
estuaromridet er en slik betraktningsmite vanskelig der. I stedet er
det forsckt & beregne gkningen 1 konsentrasjonen for de enkelte kompo-
nenter som folge av tilforsler fra Mellps til utlepet ved Fredrikstad.

Beregningene cr utfort etter folgende formel:

- C
s £ .
= C S
Z f'f‘ Sy
o
Z : Kensentrasjon av aktuell komponent ndr det antas at det ikke

tilfores noe av komponenten i estuaromraddet.

'S

Opprinnelig konsentrasijon av aktuell komponent i sjgvann.

a0

Konsentrasjon av aktuell komponent 1 Glama ovenfor estuar-
omréadet.

rh

L4 1

/oo salinitet i aktuell vannprove.

s

o e s . . .
SO : /oo salinitet i updvirket sjovann.
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Differansen mellom mdlt konsentrasjon oz beregnet (Z) gir konsentrasjoner
som skyldes tilfrrsler i estuaromrddet. Middel av slike verdicr for

hver enkelt stasjon for komponentene: Farge, bundet og fri ammonium,
nitrat, total nitrogen, total fosfat og lignosulfonsyre, er gitt i

tabell 27.

Tabell 27. Beregnele mildelverdier for konsentrasjonsckninger pd grunn av

tilfersler i estuaromrddet

Alle tall representerer ckning i forhold +il Mellps

BLA |Nitrat | Total N | Total Fosfat| Farge |Licnosulfons.

we N/llug H/1 ug/l ug P/L ng Pt/1 mg /1
Mellos 0 0 0 0 0 0
Sarpsboryg mek.
verksted 31 -5 26 8 -1 0,9
Torp o |-19 ~19 5 4 2,6
Fredrikstad
bru 2l -28 -4 15 1 ,
Titan Co 27 -23 L 18 -1 2,9

Total-N er sum av BFL og nitrat.

Ved Ringeverven i Fredrikstad er det samlet inn prover fra overflate-

aget to ganger pr. uke i tidsrommet fra juni 1965 til juldi 1967. Samt-

‘..J

g
lige analyseresultater for disse provene finnes i tabellene i tillegget,
og i tabell 28 er de mdnedlise milddelverdier for observasjonene sam-
let.
Tabell 29 viser pesultatet av de bakteriolosiske undersckelser pd strek-

ningen til Titan Co.

Fisurene 12 - 17 viser noen skjematiske snitt av Gléma fra Mellps

+il Titan Co ler enkeltcbservasjonenec er tegnet inn. I den grad det
har vart mulis er forholdene i vannmassene karakterisert ved isolinjer.
I alt er det mulir & lage mer enn 200 slike fipurer pd grunnlag av

det innsamlede tallmaterialet. Situasjonene, som er gjengitt i

figurene, er valgt som cksempler fordi de er sarlig karakteristiske.
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Tabell 28, Glima
Observasjoner fra Ringeverven, Fredrikstad,

Middelverdi, standardavvik og ekstremalverdier beregnet ménedsvis.

Surhetsgra.d pH Spes.el.ledn.evne uS/cm Turbiditet mg SiOz,/l Farge mg Pt/1
Méned n X 8 X o ¥min n X s X e Xnin n X s X oy Fmin n X s X o Xpin
1965
Juni 8 6,91 0,09 7,0 6,9 8 ho,b 6,5 56 37 8 7,20 3,15 12,0 3,5 8 30,0 2,7 36 28
Juli 8 7,05 0,13 7,2 6,9 8 3460 1659 5000 25 8 h,57T 2,20 8,0 2,1 8 26,2 7,5 36 10

August 0 6,86 0,13 7,1 6,6 10 3048 3221 9600 205 10 4,83 2,79 10,5 1,5 10 25,7 6,3 36 19

September 8 6,95 0,10 7,1 6,8 8 1358 1291 2900 ks 8 19,60 9,89 37,0 8,k 8 k1,9 8,6 50 23
Oktober 8 7,00 0,15 T,2 6,9 8 4560 1286 5950 2260 8 3,59 1,3 5,3 1,0 8 36,2 2,8 k1 33
November 9 6,92 0,13 7,2 6,8 9 5930 986 7700 %600 9 4,33 L.W8 15,5 1,1 9 33,9 7,2 45 21
Desember 5 6,95 0,18 7,2 6,8 5 5860 805 6810 k900 5 2,51 1,02 3,5 1,2 5 22,3 10,4 31 5
1966

Januar 7 6,89 0,18 7,1 6,7 7 6050 2485 8570 670 T 2,82 1,39 5,3 1,0 7 25,6 2,6 29 21
Februar L 6,83 0,13 7,0 6,8 L k980 3007 7300 570 4 5,03 2,50 7,8 1,9 bo22,7 T, 27 12
Mars 9 6,86 0,13 7,1 6,7 9 5200 1831 7100 690 9 6,00 2,55 8,9 2,4 9 24,8 2,2 27 =21
April 6 6,95 0,21 7,3 6,7 6 647 355 1100 T8 6 8,94 8,3k 23,5 0,88 6 35,8 6,k k3 27
Mai 8 6,74 0,16 7,6 6,6 8 970 1502 3800 39 8 u3,6 15,00 69,025,0 8 k8,2 11,0 61 31
Juni 9 6,79 0,15 T,0 6,6 9 81k 9ko 2830 33 9 5,92 5,10 18,0 2,9 9 26,1 10,3 by 16
Juli 7 7,01 0,20 7,3 6,7 7 4500 k92 5020 3640 7 2,30 0,60 3,4 1,6 T 16,8 2,8 20 13
August 6 6,76 0,10 6,9 6,7 6 2960 1876 5100 588 6 4,66 L4,45 13,5 1,5 6 30,2 5,2 37 23
September 9 6,91 0,19 7,2 6,8 9 14360 1261 6380 2885 9 2,k6 1,16 L2 0,80 9 31,3 4,8 38 27
Oktober 9 6,8 0,11 7,0 6,7 9 300 1bkik 5920 1ks50 9 8,05 8,85 30,0 1,8 9 30,8 3,6 38 27
Fovember L4 7,00 0,21 7,3 6,8 L 285 594 3500 2060 k& 16,20 5,60 20,5 8,0 b 48,7 5,1 55 43
Desember 8 7,02 0,18 7.2 6,8 8 5280 830 6150 3880 8 16,50 8,78 37,0 10,2 8 36,6 5,5 45 28
1967

Januar 5 6,98 0,13 7,2 6,9 5 5980 385 63905350 5 8,17 k,30 15,0 4,5 5 32,1 8,3 38 18
Februar 7 7,06 0,13 7,3 6,8 7 §hho 817 6410 4050 T 5,91 2,21 8,9 3,3 T 2k,0 3,4 27 18
Mars 2 7,05 7,1 7,0 2 k8oo 5000 4600 2 24,8 30,5 19,0 2 31,7 33 31
April 8 71,10 0,112 7,3 7,0 8 L8kO 1096 6050 3100 8 51,4 26,00 96,0 1h,k 8 Lo,k 7,6 ko 30
Mai 9 6,80 0,18 7,0 6,6 9 1681 1941 3900 33 9 38,k 18,9 74,5 17,0 9 32,0 17,5 53 8
Juni 5 6,68 0,05 6,7 6,6 5 33 1,7 35 31 5 29,3 16,4 s6,71h,0 5 34,1 5,6 Lo 29
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Observasjonsmaterialet fra Ringeverven som er samlet i tabell 28 viser
den store forskjellen det er mellom Gldma her og pd strekningen fra
gyeren til Mellgs. HMest fremtredende er de store variasjonene i spesi-
fikk elektrolytisk ledningsevne som viser at sjovannsinnblandingen

kan variere raskt og innenfor vide grenser.

De kjemiske komponenter som innenfor analyseprogrammet har storst inter-
esse for vurdering av forurensningssituasjonen i estuaromrddet, er
fosfat, bundet og fri ammonium, nitrat og organisk stoff milt ved kje-

misk - (dikromattall) eller bickjemisk oksygenforbruk.

De tre sett middelverdier for nitrogenkomponenter i tabell 27 er det
vanskelig & tolke idet det er store svingninger mellom stasjonene.
Spesielt er BFA-verdien ved Torp urimelig. Selv om tallene er middel-
verdi av flere mdlinger er det stor usikkerhet i disse BFA-verdiene.

I forhold til totalverdien er de angitte tilfersler av storrelsesorden
bare ca. 10%. Analyseusikkerheten for denne vanskelige komponent m3
normalt anslds til ca. 10%, og for de kompliserte forhold som finnes

i Gl&mas estuaromrdde er usikkerheten antakelipg betydelig storre.

Uten 4 legge for stor vekt pd de enkelte tallene synes det & vare en
tendens til skede BFA-verdier mot utlgpet, samtidip som nitratverdiene

avtar.

For total-fosfat synes det & vare en klar tendens til ckende mengde

pd strekningen fra Mellgs til utlgpet. Ved Titan er den midlere konsen-
trasjonsgkningen 50% av den totalverdi som i middel er mdlt i Gléma

fra @yeren til Mellos.

Fargetallens viser stort sett ingen endringer av betydning pd den aktuelle

strekning.

For lignosulfonsyre er det en ubetydelig ckning fra Mellgs til Sarpsborg
mekaniske verksted, ved Torp er verdien noe hoyere, og pd strekningen
herfra og til Titan Co er den konstant. Det konstante tillegg neden-
for Torp er noe hpyere enn det som skulle ventes ut fra produksjonen

ved Torp bruk, men analyser av lignosulfonsyre i brakkvann kan i visse

tilfeller gi noe hpye verdier.
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For turbiditeten gjor spesielle forhold seg gjeldende, og det er vanske-
lig & f& et entydig mgmster for denne komponent. Av figurene 12 og 13
fremgdr det tydelig at det er sarliig hoye verdier for turbiditeten

ved Titan Co, spesielt i sjovannsjiktet. Det er rimelig & sette dette

i sammenheng med lokale industriutslipp.

Allerede tidlig i undersckelsen var det klart at bestemmelsen av organisk
stoff ville by & problemer ved beskrivelse av estuaromridet. De hgye
kloridverdier ville gi en systematisk feil som forer til for hgye ver-
dier for de aktuelle metoder til bestemmelse av kjemisk cksygenfor-

bruk (dikromattall og permanganattall).

Det er foretatt en del bestemmelser av dikromattall for ‘'ferskvanns'-
sjiktet i Gldmas estuaromride, men disse tallene er ikke palitelige
idet det 1 visse situasjoner var sjgvannsinnblanding selv i overflate-

laget. Blant annet av denne grunn ble det utfurt en rekke BOT_-analyser,

som ikke pévirkes av sjovann parallelt med dikromattallbestemmilsene.
Samtlige BOFS—analyseresultater er samlet i tabell 861 i tillegget.

Ved statistiske metoder ble det foretatt en sammenlikning av de to
analysemetcder. og pd det samlede materialet ble det funnet en korrela-
sjonskoeffisient pd 0,41 for 4l observasjonspar. Dette viser at det

er en stor sannsynlighet for en samvariasjon mellom de to komponentene.
Fordi det er vanskelig & avgjore hvilke dikromattall som er usikre

pPa grunn av kloridinterferens, er BOFS-resultatene valgt for disku-

sjonen av belastning med organisk stoff i estuarcmridet.

Tabell 30 viser middelverdier for BOFS-resultatene fra Torp og Titan

Co. P& grunn av de spesielle forhold 1 denne del av vassdraget er

det ikke lagt stor vekt pd en statistisk sammenlikning av resultatene.
Middelverdien ved Mellps er imidlertid praktisk talt den samme som

p& 1 meters dyp ved Torp mens den avtar noe til Titan Co i samme dyp.
Denne siste nedgang kan skyldes selvrensning og fortynning med sjcvann;

° (=]

men det er rimelig 8 anta at det er den siste mekanisme som har storst

<

betydning.
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Tabell 30, Middelverdier for BOF_-resultater fra Torp og Titam Co

Torp 1m 2,73

Torp i2 m 1,36

Titan Co im 2,31
Titan Co 82 m 1,12

Middelverdiene for BOFS-tallene fra dyplagene viser en viss gkning
oppover elven fra Titan Co til Torp. Denne er et rimelig resultat

sett i forhold til den mite vannutskiftningen i estuaret foregir. Sjg-
vannet som trekkes inn i estuaromrddet ved kompensasjonsstrgmmen, vil
vare relativt lite belastet med organisk stoff. Under transporten
oppover elven kan belastningen gke dels ved direkte utslipp i dyplagene
og dels ved at partikler som transporteres mel Glémas vannmasser sedi-
menterer. Dette forhold kommer ors& i noen grad frem ved oksygenresul-
tatene, som ved enkelte tokt viste en avtakende tendens mot dypet i

saltvannstungen.

Som allerede nevnt er det vanskelig & vurdere materialtransporten i
estuaromrddet. Det kan likevel vare interessant & se pa storrelses-
ordenen for de enkelte tilfgrsler og vurdere dem i forhold til de end-

ringer i de kjemiske komponenter som er registrert.

Det finnes en rekke industribedrifter med utslipp til Gladma p& strek-
ningen fra Mellgs til utlepet i Fredrikstad. Bare et fitall av disse
har alene noen praktisk betydning for forurensningsbelastningen, men
samlet kan enkelte grupper representere et viktig tilskudd. Spesielt
kan nevnes treforedlings- og nazringsmidlzlindustriens utslipp av orga-
nisk stoff og kjemisk of metallforarbeidende industris utslipp av syrer

og tungmetallsalter.

I tabell 31 er det samlet en del tall for tilfersler i estuaromrddet.
Den foreliggende undersckelse av Gldma har ikke gitt muligheter for

en detaljert undersgkelse av de enkelte industriutslipp, slik at tabell
31 bare viser anslagsvis stgrrelsesordenen for industriens andel av

den organiske belastning.
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Tabell 31. Ansldtt tilforsel av organisk stoff (BOFS), nitrogen og

fosfat fra industrielt og kommunalt avlgpsvann til Glame

pd strekningen fra Mellps til Titan Co

Stoakmin i:gzz:er Bel. organisk stoff kg BOFE/d Fosfat| Total N
& > Industri |Befolkn. |Total ke P/alky N/d
pa str.
Mellos = Torp 26000 3200 1560 4760 65 391
Torp - Titan Co{ 150GC 300 800 12400 36 222
Mellgs-Titan Co| 41000 3500 2460 5960 101 513

Tabellen viser at ogsd pd strekningen fra Mellgs til Torp er industriens
betydning, nir det gjeller organisk stofftilfprsel, stor. Nedenfor
Torp er antakelig industriens bidrag til denne komponent mindre betyd-

aingsfull.

N&r det gjelder tilfgrslene av fosfat- og nitrogenkomponenter er det
antatt at industrien spiller liten rolle og tallene i tabell 31 repre-

senterer kun tilskudd fra kommunale utslipp.

P& strekningen fra Mellgs til utlepet ved Fredrikstad er etter det

som er sagt, vannmassene forst og fremst karakterisert ve!l den sterke
sjovannspdvirkningen. Samtidip som Gldmas kjemiske kvalitet endres
betydelig ved denne saltvannstilforselen, vil den bety et gkt fortynnings-

volum for forurensningskomponentenc.

P& denne strekningen av elven er tilfgrsler av forurensningskomponenter
stor, men bare for fosfat er det et klart utslag i analyseresultatene.
Antakelip er &rsaken at tilforslene av f.eks. organisk stoff p& denne
strekningen likevel er smd i forhold til innholdet som allerede er

til stede ved Mellgs. For nitrogenkomponentenec er dessuten tolkingen

av analyseresultatene noe usikker.

T sommerhalvidret 2a bakteriekonsentrasjonen i Glima og ovenfor Mellos

var relativt lav, var bakterieinnholdet nedenfor lellds vesentlly hovere.,
Dette kan forklares ved at organiske stoffer fra de mange industri-

og kloakkvannsutslippene pd strekningen fra Sarpsfossen til utlopet

gir gode vekstvilkir for spesielle bakterier som kan nedbryte disse

stoffene.
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Innholdet av coliforme bakterier var hayt pa strekningen nedenfor Mellos.
Det var gjemnomgiende liten forskjell i bakterieinnhold p& 1 meters

og 5 meters dyp ved Sarpsborg mekaniske verksted, mens de til enkelte
tider vesentlig lavere verdier ved storre dyp enn 1 meter tyder p3

t+ man her har tatt prover fra saltvannstungen.

3.5. Vesterelva

Ferskvannsforingen i Vesterelva gjennom Fredrikstad og i lopet pa vest-
siden av Kr&kergy blir ikke registrert. Den er antakelig avhengig

av en rekke faktorer, og det kreves et stort arbeid for 4 mile den.

Det er imidlertid klart at hovedtyngden av ferskvann som passerer ut
gjennom Vesterelva kommer fra Gl&mas hovedlop idet det ikke lenger kom-
mer Gladmavann giennom Seutelva, etter at elvelgpet ble sperret av

jordras for en del &r siden.

En direkte sammenlikning av forholdene ved Titan Co med forholdene
ved stasjonen i Vesterelva vil gi et relativt m&l for situasijonen 1

Vesterelva.

Som for de gvrige stasjonene i underspkslsen er samtlige kjemiske analyse-

resultater for Vesterelva samlet i tabellene i tillegget.

P& grunn av sjovannsplvirkningen er det vanskelig & gjore en dirckte
sammenlikning av alle observasjoner fra de to stasjonene, men i figur
18 er salinitet tegnet inn slik at sjovannspdvirkningen ved de to sta-
sjonene kan sammenliknes for hver mdned. Figuren viser at det er mange
felles trekk ndr det gjelder variasjonsmensteret 1 salinitet ved de to
stasjonene. Det synes imidlertid som om sprangsjiktet ved stasjonen

i Vesterelva gjennomgdende ligger noe hgyere enn ved stasjonen i Oster-
clva. Disse forhold er i god overensstemmelse mod den betydelig lavere
vannforing i Vesterelva og et mindre dyp ved stasjonmen her enn ved

Titan Co.

For lettere & kunne foreta en sammenlikning av observasjonene fra de
to stasjonene er analyseresultater for salinitet, farge, total-fosfat,
nitrat, BFA og liznosulfonsyre p& 1 meters dyp fra stasjonen ved Titan
Co og fra Vesterelva satt cpp i tabell 32. En sammenlikning pd denne
miten gir et forenklet bilde av forholdene, men kan likevel gi nyt-

tige opplysninger.
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Tabell 32, Parvis sammenlikning av observasjoner pd 1 meters dyp for

stasjonene A-69,5 Titan Co og C-7(,2 Vesterelva

Salinitet Farge Tot. -fosfat Nitrat ! BFA i Lignosulfon-!
Méned | o/oo S : mg Pt/1 ug P/1 ug N/1 i ug N/1 syre, mg/l
5 A-69,5 C-70,2 [A-69,5C~70,2 A-69.5 C-70,2 £-69,5C-70,2 A~69,5 C-70,2 £-69,5 C-70,2
}Aug. 3,5 g 2,6 | 26 29 19 § 29 38 g 50 |230 fsqo b4 é 5,2 |
Sept. | 2,7 % 3,0 |28 31 18 | 49 58 § 55 230 §27o 5,7 | 5,4 %
Okt. 0,2 | 6,7 | 31 48 19 a7 55 § 70 {250 fsao 5,2 { 5,8
Nov. 12,2 | 4,9 |50 | 36 §4§ol) 36 165 ?132 270 330 4,8 | 4,3
Des. ilo,o 38 ; 33 46 |93 i112 250 {260 4,7 | 5,1
Jan. |8,5 |10,7 |28 § 31 23 2 120 5115 220 {220 7.6 | 6,7
Feb. 7,7 | 7,2 |27 § 25 135 50 {162 1150 l210 |ou0 11,5 | 11,4
Mars | 2,5 i 3,8 |38 ; 32 31 »l  l3u0 :335 ; 385 |12,5 ! 11,5
April | 9,6 ;12,4 28 § 25 3y % 39 |165 148 {300 {250 15,0 | 13,0
Mai lu,0 ? 3,2 |42 ; 41 32 é ue 1117 116 290 12,9 | 15,1
Juni 30 | 33 42 48 1133 1148 {250 1170 L1 | 1,0
guli 18 | 19 15 21 130 130 {260 {210 11,6 | 7,3
Aug. 13,0 | 3,3 |17 17 ?16 20 60 40 {260  i3uo
Middel 5,39 ; 5,77 | 30,37 31,15% 26,42 42,33 126 {123 |oug  |271 8,11 7,71i
| ; ,
d 0,38 0,78 15,9 2,6 23 0,40
| 84 1,93 6,97 | 21,1 15,4 65 1,65
% t s 0,62 0,40 f 2,61 | 0,61 | 1,17 ; 0,8L

)Verdien er ikke tatt med ved beregningene.
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I tabell 32 er det ogsd samlet en del parametere for en parvis sammen-
likning av det observasjonsmaterialet som er gjengitt i tabell 32.

I denne sammenheng md det fremheves at det er bragt inn en ny varia-
bel ved at sjovannspdvirkningen kan influere resultatene. Av tabell

32 fremgfr det at t-verdiene er forholdsvis lave for alle komponenter.
Dette vil i praksis si at det ikke er grunn til & anta at det er noen
forskjell i miZdelverdiene for de nevnte komponenter unntatt for fosfat.
t-verdien for total-fosfat er heller ikke s& hgy at det med rimelig
sikkerhet kan fastsl&s en forskjell, men den mélte differans mellom

middelverdiene er her sdvidt stor at den kan vare reell.

Tabell 33. Sammenlikning av BOF5~resultater for A-69,5 Titan Co og
C-70,2 Vesterelva

BOF i mg 0/1 pa BOF img 0/1 na
1mdyp 8mdyp | 53 m dyp
Maned A-63,5 | C=70,2 4-69,5 c=70,2
November 2,9 2,3 1.6 1,1
Desember 2,1 2,7 1,3 0.4
Januar 3,2 3,4 1.3 2,3
Februar 2,0 2,7 0,3 1,1
Mars 2.8 3.4 0.7 0,9
April 2,9 1,9 1,5 0,5
Mai 2,4 2,4 0,3 0,8
Juni 1.0 0,9 1,8 0,8
Juli 1,7 2,0 1.8 1,5
August 2,1 0,95 0,7 0,85
Middel 2,31 2,27 1,12 1,03
X 0,040 0,090
a 0,67 0,72
t 0,19 0,40

For & beskrive belastning med organisk stoff er det forst og fremst
BOF5 som er egnet i denne sammenheng. I tabell 33 er de aktuelle obser-
vasjoner for en sammenlikning satt opp. For BOF5 er forskjellen i
middelverdi mellom Vesterelva og @sterelva ved Titan Co ubstydelig,

bede ved 1 meters dyp og pd et dyp som ligger i gjovannstungen,
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henholdsvis 5,5 og 8,5 m ved de to stasjonene. De beregnede t-ver-

dier som ogsd er angitt i tabell 34 er likeledes lave, nce som bekref-
ter at den mdlte differans i middelverdier for de to stasjonene er
ubetydelig. Det er ikke mulig & sette opp noen reell materialbalanse

for denne del av Glima ut fra de foreliggende datz. En diskusjon av
analyseresultatene pd Lakgrunn av den belastning elven mottar kan likevel

vare av interesse,

P4 strekningen fra Fredrikstad bru til stasjonen i Vesterelva mottar
vannmassene avlgpsvann fra ca. 25000 personer samt industriavlgpsvann
fra en rekke storre og mindre bedrifter. Sett i forhold til belast-
ningsgkningen som finner sted pa strekningen fra Fredrikstad bru til
Titan Co i Osterelva kan tilforselen av enkelte forurensningskompo-
nenter pd strekningen fra Fredrikstad bru +til stasjonen 1 Vesterelva
anslds & vare omtrent 5 ganger si stor. Vannforingen i Vesterelva

er samtidig betydelig lavere enn i Jsterelva.

P4 denne bakgrunn er det kanskje overraskende at de kjemiske analyse-
resultater ikke viser en mer markert forskjell for de to stasjonene.
Forklaringen mé& imillertid vare at nivdet for de komponenter som er
omtalt allerede er sd hoyt ved Fredrikstad bru at de lokale tilfors-

ler bare i liten grad kan registreres i forhold.

De bakteriologiske analyseresultater er samlet i tabell 3.

Tabell 34, Resultater av baktcriologiske undersckelser fra Vesterelva

Dato Antall kim nr. ml Antall colif, bakt. pr. 100 mi

1lm Sm lm 5m

14.9 © 1966 | > 1000 130 > 200 > 200
13.10 1966 | > 1000 430 > 2000 210
9.11 1966 900 |> 1200 100 500
14.12 1966 2400 600 1100 120
11. 1 197 | 2 7200 50 > 2400 10
15. 2 1967 | >50000 | 2 800 > 2400 53
8. 3 1967 19000 140 1200 41
10. 5 1967Y7| 11000 450 3490 350
10. 5 1967 4500 35 2 1600 170
13. 6 1967 1300 150 > 2000 630
v, 7 196743 2 6200 |> 5000 5200 530
15. 8 1967 | >u4000 | > 980 13000 | 840

1) Analysene er utfortav NIVA.




3.6. Visterflo

Visterflo er tilsynelatende en mer innsjcpreget del av Glimas nedre
lep, og det er lagt vekt p& & se de hydrografiske forhold her i denne

sammenheng.

Observasjonene i Visterflo er foretatt ved en stasjon der det totale
dyp er ca. 1l m, mens ste¢rste dyp 1 Visterflo er noe over 15 m {(dybdekart

over Visterflo finnes i rapportens generelle del).

I tabellene 1 tillegget er samtlige analyseresultater fra Visterflo

samlet.

En vanlig fremstillingsméte for kjemiske og fysiske observasjoner 1

en innsjg, er isopletdiagrammer for et ‘r for de enkelte komponenter.

I figur 19 er et slikt diagram tegnet for den spesifikke elektrolytiske
ledningsevne som funksjon av tid og dyp. Av hensyn til oversikten

er det ikke tatt med liknende diagrammer for de gvrige komponenter,

men figuren viser et variasjonsmonster som var typisk for de kjemiske
forhold i undersgkelsesperioden. At spesielt elektrolytisk lednings-—

evne ble valgt ut for d representere dette variasjonsmonster skyldes

e

at denne komponent i sarlig grad gir et klart inntrykk av forholdene.

Figur 18 wviser at de kjemiske forhold i vannmassene 1 Visterflo endrer
seg relativt raskt og innen vide grenser. Bare i vinterminedene fra
desember til april synes Jdet & vare en viss tendens til stagnasijon.

Ut fra observasjonsmaterialet er det klart at to forhold har sarlig

betydning fer den kjemiske kvalitet i vannmassene:

1. Gjennomstromning av ferskvann fra Glémas lgp gjennom Minge-
vatn, Vestvatn.
2. Inntrengning av til dels saltvannspreget vann fra CGlimas

hovedlep ved Gredker.

Nar vannforingen i Gldma er liten (mindre enn 500 m3/sek) er det praktisk
talt ingen tilforsel av vann til Visterflo fra Vestvatn - Agdrdselva.
Slike situasjoner er mest vanlige pd vinteren i Glédma, og 1 denne Zrs-
tid md& det derfor ventes storst pivirkning av Visterflo fra Glimas

vannmasser ved Gredker. Tilsvarende er perioder med hpye vannforinger
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mest vanlice om véren og p? forscmmeren. I denne drstid kan det derfor
ventes at vannmasscne i Gldma ovenfor Sarpsfossen har storst innvirk-
ning p2 vannkvaliteten 1 Visterflc. Dette er i meget god overensstem=
melse med de observasjoner som er giort. Szrlig isopletdiagrammet

for spesifikk elektrolytisk ledningsevne viser dette variasjonsmonsteret
klart.

For lettere & f& et inntrykk av &rstidsvariasjonen for de enkelte kompo-
nenter er middelverdier av observasionene for hver mdned samlet i tabell
35. En slik presentasion av observasjonsmaterialet gir bare en over-
sikt. For enkelte komponenter var det imidlertid relativt smd varia-
sjoner med dypet, op stort sett gir tabell 35 et dekkende bilde av varia-

sjonsmpnsteret .

Grafisk fremstillings av variasjonsmpnsteret for de viktigste komponenter
med drstiden er samlet 1 figurene 20 og 21.
I det folgende er det gitt en kort diskusjon av de komponenter som

ikke allerede er omtalt.

Variasjonene i pH er meget sm’ og vannmassene er praktisk talt ngytrale
t

giennom hele dre

Turbiditeten viser stort sett samme variasjonsmgnster som for stasjo-
nene ovenfor Sarpsborg, borisett fra de noe hgyere verdier i Vister-

flo 1 Jdesember.

Fargeverdiene var tydelip hoyere 1 Visterflo enn i Gldma ovenfor Sarps-
borg gijennom hele vinteren, mens det resten av dret var meget god overens-
stemmelse.

Lignosulfonsyreverdienc for Visterflo viser klart at 1 minedene der
vannforingen er lav, er lisnosulfonsyrekonsentrasionen av samme stor-
relsesorden som i elven nedenfor Sarpsborg, mens vel hgyere vannfpr-
inger ~ vdr- og hostflom - er lipnosulfonsyrekonsentrasjonen av samme

storrelsesorden som i Glé&ma ovenfor Sarpsborg.
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For nitrat er verdiene for en rekke mineler hoyere enn de som er malt
i Gl2mas hovedleop forgvrig. For BFA-verdiene er det vanskelig 4 gi

noen klar sammenheng med de gvrige observasjonene, cgsl her synes det

som om hovedmekanismen for variasjonene kan forklares ut fra de to
forskjellige muligheter for vannutskiftning som foreligper i Visterflo.
For total-fosfat stemmer variasjonsmonsteret i Visterflo stort sett
overens med variasjonsmgnsteret for total-fosfat pd strekningen mellom
@yeren og Sarpsborg, men enkelte avvik md dels forklares med innstromning
av vann fra Gl3mas nedre 1gp og dels ved biclogiske eller kiemiske

prosesser i Visterflo.

Oksygenanalysene fra Visterflo viser i overensstemmelse med de gvrige
observasjoner at Visterflo i vinterhalvdret i en viss grad kan betrak-

tes som en innsjo med stegnasjon i bunnlagene, mens det 1 sommerhalv-

aret ikke kan pivises noen stagnasjonsperioder av betydning.

BOFS-resultatene fra Visterflo er samlet 1 tabell 36. De viser et
noe mindre utpreget variasjonsmgnster enn de fleste anire komponen-
tene, men de mdlte verdier synes som oftest & lipge hpyere i Vister-
flo enn i Glima ovenfor Sarpsfossen, mens verdiene cjennomgiende er
betydelig lavere enn 1 hovellgpet nedenfor Mellps. De samme forhold
gior seg stort sett gjeldende for dikromattallet, men materialet er
her noe mer usikkert blant annet p& grunn av den betydelige klorid-

pivirkning vannmassene har 1 visse perioler (se tabell 35).

Tabell 36. BOF5~analyser for Visterflo

Alle resultater er fra 1 meters dyp

Dato BOFS mg 0/1 Dato BOF; mg 0/1
9.11 1966 1,1 10. 4 1967 1,2
14,12 1866 0,7 9, 5 1967 G,7
11. 1 1867 13. 6 19867 0,8
14, 2 1967 0,7 3. 7 1887 0,6
7. 3 1967 1.5 15. 8 1987 1.8

sesultatene av de bakteriologiske analyser er samlet i tabell 37.
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Innholdet av coliforme bakterier og kim i de gvre vannmasser 1 Vister-
flo, fulgte stort sett innholdet 7% elvestrekningen ovenfor Puruholmen
i de perioder der Visterflo md antas & bli tilfort betydelige vann-
mengder gjennom Agdrdselva. I perioder med lavere vannforing 18 bide
antall kim og coliforme bakterier i de ovre vannmasser i Visterflo

pd et hoyere nivd enn tilsvarende analyser for elvestrekningen oven-
for Furuholmen, men innholdet av coliforme bakterier 1& allikevel pd

et vesentlig lavere nivd enn for strekningen nedenfor Sarpsfossen.

Tabell 37. Resultater av bakteriologiske analyser fra Visterflo

intall kim pr. ml Antall col. bakt. 100 ml
pato 1m 10m 1m 10 m
iy, 9 1966 | 130 160 63 100
12,10 1966 > 1000 | > 1000 > 200 100
9.11 1966 | 680 1100 130 110
14,12 1966 = 8000 4800 170 170
11. 1 1967 | 490 | 14600 130 330
14, 2 1967 | 290 3900 150 150
7. 3 1967 | 2800 280 600 80
ho. v 196771 1300 Z 660 30 12
9. 5 1967 | 130 | > 5000 > 200 Z 160
13. 6 1967 | 9GO 110 210 300
5.7 197 70 100 40 10
15. 8 1967 | 120 270 > 300 > 400

1) Analysene er utfort av NIVA.

3.7. Vestvatn

Vestvatn er den tilsynelatende mest innsjgpregede del av Glima nedenfor
gyeren. Det er i forbindelse medl det foreliggende arbeil ikke gjort
noen detaljerte undersgkelser i denne del av vassdraget, og det er
vanskelic & avgiere i hvilken grad de prover som er tatt er represen-
tative for vannmassene til enhver til. Det ble valgt & ta prover i det
dypeste omrddet hvor maksimal dybde ble funnet & vare ca. 24 m. Det

er tatt prover i Vestvatn vel 5 anledninger, og samtlige resultater

er samlet 1 tabellene 1 tillegget.
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Vannforingen i Vestvatn er sterkt avhengig av vannforingen 1 Glémas
hovedlop. Etter de opplysninger som foreligger er det oraktisk talt
ingen gjennomstremning i Vestvatn ved vannforinger lavere enn ca.

500 m3/sek i hovedlepet, mens det i flomsirkulasjoner kan vare betyde-

lige vannforinger i denne del av vassdraget.

Unlersckelsen viser at Vestvatn i det omrfdet som er undersgkt 1 stor
crad viser et variasjonsmgnster som er mer karakteristisk for en elv
enn for en innsjg. Dette bétyr i praksis at vannmassene i hele &ret
viser liten tendens til termisk lagdeling, cg at det skjer forholds-

vis paske kvalitetsendringer i Vestvatn, avhengig av vannkvaliltet og
vannfering i Gldmas hovedlop. Observasjonsmaterialet er imidlertid ikke
serlig omfattende, og det er mulig at ved 4 ta prover noe oftere ville

bildet bli noe mer markert.

Fordi det er sividt smd vertikale kvalitetsvariasjoner er det rimelig
2 benytte middelverdiene som grunnlag for en sammenlikning med de til-
svarende middelverdier i Glémas hovedlpp ovenfor Sarpsfossen. Dette

er gjort i tabell 38.

Tabell 38. Sammenlikning av observasjoner i Vestvatn og Gléma

Middelverdier for Vestvatn og for Askim, Furuholmen

og Sarpsfossen

November 1966 Hars 1967 Juni 1967 August 1867

Komponent Vestvatn | Gl3ma |Vestvatn| Gl2ma |Vestvatn| Gl8ma | Vestvatn | Glémal
o3 ¢ %
;;fh°tsgra“ 7,11 6,86 7,02 7,35 6,90 | 6,92
Spes.el.ledn. , - a A uo
o S Jom. 200 4758 39,0 19,8 | u7,9 32,6 | 28,8
Turbiditet .
{ 1

ng, 510,71 9,32 | 12,90 9,09 | 13,0 15,1 | 18,8 4,57 | 5,ub
Farge ~
e Pr/l 4o L 55 31 36 27 14 13
Dikromattall - -
s O/ 11.6 13,8 9,9 6,5 9,9 | 11,1 on.u | 26,1
Kalsium o
N 438 1,72 4,31 | ,52 3,51 | 3,56 4,98 | 5,05
Magnesium r
£g8m5/1 0,98 1,03 1,36 | 1,04 0,65 | 0,55 0,87 | 0,80
Sulfat Ao
e sogfl 6,36 6,50 7,501 6,70 1,80 | 3,80 5,80 | 4,85
Klorid -
e CL/1 2,89 2,37 7,001 1,78 1,84 | 1,63 2,07 | 1,53
EFA 230 260 280 290 172 200 217 190
ug N/1
Nitrat 193 179 373 340 128 161 30 110
ug N/1
Fosfat 42 36 23 28 29 28 14 18
ug P/1
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En mer avansert statistisk sammenlikning av resultatene fra Vestvatn

og Glé&ma har liten hensikt forli det foreligger forholdsvis f& resul-
tater slik at konklusionen blir til 1liten hjelp i diskusjonen.

Selv om det for enkelte komponenter, som f.eks. sulfat, er vanskelig

& se sammenhengen mellom de to deler av vassdraget, er det for de fleste
komponenter, f.eks. kalsium, nitrat, BFA og dikromattall en tydelig

overensstemmelse mellom observasijonene.

Turbiditeten i Vestvatn er nce lavere enn for tilsvarende observasjoner
i Gl8ma. Dette kan best forklares ved sedimentering av partikulart

materiale i de stilleflytende partier Mingevatn - Vestvatn.

Stort sett er etter dette vamnkvaliteten i Vestvatn influert av de
samme parametere som i Glimas hovedlgp ovenfor Sarpsfossen, og det
som tidligere er sagt om Gléma pa denne strekningen vil stort sett

ogst gielde for Vestvatn.

De bakteriologiske analyscresultater for Vestvatn er samlet 1 tabell
39,

Tabell 39. Bakteriologiske analyscresultater for Vestvatn

Dato Antall kim pr. ml Antall colif. bakterier pr. 100 mll
lmjca. 20 m 1lm ca., 20 m

10.11 1966 800 1200 G 30

8. 3 196710 2 730 87 72 6

14, 6 1867 yog a0 > 30600 230

16. 8 1967 o 17 63 33

1) Analysene er utfort av NIVA.

3.8. Skinnerfloc

Skinnerflo er i dag en blindtarm i Glamavassdraget etter at Kjclberg-
elva - Seutelva ble stengt ved et jordras noen dr tilbake. I forbin-
delse med de foreligrende undersgkelser er det tatt kijemiske prover
fra denne del av elven bare ved to anlelninser, nemlig i mars 1987

og i august 1967. I mai 1866 Lle det ogsd tatt en prgve 1 utlopet




av Skinnerflo til Visterflo. Det vil imidlertid ikke bli lagt stor
vekt pd denne observasjonen her. I tabell U0 er de gvrige observa-

sjoner samlet.

De cbserverte turbiditetstall, fargetall, BFA, nitrat og fosfatver-~
dier er blant de hgyeste som er mdlt i forbindelse med den foreliggende

Glémaundersckelsen.

Dikromattallene som er mialt i mars, er ikke spesielt hoye, mens det
i august er mdlt dikromattall av samme storrelse som i Glamas estuar-
omrdde, altsd betydelig hgyere enn 1 omrdlet fra @yeren til Sarps-
fossen og i Visterflo. En viktig observasjon er den lave oksygenmet-
ningen som er mdlt pd 5 meters dyp i mars. Dette tyder i overensstem-
melse med dikromattallet pd at Skinnerflc er sterkt belastet med orga-

nisk stoff.

Om det er industriutslipp eller avrenningsvennet fra jordbruksomridene
omkring Skinnerflo som har storst betydning for den belastning vann-
massene er utsatt for, er det vanskelig & si. Det er imidlertid mest
sannsynliz at forholdene hovedsakelig skyldes en kombinasjon av disse

typer avlgpsvann.

De industribedrifter som feorst og fremst kan vare aktuelle i denne

sammenhens er et halmluteri og et destruksjonsanlegg, som besge har

<>

utslipp av stoffer, som kan gi bidrag til forurensningsbildet.

SAMMENFATTENDE DISKUSJOH OG KONKLUSJON FOR DE KJEMISKE OG BAKTFRIOLOGISKE
UNDERS@KELSER

b,1. Innledning

P& grunn av det store antall observasjoner, og den avsnittsvise behandling
av tallmaterialet er det i denne del av rapporten forspkt & gi en over-
sikt over materialet, oz en sammenfatning av diskusjonene for de en-

kelte avsnitt. Av praktiske hensyn er diskusjonen delt i to avdelin-

ger hvor kjemiske og bakteriologiske forhold er omtalt hver for seg.
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I forbindelse med diskusjonen av kjemiske forhold er det forsgkt &
se disse i relasjon til brukerinteresser pi de enkelte vassdragsstrek-
ninger. Likeledes er betydningen av uhell og utslipp av spesielle

forurensningskomponenter gitt en kort omtale.

Underspkelsen av Gldma har primzrt hatt til hensikt "3 beskrive vassdragets
tilstand pd de ulike elvestrekninger fra @yeren og ut til havet'.,

som det stdr i instituttets underscgkelsespropgram av 26. oktober 1964,
Fordi hensikten med undersgkelsen har vart & gi en oversikt som er dek-
kende for forholdene i Glima fra fOyeren til utlopet ved Fredrikstad,
har det ikke vart hensiktsmessig & foreta mer detaljerte underspkel-
ser av lokale forhold og spesielle utslipp. I den utstrekning de er
observert, er enkelte slike lokale fenomener omtalt. Dette betyr ikke
at disse forhold er mer skadelige enn andre forhold, men de kan ha
kommet klarere frem ved underscgkelsesresultatene, eller har vart mer
igynefallende ved befaringene. En viktig anvendelse av undersgkel-
sespesultatene er & bruke dem som utgangspunkt for & folpe utviklingen
i vassdraget. At undersckelsen folges opp med et begrenset kontroll-
program er av stor betydning. Delvis vil et slikt kontrollprogram

kunne kombineres med detaljerte spesialundersckelser for mer lokale

o

formél., Det er imidlertid en ncodvendig forutsstning at slike under-
&

spkelser koordineres gjennom samarbeid i kommunene som ligger langs

i 204

Gl&ma.

En diskusjon av resultatene i en videre sammenheng blir gjort i Del-

rapport 5.

4.2,  Bakteriologiske forhold

Medi denne type kimtallsanalyse gnsker vi 8 £& et relativt midl for vannets
innhold av neldbrytbare organiske stoffer. Det forutsettes da at bak-
terier som kan leve av disse stoffene, de sdkalte heterotrofe bakterier,
er til stede 1 vannet 1 mengder som har nmr sammenheng med mengde nedbryt-
bart stoff. Hvis vannmassene ikke har vart utsatt for plutselige for-

andringer, skulle denne antakelse holde.
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Ved & analysere vann for innhold av coliforme bakterier, onsker vi

& f8 opplysninger om i hvilken grad det er pdvirket av kloakkvann,

eg. tarminnhold fra mennesker og dyr. Da vi p& srunn av selve analyse-
metoden ogsé f3r medbestemt enkelte bakterier som vanligvis finnes

i jord og p& planterester, vil ogsd avrenningsvann fra dyrkede omréder

gi utslag i hoye coliformtall.

For & f4 et bedre inntrykk av de baktericlogiske analyseresultater

er resultatene fra Glémas hovedlop omrepnet til henholdsvis antall

kim og antall coliforme bakterier som har passert provestedet pr. sekund
pd de enkelte observasjonsdager. Resultatene er samlet i tabellene

41 og 42, og er tegnet grafisk i figurene 24 og 25.

Den generelle ckning 1 innhcld av heterotrofe bakterier om vinteren
kommer tydelig frem p& figur 24, likesd den vesentlige ckning 1 mai
mined for strekningen ovenfor Mellps. Det sistnevnte maksimum skyldes
antakellp avrenningsvann etter sngsmeltingen 1 lavlandet. Sngsmel-
tingen i1 fjellomrildene forer vanligvis til smeltevann med lavt inn-
hold av heterotrofe bakterier o nedbrytbart crgenisk stoff, og det

2 A

virker s3ledes fortynnende pd det gvrige elvevann. Dette kommer tyde-

[

lig frem av resultatene for juni méned for hele elvestrekaningen fra
@yeren til Titan Co. Under stcrflommen var totalantall bakterier i
elven lavt i forhold til de mengder som ble funnet 1 vinterminedene
og ved lavlandsflommen i mai. De lave bakterieantall i mai nedenfor
Mellos, sammenliknet med strekningen ovenfor, er vanskelig & forklare.
Det kan muligens skyldes at industriutslippene nedenfor Sarpsfossen

virker hemmende pa de typer bakterier som er tilfort elven med smelte-

vannet ovenfor fossen. I august var man tilbake til samme situasjon
gsom 1 september &ret for, med vesentlig lavere bakterieinnhold i vannet

ovenfor enn nedenfor Mellos.

De tilsvarende resultater for coliforme baktericr viser klart at det

o . s

under flomperiocden i mai - juli ble tilfprt elven et langt storre antall

slike bakterier enn ellers i dret, op at tilfeorslene nedenfor Mellos

var langt storre enn tilforslene pd strekningen ovenfor.
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Fig. 23

Middelverdier for mdnedlige observosjoner fra im dyp

30.0ug og lLsept. 1966 markert med >
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4,3, Kjemiske Fforhold

I figurene 22 og 23 er middelverdier for de midnedlige observasjoner
fra 1 meters dyp ved alle stasjoner i Gl8mas hovedlop tegnet grafisk
som funksjon av avstanden fra Oyeren. Stasjonen i @yeren er regnet

som representativ for vannmassene ved Glédmas utlep fra Oyeren.

Resultatene fra korttidsunliersgkelsene er tegnet inn p& figurene 22 og

23,

Den spesifikke elektrolytiske ledningsevne var praktisk talt konstant
fra @yeren til Sarpsfossen. PS strekningen fra Sarpsfossen til Melles
gkte ledningsevnen en del, hvoretter den ned til Sarpsborg mekaniske
verksted ckte sterkt som folge av sjgvannspdvirkningen. Nedenfor Sarps-
borg mekaniske verksted gav den spesifikke ledningsevnen bare uttrykk
for sjgvannsinnblandingen. Resultatene av korttidsundersckelsen var

i meget n@r overensstemmelse mel ml iddelverdiene for de rutinemessige

progver.

Turbiditeten tiltck noe fra @yeren til Askim vannverk, men gkningen

fra Askim til Sarpsfossen var ubetydelig. Nedenfor Sarpsfossen var
verdicne mer ujevne og vanskelige 4 tolke, men det kan antydes en svakt
ckende tendens. Turbiditeten varierer sterkt fra tid til tid, avhengig
av nedbor, avrenning og vannforing. Sarlig i flomperioder ble det

mdlt heye turbiditetstall. Under korttidsundersokelsen var det relativt
lave vannfrringer og tilsvarende turbiditet. Den hoye turbiditeten i
visse periocder av &ret har ferst og fremst betydning for Glimas utse-
ende, og skyldes utvasking av leiveomrider i nedbgrfeltet. I perioder
med hgy vannfering kan elven FA et meget grumset og skittent utseende
av denne grunn, noce som stort sett m& betraktes som en naturlig til-
stand i den undersckte del av vassdraget. Ved utnyttelsen av Glamas
vannmasser som drikkevann har dette den praktiske betydning at van-

net m& renses ved kjemisk felling.

Middelverdiene for farge var tilnarmet konstant fra @yeren til Sarpsfossen,
videre til Mellps ckte verdien noe, antakelig »d grunn av de betyde~
lige industriutslipp, hvoretter fargetallene viste en svakt avtakende

tendens. Denne reduksjon i fargeverdiene skyldtes hovedsakelig fortyn-

ningseffekten pd grumn av sjovannets innvirkning i estuaromrddet.
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Sulfat og klorid viste meget smi endringer p& strekningen fra Oyeren
til Sarpsfossen. P& strekningen videre til Mellps var det en markert
gkning, hvoretter sjcvannets innflytelse forte til en megoet stor gkning
i disse komponenter. Nedenfor Sarpsborg meckaniske verksted, var sulfat

oz kloridkonsentrasjonene stort sett bare mil for sjcvannspavirkningen.

Ogsd for bundet og fri ammoniums vedkommende var det meget smd endringer
fra @yeren til Sarpsfossen. Herfra og til Sarpsborg mekaniske verk-
sted war det tilsynelatenle en gkning i BFA-verdien. Analyseresul-
tatene for denne komponent var imidlertid sterkt varierende i1 estuar-

ompddet., Noen tydelig tendens for strekningen nedenfor Sarpsfossen

Yo

er det vanskelig & fastsld, men en svak gkning kan antydes. Gjennom-

pod overensstemmelse med resultatene fra korttids-

Fo

snittsverdien er

undersokelsen.

For nitrat var bildet det samme frem til Sarpsfossen, men videre til
Titan Co var det en jevnt avtakenle tendens, som syntes A vare godt
markert. Denne avtakende tendens skyldes antakelig bide fortynnings-
effekten fra sjovannsinnblandingen og bLiclogiske prosesser. Nitrat-

verdien som ble mdit i forbindelse med korttidsundersskelsen viste

betydelig lavere nitratverdier, men tendensen var den samme.

For total-fosfat viser figurene en svak ckning fra @yeren til Askim
vannverk, og videre en svakt avtakende tendens til Sarpsfossen. Bort-
sett fra en noe hoyere verldi ved Mellps viser figuren en viss avtak-
ende verdi. Fortynningen med sjgvann kan her ha betydning (se tabell
27).

Ogs& for konsentrasjonene av organisk stoff synes det 8 vare meget

sm& forandringer fra Oyeren til Sarpsfossen. Antall observasjoner

for BOFS, er begrenset p& denne strekningen. men de som finnes synes

8 stemme godt med tilsvarende dikromattall. Fra Sarpsfossen til Hellos
er ckningen meget markert bdde i dikromattall og BOF5~veriier. Neden-
for Mellps har sjgvannspdvirkningen en viss betydning for pdlitelig-
heten av dikromattallene. De to komponenter wvurdert under ett tyder
imidlertid & at konsentrasjonen av organisk stoff er praktisk talt
konstant til Torp eller Fredrikstad bru, hvoretter konsentrasjonen
avtar noe muligens pd grunn av fortynningseffekt. Selvrensningspro-

sesser har antakelig mindre betydning.
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De fysisk-kjemiske undersgkelser viser at pd strekningen fra Oyeren
til Sarpsfossen er vannmassene i Gléma utsatt for sividt smd pdvirk-
ninger fra industrielle og kommunale utslipn at de kjemiske forhold
ikke endpres mepkbart. Det synes imidlertid som om naturforholdene

i det lokale nedbgrfelt har en viss innflytelse pd vannkvaliteten i
visse perloder. Det er spesielt utvasking av marine omrdder som her

har betydning f.eks. for elvens utseende.

Undersgkelsen har ikke omfattet vassdraget ovenfor @yeren, og det er
vanskelig i detalj & vurdere virkningen av de forskjellige pdvirkninger
vassdraget mottar. Ut fra analyseresultatene som er behandlet i den
foreliggende rapport, synes det & vere naturforholdene som 1 stegrst

grad bestemmer den generelle kvalitet i fyerens vannmasser.

P3 strekningen fra Sarpsfossen til Hellos endres vannmassenes kj emiske
kvalitet betydleliz. Det er ferst og fremst vannmassenes innholl av
organisk stoff som gker sterkt, men ogs& for en rekke uorganiske kompo-
nenter er det en tydelipg ckning. Det kan neppe vere tvil om at det
er de mange utslipp fra A/S Borregaardi som Ffor&rsaker denne markerte
endring. Sterst betydning har antakelig uvtslippene fra cellulosepro-
duksjonen. MNormalt vil utslippenec fra A/S Borregaard ikke medfgre
dirckte synlige endringer i vannmassene. En viss gkning i turbiditet og far-
ge kan imidlertid muligens gicre seg pjeldende ndr vannfgringen er
serlig lav. Under slike betingelser vil den synlige plvirkning av
Gl8ma fra naturens side vare minst samtidig som den tilgjenpelipe for-

<

tynningsvannmengde er liten. Relativt vil derfor utslippenc ha sarl

.
L

stor virknin

Nedenfor Mellps viste det ses; at den sterke pavirkning av saltvann,
store deler av dret hadde storst betydning for vannmassenes egenskaper.
Dessuten setter de mange stourre og mindre utslipp av industrielt og
kommunalt avlgpsvann sitt preg pd& elven. Ingen av disse utslipp gir
alene ot markert utslag i noen av komponentene, men det er ganske klart
at de tilsammen medforer en resistrerbar gkningc av organisk stoff og

fosfatinnholdet 1 vannmassene.
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I Vestvatn er de kjemiske forhold stort sett de samme som i Glé&mas

lpp fra Oyeren til Sarpsborg. For Visterflos vedkommende er det veks-—
lende forhold gjennom &ret. I perioder med lav vannforing har vann-
massene i Glamas hovedlgp ved Gredfker en betydelig innvirkning pd Vister-

flo, men stersteparten av &ret preges den av vann fra Vestvatn.

Som det fremgdr av de tidligere avsnitt, er det lagt stor vekt pa at
det innsamlede materialet er s& representativt for hovedvannmassene
som mulig. I visse henseende er dette av avgjcrende betydning for a
kunne utnytte det innsamlede observasjonsmaterialet. Nettopp dette
at analyseresultatene skal gi et gjennomsaittskilde av forholdene,
gjer det mulig & kontrollere observasjonene. Det store antall av obser-
vasjoner som tilsammen gir et rimelig, logisk og reproduserbart bilde
bekpefter den enkelte observasjcnen som bygger opp bildet. Enkelt-
observasjoner eller prover scm ikke passer inn i mgnsteret, er ute-
latt i databehandlingen i den foreliggende rapport. Det er et lite
antall slike cbservasjoner, og det er adgang til & utelate dem etter

de statistiske regler som normalt fplges.

Grunnen til at en miling eller en prove ikke 'passer” kan deles i to

grupper:
1. Prpvetaking o behandling i forbindelse med analysen har
endret provens egenskaper.
2. Spesielle forhold, lokale fencmener, eller sarlige utslipp av
forurensningskomponenter, enten i form av diskontinuerlige

bevisste utslipp eller i form av "uhell®.

Det ferste punktet har i denne sammenheng relativt liten interesse,
og selv om det ikke er mulig & unngd dette fenomenet er det selvsagt
forsgkt redusert til et absolutt minimum 1 den foreliggende undersgk-
else. Punkt 2, derimot har stor interesse, og ofte kan slike spesi-
elle forhold og ikke kontinuerlige belastninger ha avgjierende innflyt-

else pd et vassdrags tilstand.

Glama er pi den undersckte strekningen en meget stor elv, og det skal
normalt meget store mengder til av en komponent for den kan gjdre seg
serlig gjeldende. Dette betyr stort sett at bare store industriutslipp .

kan gjere seg gieldende og gi slike takutte" forurensnings symptomer.
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Den ndverende plassering av industri i Gl8mas nedbgrfelt gjor at til-
forsler av slike spesielle industriforurensninger bare kan gkije fra

et relativt lite antall punkter DA strekningen fra Oyeren til Sarpsborg.
Bade ovenfor og nedenfor dette avsnitt av vassdraget finnes det betyde-

lig industri av en slik karakter at det kan ha betydning for forurensnings-
situasjonen, dels ved de kontinuerlige utslipp og dels ved kortvarige
uhell.

Uten noen inngdende diskusjon kan det fastslés at den brukerintercsse
som i dag er av storst betydning pd strekningen fra dyeren til Sarps-
fossen er drikkevannsforsyning. Andre interesser som f.eks. fiske

og rekreasjon vil i stor grad tilgodeses ndr det legges vekt pd drikke-
vannsinteressen. De kjemiske undersgkelsesresultater viser ingen for-
hold som antyder at demne interesse ikke cgsd i fremtiden kan £a sitt
behov dekket. Selvsagt kreves det en viss teknisk behandling av vannet
for det er brukbart, men det skyldes forhold som forst og fremst hapr
naturlige 8rsaker, oz som ogs? i dag gjer seg gjeldende. Som nevnt

er det i dag relativt lite industri lokalt som kan true Glémavannets
brukelichet som drikkevann, og det er rimelig ogsd i fremtiden & ha
oppmerksomheten henvendt pd dette forhold ved utbygging av omradene

mellom @yeren og Sarpsborg.

I @yerens lokale nedbprfelt, o i fjermere deler av Gléma finnes det
allerede viktige industriomrader, og det m3 ventes betydelige ekspansjoner
her. Enkelte episoder som er registrert, har vist at utslipp i disse
omréder kan ha stor innflytelse pd vannkvaliteten i Gléma, men en viss
utjevning og selvrensning kan Oyeren gi. Dessuten vil oppholdstiden

i @yeren gi muligheter for & iverksette tiltak som kan redusere even-
tuelle skadevirkninger. Andre betydningsfulle interesser, som fiske
0.1., kan likevel lide betydelig skade. Det som her er nevnt, viser
klart at det er av stor betydning at brukerinteressene 1 Gléma i enhver
henseende ses samlet, slik at ikke lokale interesser f&r for stor vekt.
Fordi drikkevannsinteressene i fyeren og i elven ned til Sarpsborg

er savidt betydelige, bor hensynet til disse telle sterkt ved saner-

ing av bestdende utslipp og ved vurdering av nye.

Nedenfor Sarpsfossen vil ngdvendigvis kravene til Gldmas kvalitet bli
vesentlig endret. Bruken av elven som drikkevannskilde er her umulig-

cjort fra naturens side, ved saltvannspdvirkningen. Det vil med andre
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ord vare estetiske krav som forst og fremst stilles til elven. Det
estetiske inntrykk av et vassdrag henger meget n@r sammen med det syns-
inntrykk som elven gir. Selv om forhold som lukt o.l. har betydning,

o

cr det rimelig & anta, p& bakgrunn av kjemiske observasjoner, at Glamas
hovedvanmmasser ikke forelgpig gir luktulemper, mens synlic pdvirk-
ning i noen grad gior seg gjeldende. De synlige pévirkninger som ble
observert i undersgkelsesperioden, sjorde seg forst og fremst gjeld-
ende som grumsethet, skum, olje og storre eller mindre flytende par-
tikler og gjenstander som dels er tilfort ved naturlige prosesser,

ved bevisste utslipp eller er kastet i elven pd grunn av skjgdeslos-
het. At luktulemper lokalt gjor seg gjeldende i enkelte ompdder er
rimelig, men slike mindre problemer skulle stort sett enkelt la seg
lose midlertidig ved en bedre utnyttelse av hovedvannmassenes fortynnings-
kapasitet. P8 lengre sikt m& ogsd slike problemer loses ved planmessig

sanering av de mange utslipp.

Utenfor Glimas munning ligger Hvalergyene, som er blant @stlandets vik-
tigste rekreasjonsomréder. For at dette omréddet skal beholde sin verdi
i fremtiden, er det av stor betydning at vannet tilfredsstiller visse

kvalitetskrav.

Fgrst og fremst vil vannmassenes utseende ha betydning, men ogsa kije-
miske og hygieniske krav som til enhver tid stilles til badevann, mé

vere oppfylt.

I flomsituasjoner vil Glémas innvirkning p& vannmassene utenfor munnings-
omrddet vare isynefallende blant annet p& grunn av leirepartikler. Om-
ridet som er pavirket av ferskvann vil i slike situasjoner vere meget

stor.

Det er uten videre klart at fisket i Hvaleromrddet har betydning bade
for sportsfiskere og som en gkonomisk viktig faktor for lokalbefolk-

ningen.

Utslipp som Jirekte kan innvirke p& de brukerinteresser som er nevnt,
md selvfplgelig vurderes ngye, men ogsd@ indirekte virkninger kan vere
av betydning. Neringssaltenes betydning for vannkvaliteten omkring
Hvalersyene er et av de problemer som det vil vare av betydning &

klarlegge.
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5.1, Statistiske parametere

I forbindelse med bearbeidelsen av tallmaterialet er det benyttet en del

statistiske begreper. Betegnelse og definisjon for de enkelte parametere
o

er gitt i det fplgende: Forpvrig henvises til standardlitteratur eg stati-

stikk. Spesielt kan nevnes:

0.L. DAVIES: Statistical Metheds in Research and Production.
Oliver and Boyd, London, 1967.

Enkeltobservasjoner PoXis Vi

Antall observasjoner eller observasjonspar : n, N.

. Exl
Middelverdi : x = e
{x., - y.)
. . . - i i
Middeldifferans (for samtidige observasjoner): d = =
farx - (5x)?
Standardavvik s g =
/ 2
n
- i o
t-verdi _ s ot o= = s}
. . Ix. ) Zy.,
Korrelasjonskoeffisient: 5 - ( Xl)( yl)
*33 n
Xy 7
(in - )(Zyi - —
Regresjonsligning:
Y-y X - x
sy Xy s,

der Y og X er henholdsvis den avhengige og fri variable i regresjonsligningen.

5.2. Enkeltresultater fra de kjemiske undersgkelser

I de folgende tabeller: 43 - 61 er samtlige analyseresultater fra den

kjemiske del av undersckelsen samlet.
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Tabell 43

Analyseresultater for vannprgver tatt 2 ganger pr. uke

ved ASKIM

VANNVERK

Dato: 3l. mai 1965 - 31. august 1967 '

Progve- §Surhetsgrad. Spes.el. Turbiditet | Filtrat i
takings- pH ledn.evne | Mg 810,/1 Turb. { Farge Vann-
dato 207C uS/cm mg 8102/1 mg Pt/1 |fgring
1965
31/5 6,9 31,9 4,6 1,0 30 1366
3/6 7,1 29,9 5,3 1,0 30 1376
8/6 6,9 30,0 y,7 0,63 25 1426
10/6 7,0 29,3 2,5 0,80 26 1502
14/6 7,1 29,7 6,7 0,80 23 1156
17/6 6,8 29,3 6,7 0,96 27 1158
21/6 6,9 31,0 6,0 0,96 23 1776
| 2u/6 7,0 31,5 4,5 0,72 23 1800
28/6 7,0 32,5 8,6 1,5 28 1732
1/7 7,0 33,1 9,3 1,6 30 1709
5/7 7,1 33,5 4,9 0,96 28 1334
8/7 7,0 33,1 4,1 0,56 26 900
12/7 7,1 33,3 4,0 0,31 23 886
15/7 7,1 38,2 4,2 0,88 26 60U
19/7 6,9 33,5 2,9 0,u8 20 650
22/17 7,2 37,0 2,7 0,63 20 671
26/7 7,3 37,9 9,7 2,2 13 8u6
29/7 7,1 35,3 3,9 0,63 18 1028
2/8 7,1 35,0 7,6 2,5 34 1161
5/8 7,1 35,0 13,0 2,1 39 1056
9/8 7,1 33,9 7,1 2.2 39 755
12/8 7,5 39,1 5,4 1,6 32 710
16/8 7,2 33,5 T 0,96 30 502
19/8 7,1 34,1 3,2 0,31 27 464
23/8 7,2 34,6 22 470
26/8 7,1 34,9 3,3 1,6 19 693

Forts.
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Analyseresultater ASKIM VANNVERK, forts.

| Prgve- |Surhetsgrad | Spes.el, Turbiditet! Filtrat
takings=- pH ledn.evne | mg SiOz/l Tu%b. Farge | Vann-
dato 20°C uS/C% mg SlGZ/lg mg Pt/3 foring
1565 ‘ 3
30/8 7,1 36,8 4,5 0,80 20 785
2/9 7,3 35,9 3,0 0,63 19 772
6/9 7,2 38,1 8,9 2,1 26 1268
9/9 7,2 42,0 30,0 9,8 o 1393
13/9 7,1 38,5 38,5 8,8 65 1578
16/9 7,0 39,4 14,4 T 56 1373
20/9 7,1 34,0 22,0 2,8 e 1606
23/9 7,0 35,0 23,5 5,6 54 1569
27/9 7,0 33,1 10,4 3,1 u5 1181
30/9 7,2 35,9 5,8 2.0 38 1054
4/10 7,1 38,5 10,6 2,4 33 898
7/10 7,0 35,0 8,9 1,5 35 777
11/10 7,0 36,0 7,8 1,5 35 589
14/10 7,2 35,1 4,5 0,96 37 500
18/10 7,0 33,4 3,9 0,80 33 525
21/10 7,3 35,5 3,7 0,76 31 508
25/10 7,0 36,8 3,1 0,56 29 450
28/10 7,0 37,2 2,2 0,72 31 450
1/11 7,0 40,0 2,4 0,56 30 450
4/11 7,1 38,5 3,9 0,96 33 150
8/11 7,1 38,0 3,0 0,72 29 450
11/11 7,1 38,0 5,8 1,9 25 450
15/11 7,0 37,0 3,0 0,56 27 410
18/11 7,0 38,4 2,6 0,72 25 430
22/11 7,3 38,5 1,3 0,23 17 405
25/11 7,0 39,2 1,2 0,72 21 403
29/11 7,3 39,8 0,56 0,80 21 403
2/12 7,1 40,9 0,88 0,40 17 403
6/12 7,0 43,2 1,7 0,31 20 393
9/12 7,1 41,0 2,9 0,40 17 393
13/12 7,0 40,8 2,5 0,63 1 383
| 16/12 7,1 42,2 0,88 0,14 i 367
23/12 6,9 42,3 2,5 0,40 19 363
27/12 6,9 42,1 1,5 0,31 | 17 349

Forts.
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Analyseresultater ASKIM VANNVERK, forts.

Prgve- ESurhetsgraé Spes.el. Turbiditet Filtrat
takings- pH legn.evne mg SiOQ/l Tu?b. ; Farge ' Vann-
dato 207C uS/cm mg 8102/l§ mg Pt/1 | foring
1566 ;
3/1 6,9 | 16,0 0,80 0,14 16 343
6/1 | 6,8 | 40,3 0,80 0,31 16 343
10/1 | 6,9 14,0 1,2 0,40 16 343
13/1 7,0 46,2 2,0 0,31 15 343
17/1 6,9 | 43,2 0,56 0,u8 11 343
20/1 | 8,9 | 39,0 0,72 0,14 10 343
24/ | 7,0 . 81,6 | 0,63 0,31 12 343
27/1 | 8,9 42,0 0,56 0,140 10 343
31/1 . 7,0 42,0 0,56 0,14 12 343
3/2 7,0 43,0 1,1 0,140 27 3u3
7/2 6,9 41,3 2,1 0,06 12 343
16/2 7,0 | w1,9 0,72 a1 11 343
/2 7,2 35,9 0,56 0,06 10 343
17/2 7,1 31,2 1,2 0,00 10 343
21/2 6,9 41,0 0,88 0,23 13 338
24/2 6,8 41,5 0,63 0,31 13 343
28/2 7,0 46,5 0,80 0,36 13 352
3/3 5,8 41,0 0,96 0,05 16 353
7/3 6,9 41,2 0,72 0,14 14 363
10/3 6,9 40,8 1,4 0,63 23 363
14/3 6,8 42,0 0,63 0,48 363
17/3 6,8 41,8 1,3 0,40 14 343
21/3 5,8 43,0 1,6 0,48 16 343
24/3 5,9 43,0 3,0 0,48 17 333
28/3 7,0 43,0 1,2 0,40 15 333
30/3 6,8 43,9 1,4 0,40 14 333
/4 6,8 44,9 2,4 0,48 14 313
14/4 6,8 43,7 2,5 0,96 20 286
18/4 7,0 45,5 3,7 1,5 ¢ 18 247
21/4 8,6 | 47,0 3,7 1,8 19 209
25/4 7,0 ’ 47,5 5,6 1,1 43 220
26/4 6,9 51,0 - - - 261
28/4 6,8 47,8 | 21,0 3,3 37 361
;

Forts.
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Analyseresultater ASKIM VANNVERK, forts.

Prgve-  Surhetsgrad | Spes.el. Turbiditet% Filtrat i
takings- pH ledn.evne |mg 8102/1 Turb. | Farge | Vann-
dato 20°C uS/cm i mg SiOQ/l mg Pt/l foring
19656 5
2/5 6,6 44,0 11,5 3,5 u1 5142
5/5 6,6 51,0 15,2 4,3 Ly 1059
9/5 6,6 47,3 52,0 10,4 89 1546
12/5 6,7 33,0 52,0 10,2 73 1575
16/5 6,6 58,0 | 6,3 67 1813
18/5 5,6 32,5 37,0 7,8 78 2097
23/5 6,6 26,3 29,0 4,1 62 3011
26/5 6,4 25,4 59,0 7,2 70 3224
31/5 5,9 27,1 25,0 4,9 57 21465
2/6 6,7 28,6 4,1 1,8 50 2104
6/6 6,8 30,0 7,0 1,7 36 1656
13/6 7,0 32,3 1408
16/6 7,0 32,0 4,0 0,56 27 1323
20/6 6, U 36,6 2,5 0,14 18 1200
23/6 6,8 33,2 2,1, 0,06 | 16 1150
27/8 7,1 35,4 2,5 0,23 16 1057
30/6 7,1 34,8 2,7 0,31 16 770
4/7 7,1 34,5 3,0 0,40 14 503
7717 7,0 35,1 2,2 0,06 10 450
11/7 7,1 35,8 2,2 0,23 1 475
14/7 7,1 35,8 3,4 0,31 12 545
18/7 7,2 36,4 2,4 0,56 20 650
21/7 7,1 37,0 2,2 0,40 18 510
25/7 7,0 36,8 1,9 0,31 12 550
28/7 6,9 39,0 2,1 0,31 20 568
1/8 7,1 37,0 3,0 0,14 20 511
/8 7,0 37,6 3,3 0,14 16 620
8/8 7,2 40,0 1,2 0,46 19 881
11/8 7,2 37,8 2,5 0,31 i 1182
15/8 6,9 34,0 3,0 0,27 25 1350
18/8 7,0 33,0 3,3 0,31 29 1044
22/8 7,1 35,2 2,2 1,0 39 750
} ,

Forts.
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Analyseresultater ASKIM VANIVERK, forts.

Surhetsgrad; Spes.el.

Turbiditet é

Prove- Piltrat
takings- pH ledn.evne | mg SiOQ/l {  Turb. | Farge Vann-
dato ., 20°C puS/cm ng 8102/l§ mg Pt/I foring
1566
25/8 7,0 34,1 1,5 0,60 37 609
29/8 7,2 32,8 2,5 0,4k 25 457
1/9 7,1 33,9 2,1 0,40 27 450
5/9 7,0 33,0 1,1 0,23 2 605
8/9 7,0 33,0 1,6 0,40 25 607
12/9 7,1 37,0 1,3 0,48 20 700
15/9 7,1 36,0 1,6 0,40 18 772
19/9 7,2 35,6 1,1 0,48 24 525
22/9 7,1 36,8 1,1 0,48 21 525
26/9 7,1 35,9 1,8 0,48 25 475
29/9 7,1 30,9 1,4 0,48 25 455
3/10 7,0 36,7 2,4 0,56 | 27 467
6/10 7,1 37,3 2,2 0,48 | 25 475
10/10 7,1 41,6 2,7 0,40 20 458
13/10 7,1 66,8 2,6 0,40 25 450
17/10 7,0 38,2 3,0 0,48 27 450
20/10 6,9 51,1 3,1 0,52 29 701
24/10 7,0 37,5 4,0 0,80 32 973
27/10 7.0 40,3 14,4 2,3 35 789
31/10 6,9 36,8 12,7 2,7 45 975
3/11 6,9 36,5 8,5 2,6 45 556
7/11 7,0 32,5 14,2 3,4 u7 707
10/11 6,9 41,1 15,0 3,6 49 1011
14/11 7,0 39,5 18,5 5,7 58 815
17/11 7,0 43,0 19,0 u,7 53 750
21/11 ¥ 6,9 40,5 20,0 5,2 57 m
24/11 6,9 36,5 13,5 i1 49 450
28/11 7,0 36,5 17,5 5,1 70 450
1/12 7,0 36,0 11,2 3,3 53 450
5/12 7,0 37,3 13,0 3,7 55 524
8/12 6,9 38,0 13,0 5.0 62 500

X)Pra og med 21/11-66 er prove og temperatur tatt i rdévannspumpen. Forts.
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Analyseresultater ASKIM VANNVERK, forts.

Prove- §Surhetsgrad§ Spes.el. Turbiditet Filtrat
takings- pH ; ledn.evne 'mg Sioz/l Tu?b. i Farge Van?~
dato L 207C us/em | mg 8102/1 mg Pt/l | foring
1966 A }
12/12 7,0 40,0 13,3 4,3 57 476
15/12 6,9 | u1,0 13,5 4,7 55 475
19/12 6,9 § 57,1 14,5 4,5 48 474
22/12 7,0 L 42,0 8,9 2,4 34 475
27/12 7,1 L 42,2 8,8 2,8 35 440
29/12 6,9 43,8 9,3 3,0 41 440
1967
2/1 7,1 42,1 4,4 1,7 26 475
5/1 6,9 53,2 3,4 1,1 30 485
9/1 7,1 43,0 | 4,5 1,1 2 485
12/1 6,9 52,9 2,7 0,84 25 485
16/1 7,1 40,0 2,3 0,50 18 489
19/1 7,0 38,9 1,6 0,68 20 482
23/1 7,0 39,2 1,5 0,48 3 16 485
26/1 7,3 37,5 1,4 0,06 12 485
30/1 6,8 40,5 1,5 0,40 | 16 470
2/2 7,0 38,8 1,2 0,31 | 1y 480
6/2 7,0 39,1 1,4 0,48 | 14 480
9/2 7,0 33,0 I 6,0 0,40 17 480
13/2 6,9 38,9 1,4 0,44 16 465
16/2 7,0 39,0 1,0 0,36 14 465
20/2 5,8 38,5 0,96 0,40 17 445
23/2 7,2 39,2 0,92 0,27 17 4145
27/2 7,0 39,0 1,2 0,45 18 445
2/3 6,9 40,3 1,3 0,63 19 445
6/3 7,0 40,1 3,2 0,72 16 | uu5
e/3 7,1 42,8 10,2 2,5 26 600
13/3 7,0 41,8 14,4 3,8 35 656
16/3 7,1 45,0 31,0 7,8 54 6G0
20/3 5,9 45,0 45,0 9,1 55 539
23/3 525
28/3 6,9 41,8 30,5 8,8 | 59 597
6

Forts.
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Analyseresultater ASKIM VANNVERK, forts,

Prove-

Surhetsgrad! Spes.el. i Turbiditet ~  Filtrat B
takings- pH legn.evne | mg SiGz/l Tu?b. Farge Van§~
dato 20°C uS/cm mg 8102/1 mg Pt/l| foring
1987
30/3 5,9 41,0 23,0 5,8 46 621

3/4 7,0 40,2 19,0 5,9 46 543
&/4 6,9 4¢,0 34,0 11,3 73 522
10/4 7,0 42,2 545 24,0 114 542
13/u 6,9 42,0 73,5 | 28,5 135 550
17/4 7,1 43,8 | 11,0 L 24,0 117 571
20/4 7,0 42,2 L 81,5 25,5 132 6511
24 /14 7,1 40,5 83,0 27,0 122 583
27/4 7,0 40,1 83,0 30,5 160 550
2/5 7,0 36,5 27,5 8.0 €3 50
5/5 6,9 37,2 35,5 12,8 78 650
8/5 7,1 35,5 32,0 9,7 58 665
11/5 7,1 39,0 64,0 22,6 110 708
16/5 7,0 35,5 37,5 8,8 21 1352
18/5 7,0 35,5 51,0 17,0 37 1629
22/5 7,0 31,0 39,0 14,2 33 1973
25/5 6,9 29,2 29,0 6,2 51 2146
29/5 7,0 25,2 18,5 4,4 48 2647
1/6 5,8 25,0 29,0 T 47 3012
5/6 6,9 24,9 32,0 4,5 46 3518
8/6 5,9 24,7 23,0 3,5 37 3446
12/6 7,0 27,5 8,9 2,5 30 2819
15/6 7,1 30,2 8.2 1,8 2¢ 2371
19/6 7,2 32,5 5,4 0,80 22 2060
22/6 7,1 33,0 5,5 0,56 19 1826
26/6 7,1 33,3 4,8 0,80 18 1573
29/5 7,2 35,0 4,5 0,96 17 1352
377 7,1 35,0 1.8 0,06 14 1154
6/7 7,1 35,9 4,0 0,53 17 1100
1C/7 7,2 37,2 4,1 0,72 15 1100
13/7 7,2 37,1 3,1 0,40 12 1075
17/7 7,2 35,0 2,5 0,63 19 697
20/7 6,7 38,0 2,3 0,56 14 951

Forts.
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Analyseresultater ASKIM VANNVERK, forts.

Prpve- Surhetsgradé Spes.el. Turbiditet ! Filtrat
takingst pH ledn.evne | g SiOZ/l Turb. i Farge Vann-
dato 20°C S/cm mg 8102/1 mg Pt/1l fering
1967
2u/7 7,1 36,0 3,6 0,56 i 14 994
27/7 7,2 36,8 3,2 0,40 1y 731
31/7 7,1 36,6 5,0 0,56 17 | 875
3/8 7,2 36,7 3,7 0,56 1y 650
7/8 7,0 37,3 2,5 0,56 15 950
10/8 7,3 38,3 3,3 0,72 15 896
14/8 7,2 37,1 2,6 0,40 14 475
17/8 6,5 36,0 2,5 0,40 12 640
21/8 7,2 35,0 4,3 0,48 12 734
24/8 7,2 36,0 3,7 0,56 13 ' 578
28/8 7,1 43,2 3,1 0,56 19 B52
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Tabell 4

ved SARPSBORG VANNVERK
Dato: 27. mai 1965 - 31. august 1967

Prgve~ |Surhetsgrad| Spes.el. Turbiditeté Filtrat
takings- pH legn.evne mg SiOz/l Turb. |Farge Vann-
dato 20°C uS/cm mg SiOz/l mg Pt/l foring
1965
27/5 7,0 34,0 3,8 1,4 36 1158
31/5 6,9 33,9 3,7 0,72 30 1366
3/6 7,1 30,2 5,6 1,4 32 1376
7/6 6,9 I 29,8 4,2 0,96 29 1426
10/6 7,0 29,5 4,0 0,30 26 1502
14/6 7,0 29,6 8,2 L4 26 1156
17/6 6,8 30,5 3,4 0,55 23 1158
21/6 6,8 31,5 7,6 0,96 27 1776
24/6 7,0 32,8 8,6 0,96 25 1800
- 28/6 7,0 35,1 2,7 0,48 28 1732
1/7 6,9 36,5 6,7 1,0 26 1709
5/7 7,2 33,9 6,4 1,2 28 1334
8/7 6,8 L 32,0 3,4 0,23 22 900
12/7 7,0 33,9 5,6 0,23 22 886
t 15/7 7,2 36,9 6,7 0,23 16 604
19/7 7,1 35,6 1,1 0,26 18 650
22/7 7,2 33,9 3,0 0,23 18 671
26/7 7,3 35,1 3,0 0,52 7 846
29/7 7,1 36,1 15,2 2,1 27 1028
2/8 7,3 38,8 22,0 4,8 Ll 1161
5/8 7,2 35,2 10,4 3,6 30 1056
9/8 7,0 35,3 7,8 2,0 40 755
12/8 7,3 35,1 6,0 1,5 33 710
16/8 7,1 34,0 4,5 1,0 32 502
19/8 7,0 35,0 3,2 0,23 23 LeL
23/8 7,2 35,8 3,0 0,40 23 470

Forts.
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Analyseresultater SARPSBORG VANNVERK, forts:

Prgve- i Surhetsgrad | Spes.el. Turbiditet ? Filtrat ’
takings- pH legn .evne | mg Si0 5 /1 T\}rb . | Farge @ Vann-
dato 20°C uS/cm mg 83.02/'1 mg Pt/1 foring
1965 ‘
26/8 7,2 35,5 4,1 0,40 20 693
30/8 | 7,1 35,5 3,4 0,56 20 785
2/9 | 74 37,5 4,2 Lou,2 20 772
6/9 7,2 40,8 38,0 I 8,0 50 1268
/9 7,1 40,2 26,5 5,3 46 1393
13/9 7,1 38,7 42,0 9,8 69 1578
16/9 7,2 43,6 15,7 4,0 54 1373
20/9 1 17,0 36,8 27,5 5,0 65 1606
23/9 | 6,9 36,5 20,0 L ou,7 46 1569
27/9 7,2 33,7 12,4 3,0 4 1181
30/9 | 7,1 34,9 9,8 2,4 45 | 1054
4710 | 7,3 35,6 7,1 1,1 33 | g9s
7/10 7,2 36,6 13,5 2,1 37 777
11/10 7,0 39,0 4,6 1,2 33 | 589
14/10 7,0 37,0 3,7 1,0 35 500
18/10 6,4 36,0 4,5 0,80 31 525
| 21/10 | 6,7 37,2 3,6 1,9 Bl 508
| 25/10 | 6,8 47,9 4,3 1,4 21 450
| 28/10 é 7,0 51,8 57,5 4,9 1y 450
1711 8,9 43,5 13,0 2,0 31 450
/11 6,5 40,0 9,3 1,3 33 450
8/11 6,7 88,0 1,7 0,23 2 450
11/11 7,2 4y, 6 9,1 0,63 35 450
15/11 7,7 uy,7 15,5 2,8 51 440
18/11 7,4 40,0 2,9 0,14 19 430
22/11 7,1 45,1 i,5 1,3 35 405
25/11 7,0 41,3 1,6 0,40 27 403
20/11 | 17,0 42,2 1,4 0,31 21 403
2/12 | 7,2 4,1 2,2 0,40 19 4503
6/12 7,1 4,2 5,6 1,8 31 393
9/12 6,9 47,1 1,2 0,23 16 393
13/12 7,3 51,2 3,0 0,10 14 383
16/12 7,1 L 42,7 1,1 0,31 19 367
20/12 6,9 | 55,1 2,3 0,14 13 363

Forts.
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Prove~ éSurhetsgrad Spes.el. Turbiditet; Filtrat
' takings- pH ledn.evne | mg SiOz/l Turb. | Farge Vann-

dato 207°C uS/cm ‘mg SiOQ/l mg Pt/l fering

1985 ;

23/12 7,0 48,0 1,3 0,72 2 363
P 27/12 7,0 47,1 | 1,8 0,40 16 1 349
b 30712 6,8 45,0 0,72 | 0,31 15 | 3ue
3/1 7,0 50,8 0,80 | 0,56 15 343
6/1 7,3 45,9 0,80 | 0,31 14 343
10/1 7,1 48,0 1,2 L 0,40 25 343
13/1 7,2 50,0 2,8 0,31 16 343
17/1 5,8 46,7 0,88 1 0,40 10 343
20/1 6,8 44,9 0,23 0,14 9 343
24/1 5,8 i, 2 0,72 0,1t 11 343
27/1 8,0 47,5 11,9 1,7 21 343
31/1 7,6 50,5 9,1 1,9 12 343
3/2 6,9 4,8 1,3 0,31 12 343
7/2 6,7 i, 2 0,80 0,14 1 343
10/2 5,9 45,0 3,9 0,14 16 343
14/2 6,9 42,1 2,5 0,88 20 343
17/2 7,0 43,1 3,0 0,80 19 343
214/2 6,9 42,0 1,7 0,48 16 343
3/3 6,9 B, 1 1,3 0,40 17 353
28/2 7,1 48,0 3,0 0,u8 21 352
7/3 5,5 47,0 1,8 0,72 17 363
10/3 5,5 47,0 2,6 1,4 19 363
14/3 6,7 b7 2,8 0,72 16 363
17/3 6,8 45,2 2,1 0,56 17 343
21/3 6,7 47,0 3,2 0,40 17 343
24/3 6,0 48,8 4,9 2,0 27 333
26/3 7,0 49,0 2,7 0,80 18 333
31/3 6,6 46,5 0,96 0,40 16 333
/4 6,6 50,9 1,1 0,38 20 313
7/4 6,8 57,2 1,5 1,1 23 280
11/4 7,0 52,0 3,9 1,8 27 304

14/4 6,9 50,0 3,3 1,9 27 286

Forts.
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Analyseresultater SARPSBORG VANNVERK, forts.

Prgve- §Surhetsgrad; Spes.el. | Turbiditet Filtrat
takings-, pH E ledn.evne émg 810,/1 Turb, 5 Farge Vann-
dato | § 207C uS/cm | | mg 8102/12 mg Pt/1li fering
1556 z g é
1/ 17,0 % 49,6 K 0,63 | urgatt | 2u7
21/4 | 6,8 | 19,5 4,3 1,3 @ 209
25/4 . 7,0 . 55,9 5,4 3,7 43 220
5/5 | 6,4 z 41,3 12,9 0,88 27 |1059
9/5 ;6,4 | 39,3 C 0 5,4 1 61 11548
12/5 | 8,7 39,0 § 28,0 2,5 | 55 [1575
16/5 6,7 39,0 27,0 5,6 57 lis13
23/5 | 6,8 28,0 . 20,0 4,0 61 3011
26/5 6,7 27,7 . 38,0 8,0 | T4 |3224
30/5 6,7 26/9 . 28,5 4,k 55 2659
2/6 6,7 27,9 L u5.5 5,0 55  |2104
6/6 6,6 30,0 12,2 1,2 35 1656
9/6 6,8 32,5 L 34,0 2,3 | 88 |1502
13/6 6,8 32,2 3,6 o401 25 11408
16/6 12,8 0,96 28 1323
20/6 5,9 34,0 L2,5 0,L4 23 1200
23/6 6,8 33,0 L1, 0,14 16 |1150
L 27/6 7,2 34,9 b2,9 0,63 18 1057
30/6 6,9 39,2 3,4 0,56 16 770
/7 6,8 35,4 1,5 0,56 | 16 503
7/7 6,7 39,1 17,0 0,80 16 450
- 11/7 6,9 39,0 2,5 0,40 1 75
14/7 6,9 39,1 i1 0,40 14 545
18/7 5,9 40,5 61,0 3,3 20 650
21/7 7,2 39,0 2,1 0,56 15 510
25/7 6,7 40,0 5 0,56 16 550
28/7 6,9 39,5 1,6 0,14 18 568
1/8 7,0 39,0 3,2 0,40 18 511
/g 7,1 39,2 23,5 0,31 19 520
8/8 5,9 36,0 6,3 0,23 | 14 881
11/¢ 7,2 39,5 3,4 0,31 | 15 l1182
15/8 7,0 35,3 2,9 0,27 20 {1350
18/8 7,5 41,1 41,0 1,9 45 104y
' 5/9 7,1 35,2 2,3 0,63 31 605

Forts.
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Analyseresultater SARPSBORG VANNVERK, forts.

‘Pr¢ve- §Surhetsgrad ‘Spes.el. Turbiditet Filtrat
takings=- pH ledn.evne g mg Si02/l ~ Turb. |[Farge Vann-
dato ! 20°C uS/cm! mg SiOz/l mg Pt/1 ifgring
1966

8/9 7,0 34,5 1,4 0,40 28 607
12/9 6,8 35,9 2,1 | 0,23 ©25 700
15/9 5,9 35,5 1,7 0,27 17 772
19/9 7,1 36,8 1,2 0,23 23 525
22/9 7,0 37,2 0,80 0,31 2U 525
26/9 6,9 38,7 2,5 0,31 21 475
29/9 7,0 37,8 2,3 0,23 24, u55

3/10 6,9 38,2 35,0 i 0,63 29 | u67

5/10 7,1 39,9 4,2 0,80 31 475
10/10 7,0 41,1 2,5 0,4€ 21 458
13/10 7,1 41,3 3,6 0,88 25 450
17/10 7,1 43,1 6, 0,72 23 450
20/10 6,9 b1,k 14,2 3,8 48 701
24/10 7,1 4O,k 43,0 3,0 41 973
27/10 7,0 31,5 3,6 1,1 6 789
31/10 6,8 42,5 £,5 2,2 37 973

3/11 6,8 39,5 7,3 2,0 4 556

17/11 6,6 43,5 12,8 2,5 43 750
21/11 6,7 38,5 17,0 3,4 53 | u7y
24/11 6,8 38,5 14,2 2,5 43 450
26/11 6,5 45,9 42,5 3,9 48 450

1/12 6,8 42,5 14,2 3,8 51 450

5/12 5,8 43,9 36,0 8,9 80 524

£/12 6,9 41,1 20,5 4,5 59 500

12/12 6,7 41,8 10,2 3,5 47 476
1967

5/1 6,8 42,5 3,2 0,63 18 485

9/1 6,9 43,5 2,0 0,40 18 | 485
12/1 7,0 40,9 2,3 0,56 23 485
16/1 6,9 40,0 2,2 0,60 18 488
19/1 5,8 40,1 1,3 0,14 14 482
23/1 7,0 40,1 0,96 0,31 36 485
26/1 6,9 40,1 1,60 0,23 29 yes |

!
i

FTorts,
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Analyseresultater SARPSBORG VANNVERK, forts.

Prgve- %Surhetsgradé Spes.el, i Turbiditet Filtrat i
takings-: pH ‘ legn.evne { mg 8102/1 Turb. | Farge | Vann-
idato 20°C uS/cmj mg Si02/l§ mg Pt/1: foring
1557 ; ’
30/1 7,0 40,9 1,6 0,48 18 | 170
2/2 6,9 39,9 1,4 0,27 17 1 180
6/2 6,9 40,0 1,4 0,40 16 | ueo
9/2 6,9 39,5 1,2 0,48 20 | 180
13/2 6,9 39,9 0,88 0,31 17 { 465
16/2 6,9 40,0 1,2 0,u8 17 | ues
202 | 5,9 | 40,0 1,3 o4 | 18 i uy5
| 27/2 7,0 41,1 1,1 0,14 | 15 i 45
2/3 6,9 46,8 10,2 1,0 120 0 s
5/3 7,0 0 12,7 1,3 20 By5
. 9/3 6,6 | 42,8 16,0 2.1 22 500
13/3 P 6,7 12,0 27,0 6,0 42 656
16/3 6,0 ' ouy,2 33,5 5,4 39 600
20/3 8,7 45,5 22,5 3.5 32 539
23/3 6,7 46,2 25,5 5,0 39 525
27/3 5,5 U, 0 13,3 2,9 31 ¢ 575
' 30/3 5,7 45,1 28,0 7,5 51 521
3/4 6.9 41,8 16,0 4,8 B 543
' 6/u 5,6 41,5 17,0 3,7 80 522
10/u 6,9 42,9 27,5 8,2 143 542
13/u 7,0 43,2 60,5 24,0 335 550
17/4 5,9 45,0 70,0 24,0 106 571
20/4 7,0 45,0 109,0 25,5 117 611
24 /4 6,7 46,5 97,0 27,5 120 583
27/4 7,1 41,4 63,0 22,0 106 550
| 2/5 6,7 | uu,0 40,5 12,6 67 650
4/5 7,1 37,6 22,0 5,0 46 650
8/5 6,8 40,5 35,5 12,0 S 656
11/5 6,6 42,2 47,0 15,5 79 708
16/5 6,8 38,8 53,5 13,0 76 1352
18/5 6,6 37,5 40,5 10,4 63 1629
22/5 5,0 35,0 53,5 17,0 94 1973

Forts.
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Analyseresultater SARPSBORG VAINVERK, forts.

Prgve~ %Surhe‘tsgrad Spes.el. ; Turb%ditet Filtrat
. takings- pH ledn.evne | mg 8102/1 | Turb. | Farge Vann- i
dato | 207C uS/cmz ‘mg 8102/1 mg Pt/1| foring
e : ; ;
25/5 | 6,6 33,1 32,5 5,5 50 214G
29/5 ' 6,5 31,0 L o11,6 1,7 27 2647
1/6 6,5 30,0 37,5 u,9 45 3012
5/6 5,7 28,7 24,5 2,2 33 : 3518
8/6 6,7 26,8 27,0 1,7 27 3446
12/6 6,8 28,1 11,9 1,9 29 2819
19/6 5,9 35,2 5,4 0,72 15 2060
22/6 7,0 34,8 5,7 0,96 15 1826
26/6 6,9 35,0 6,5 0,56 12 1573
29/6 7,0 36,0 6, 1,0 1n 1352
3/7 7,0 36,3 2,5 0,56 1y 1164
6/7 6,8 38,5 2,2 0,40 15 1100
10/7 7,1 38,3 2,5 0,48 16 1100
13/7 7,0 37,5 1,5 0,31 18 1075
17/7 7,0 38,2 2, 0,40 14 697
| 2077 6,9 37,0 2,9 0,23 % - 951
24/7 5,9 37,2 2,5 0,23 | ooy
27/7 7,0 38,5 2,3 0,40 13 731
31/7 7,1 37,5 3,5 0,63 15 675
7/8 5,9 37,7 2,5 0,23 14 950
21/8 7,2 37,0 3,7 0,31 14 734
24/8 6,9 40,5 3,0 0,40 11 576
28/8 7,2 39,8 3,7 0,31 12 . 452




- 137 -

Tabell 45

Analyseresultater for vannprgver tatt 2 ganger pr. uke
ved RINGEVERVEN, FREDRIKSTAD

Dato: 28, mai 1965 - 15. juni 1967.
i Prgve- iSurhetsgrad% Spes.el. | TurbiditetE Filtrat
. takings- pH g ledn.evne | mg 5i0,/ Turb. | Farge | Vann-
: dato | 20°C uS/cm 8102/14 mg Pt/% foring
1965 !
28/5 7,0 1830 3,7 0,56 38 1204
31/5 6,9 | 1810 3,5 0,48 | 28 1366
3/6 6,9 56,0 3,5 0,72 36 1376
7/6 6,9 37,1 % R 0,63 30 1426
10/6 7,0 38,1 5,3 0,72 30 1562
14/6 7,0 37,0 11,1 1,0 30 1156
17/5 6,7 | 36,6 5,6 | 0,96 29 1158
21/6 6,9 37,2 8,0 | 0,53 28 1776
24/6 7,0 39,5 12,0 i 0,95 28 1800
28/6 6,9 41,8 8,2 1,5 32 1732
5/7 7,2 3500 5,1 0,88 29 1334
e/7 7,0 22140 7,5 ! 0,56 @ 26 900
12/7 6,9 4200 3,4 0,48 23 886
15/7 7,1 3480 5,6 | 1,0 30 50k
19/7 7,0 4990 2,1 0,48 26 650
21/7 6,9 4300 3,1 0,56 30 650
26/7 7,2 5000 2,9 | 03 10 84G
29/7 7,2 25,0 8,0 % 1,3 36 1028
1/8 6,7 238 7,8 ! 0,23 | 2 111k
2/8 7,0 9600 2,6 0,31 |, 28 1161
5/8 6,6 205 10,5 0,23 | 22 1056
9/8 5,8 325 4,5 0,40 34 755
12/8 5,9 L] 1,5 0,31 32 710
16/8 5,9 52U 2,5 0,u48 35 502
19/8 751 5350 4,9 0,14 30 i
24/8 6,9 4300 2,9 0,31 | 22 493

Forts.,
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Analyseresyltater RINGEVERVEN, FREDRIKSTAD, forts.

Prgve-

|

’Surhetsgradi Spes.el. } Purbiditet Filtrat
takings- pH % ledn.evne |mg §i0,/1 | Turb, | Farge | Vann-
dato | 20°C uS/cem! Comg 8162/1 mg Pt/l | fering
1955 :
26/8 6,9 5300 R 0,40 20 693
30/8 7,0 | 8700 L 6,7 0,40 19 785
2/9 6,8 | 2900 8,9 % 0,53 23 772
7/9 6,9 % 2800 37,0 | 15,0 45 1200
5/9 7,1 L1200 23,5 5,6 51 1393
13/9 6.9 i 49,5 24,0 3,2 40 1578
16/9 7,0 44,5 18,0 1,8 39 1373
20/9 7,0 47,5 25,5 3 3,4 4g 1606
27/9 G,8 | 104G 11,3 1,3 ul 1181
29/9 7,1 | 2750 8,4 2,0 | 48 979
4/10 7,2 2260 Lo4,0 0,31 33 898
7/10 7,0 3200 4,7 0,80 36 777
11/10 7,0 5200 2,9 0,40 33 589
14/10 7,1 5640 4,9 0,40 3% | 500
18/10 7,2 4330 2,5 | 0,31 37 525
20/10 6,9 5480 5,3 0,72 38 525
25/10 6,9 | 5950 1,0 0,55 37 450
28/10 6,9 | uH00 3,5 0,08 41 450
1/11 5,8 | 4600 3,5 0,72 41 450
4/11 §,6 | 5100 | 15,5 0,48 36 450
8/11 6,9 | 6310 § 4,5 0,40 39 450
11/11 7,0 6080 % 4,0 ,80 33 450
15/11 7,2 6120 L 5.8 1,1 45 350
18/11 6,9 5500 LT 0,22 21 430
22/11 6,8 6900 L1,7 0,16 30 405
25/11 7,0 7700 1,1 0,14 30 403
29/11 5,9 5000 1,4 0,16 33 403
2/12 6,8 5390 3,0 0,72 2 403
6/12 7,0 5602 3,3 0,63 5 393
13/12 7,2 6550 1,2 0,23 24 383
16/12 6,9 | ce1o 1.8 0,14 27 367
20/12 6,0 | 4900 3,5 | 0,23 31 363
; i

Forts.
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Analyseresultater RINGEVERVEN, FREDRIKSTAD, forts.

Prpve- gSurhethrad‘ Spes.el. Turbiditet Filtrat %
takings—f pH legn.evne mg, SiOz/l Turb. |Farge ! Vann-
dato ! 20°C uS/cm mg $i0,/1 |mg Pt/1! foring
: i
1566 |
3/1 6,7 6500 L 3,6 0,23 27 % 343
6/1 6,7 8500 2,9 0,23 25 t 343
13/1 7.1 6750 2,8 0,31 29 | 343
17/1 5,8 £520 5,3 0,96 27 ;  3u3
20/1 7,0 6780 2,7 0,14 24 343
24/1 7,1 8570 1,0 0,14 27 343
27/1 7,0 570 1,5 0,40 31 343
1/2 7,0 57C 1,9 0,31 12 343
4/2 5,7 7300 7,8 0,31 27 343
25/2 6,8 6250 4,5 0,31 24 1 343
i
28/2 6,9 5810 bos,0 0,48 27 352
3/3 7,0 5660 2,4 0,40 27 353
7/3 6,9 5000 7,8 0,31 25 363
10/3 6,7 4910 £,9 0,23 23 363
15/3 6,9 6410 8,8 0,23 27 356
17/3 6,9 5390 7,8 0,23 21 343
21/3 5,9 5400 2,9 0,31 23 343
24/3 7,0 7100 4,7 0,05 25 333
28/3 7,1 6190 3,5 0,31 27 333
31/3 6,0 690 3,3 0,43 25 333
4/Y4 7,3 1100 4,9 0,56 27 313
14/4 7,2 920 4,9 1,1 36 286
18/4 ,7 570 0,88 0,43 39 247
21 /4 6,3 77,5 5,3 0,48 43 209
25 /4 6,8 630 14,0 0,43 41 220
27/4 7,0 485 23,5 0,80 30 331
2/5 7,0 3800 55,0 2,3 31 6142
5/5 5,9 2060 38,5 2,8 35 1059
i 1
| ! i

oo s v

Forts.
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Analyseresultater RINGEVERVEN, FREDRIKSTAD, forts.

Prgve- SurhetsgradA Spes.el. Turbiditet Filtrat

takings- pH legn.evne mg Si02/l Tgrb, Farge ! Vang-
dato 20°C uS/cmé jived 8102/1 mg Pt/1l. fering
1966 ‘

9/5 C,9 330 69,0 6,3 48 1 1545
12/5 6,5 70,5 { 53,5 I 8,0 8L | 1575
16/5 6,6 95,0 33,0 i 4,5 55 1013
23/5 1 6,6 38,5 45,0 3,0 61 3011
26/5 | 8,0 42,5 29,0 3,2 50 3224
31/5 | 6,7 30,5 25,0 3,3 45 2455

2/6 6,7 33,4 18,0 2,2 " 2104

6/5 6,0 36,0 10,5 1,6 41 1656

9/6 6,6 970 3,5 0,14 25 | 1502
13/5 5,7 30,5 Iy, 0,14 25 1408
156/6 5,0 1620 2,9 0,31 26 1323
20/6 7,0 34,2 | 3,9 0,23 20 1200
23/5 6,0 999 3,4 0,23 16 1150
27/6 6,8 872 3,0 0,14 18 1057
30/ 7,0 2030 3,0 0,40 1¢ 770

4/7 7,0 3640 3,4 0,40 20 503
11/7 7,3 4500 1,6 0,23 20 475
14/7 7,0 4750 2,1 0,23 16 545
18/7 7,2 5000 2,7 C, 14 15 | 650
21/7 6,7 5020 2,1 0,06 15 510
25/7 7,0 4200 2,5 C,06 13 § 550
28/7 6,0 | 4300 1,9 0,10 18 | 568

8/8 6,8 | 2930 2,5 0,10 23 881
15/¢ 6,8 1150 4,1 0, 30 1350
18/8 6,7 588 4,1 0,23 27 1044
22/8 6,7 3000 1,5 0,31 31 750
25/8 5,9 5100 13,5 0,35 34 609
29/ 6,7 4999 2,3 0,31 37 457

1/9 6,7 4380 2,1 0,31 36 450

5/9 5,7 - 2085 1,8 0,31 30 605

8/9 6,7 3090 0,80 0,31 38 607

Forts.,
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Analyseresultater RINGEVERVEN, FREDRIKSTAD, forts.

Prgve- | Surhets grad' Spes.el. Turbiditet ; o F}ljgg_‘tm:w-g
takings- pH J.egn .evne | mg Si0 5 /1 Txf:ob . | Farge ; Vann-
dato 20°C usS/em mg 8102/1 mg Pt/1l{ fering
1966
12/9 7,1 | 4620 8,8 0,06 31 700
14/9 7,0 b 3400 2,2 C,14 29 721
19/9 7,1 3790 4,2 0,23 30 525
22/9 6,3 4450 1,5 0,23 27 525
26/9 7,2 6240 2,1 | 0,08 27 475
29/9 7,1 6380 3,0 0,06 27 455
3/10 5,8 4450 8,0 0,14 31 457
7/10 6,7 4820 3,4 0,14 27 475
16/10 6,9 5320 3,5 0,31 31 453
13/1¢ 7,0 5660 1,8 0,23 31 450
18/10 6,7 5260 4,1 0,23 27 487
20/10 6,7 4360 TR 0,31 32 701
24/10 7,0 1456 i 30,1 0,60 20 973
1 27/10 7,0 2875 I 5,7 0, Ll 32 759
31/1C 6,8 3900 | 13,0 0443 38 973
3/11 6,8 3500 17,0 1,2 49 | 558
7/11 7,0 2950 19,0 4,1 55 | 707
16/11 7,3 2900 8,0 2,5 43 1011
14/11 7,0 2060 20,5 2,5 48 815
5/12 5,9 3880 ! 37,0 2,0 45 524
10/12 6,9 4290 11,8 1,8 43 517
12/12 6,9 6150 14,8 1.3 36 476
15/12 6,0 6100 19,0 1,4 37 475
19/12 7,2 5300 11,1 0,56 34 i
22/12 7,2 5290 10,2 0,60 |28 475
27/12 7,2 5300 15,5 0,50 34 L40
29/12 7,2 5950 12,2 0,69 38 B40
1967
2/1 7,0 6110 8,9 0,72 37 475
5/1 6,9 609C 15,0 0,63 38 485
9/1 6,9 5960 7,8 0,56 31 485
i

Forts.



- 142 -

Analyseresultater RINGEVERVEN, FREDRIKSTAD, forts.

Prgve- Surhetsgradi‘ Spes.el. Turbiditet Filtrat
takings- pH ledn.evne i mg Si02/l Turb. ; Farge Vann-
dato : 207C uS/em | ng 55.02/1 mg Pt/l foring
1967
18/1 6,9 5350 4,5 0,40 36 485
30/1 7,2 . 6390 L 1,5 0,36 18 470
2/2 6,8 5410 4,9 0,31 18 480
6/2 7,0 4050 3,3 0,36 20 480
9/2 7,1 5190 L 5,0 0,52 27 480
13/2 7,0 5190 y,1 0,23 27 465
16/2 7,3 6350 6,5 0,23 21 465
21/2 7,1 5110 8,8 0,40 26 L5
24/2 7,1 5700 8,9 0,63 26 4y5
28/3 7,1 5000 30,5 1,7 33 597
31/3 7,0 4600 19,0 0,63 31 61k
3/4 7,1 3810 T 1,3 35 543
6/4 7,2 . 5780 P 0,80 31 522
11/u 7,1 5050 37,0 0,30 30 550
w7, 14900 58,0 4,0 45 550
17/ L 7,0 ! 3900 . 96,0 6,4 49 571
20/4 7,0 3100 69,0 5,6 42 | oew
2u/4 7,3 5500 54,5 3,3 45 583
27/% 1 7,3 5650 | 58,0 5,3 48 550
2/5 7,0 3900 24,0 0,80 34 650
5/5 7,0 3600 38,0 2,8 43 650
8/5 7,0 3500 17,0 1,3 10 666
11/5 6,9 3600 20,5 1,3 8 708
16/5 6,8 55,0 58,0 | 8,0 22 1352
19/5 6,8 55,5 74,5 ; 7,8 21 1671
22/5 6,6 48,5 49,0 3,7 53 1973
25/5 6,6 32,5 30,5 2,9 47 2146
29/5 6,6 40,2 54,0 2,5 51 2647
1/6 6,7 34,5 30,5 2,3 39 3012
5/6 6,6 31,5 56,7 B,1 40 3518
9/6 6,7 31,2 23,5 2,5 34 3309
12/6 6,6 32,0 21,6 1,8 29 2819
15/6 6,7 35,0 14,0 1,5 29 2371
! |
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Tabell 48. Fysisk-kjemiske analyseresultster for minedlige prgver
Dato: 8. - 9. august 1966
Stesion PP g Teamer meSiogh  me s s me . sim me v I e et T et
;iég‘“ Ufil- Fil- Fil~ Ufii- g o
trert trert trert trert mg 0/1  Ca/lL Mg/l 80,/1 €1/i C“Joo W/1 N/1 ug P/l wg P/1 mg/1
fyeren O T,3 38,7 3,9 0,56 19 39 12,0 5,2 0,90 5.6 1,3 300 75 12
1 7.3 38,8 4,1 0,48 17 L 11,9 5,2 0,88 5,8 1,5 2ko 85 ;ﬁ;st 13
bo7,1 39,0 5,6 0,48 19 50 12,9 5,0 0,85 5,7 1,5 250 103 12
8 7,2 38,5 4,9 0,56 18 45 10,5 5,0 0,85 5,7 1,5 230 105 16
12 7,1 38,3 4,9 0,56 20 kb 15,4 5,0 0,85 5,3 1,5 210 118 16
16 7,0 37,0 2,9 0,40 23 38 10,3 5,0 0,83 5,8 1,3 200 150 29
20 7,1 37,2 3,5 0,40 20 43 11,6 5,0 0,80 5,7 1,3 200 165 14
30 6,8 30,0 2,9 0,31 29 L3 11,1 3,8 0,68 h,6 1,0 190 200 9
ko 6,6 28,0 3,2 0,63 k1 51 14,5 3,2 0,63 4,3 1,0 x 205 9
50 6,5 27,2 3,3 0,96 k1 53 12,2 3,0 0,63 b2 0,75 200 218 12
60 6,5 27,k 3,6 1,2 45 62 13,9 3,0 0,63 b2 1,0 280 238 16
65 6,6 28,5 4, T 1,2 ks 63 13,8 3,0 0,65 k2 1,0 320 243 13
A-13,1 7,2 38,5 5,6 0,48 20 53 13,3 L,9 0,8 5,7 1,3 230 137 <2 16 1,1
A~37,8 7,2 39,k 5,6 0,56 20 by 10,9 k,7 0,82 5,6 1,5 260 125 <2 18 1,1
A-52,6 7,2 38,5 7,8 0,63 23 53 12,3 4,7 0,8 5,5 1,3 250 115 <2 15 1,1
A-55,2 7,1 41,1 10,0 0,48 25 57 20,k 5,2 0,90 7,1 1,8 250 110 <2 100 4,7
A-58,1 0 7,1 k3,5 5,6 0,48 - 23 61 5,2 0,90 4,9 220 85 <2 16
1 7,2 50,2 5,2 0,48 23 k5 20,4 5,0 0,87 7,8 2,3 320 90 < 12 5,6
5 7,1 45,1 7,8 o,b0 25 63 5,2 0,92 3,0 220 85 < 16
10 7,1 46,0 3,7 0,k 25 L5 5,0 0,92 2,8 290 85 < 21
£-62,5 0 T, 89,0 12,2 0,56 23 61 S, 1,8 18,0 250 63 <2 .18
1 7,0 92,9 10,0 0,63 23 55 17,k 5,2 1,8 9,8 17,3 250 83 <2 37 5,1
k7,0 102 20,5 0,48 2k 55 5,k 2,2 27,0 250 58 <2 36
8 17,0 91,5 1k,0 0,56 28 T1 5,2 1,9 360 70 <2 18
12 7,0 23 3,5 0,63 26 50 6,1 5,3 49,3 k1o 63 <2 20
16 T.1 481 k,5 0,48 26 50 6,9 8,8 126 360 65 <2 2L
A-67T,00 0 T,1 560 17,0 0,56 27 T1 T,T 12,6 0,34 230 b5 <2 31
1 750 T15 17,0 0,48 2k 53 15,8 8,8 17,0 34,0 0,k5 300 68 <2 24 3,6
5 7,0 982 20,5 0,48 25 T1 10,9 21,2 0,59 230 55 <2 k2
10 7,1 1910 17,0 0,63 26 355 14,8 Z;‘:S/ 1,2 250 35 <2 38
15 7,7 36100 3,4 0,31 10 16 33k 28,0 280 20 <2 30

1192

Jdelagt.
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Tebell 49. Fysisk-kjemiske snalyseresultater for ménediige prgver
Dato: 1L. september 1966
Spes.el. Turbiditet Farge Dikromst~ Kalsium Magnesium Sulfat Klorid Salinitet BFA Nitrat __Fosfat- 881
Stasjon Dyp o ledn.evne mg S;'Ozll mg Pt/1 tall ng mg mg mg ug ug Orto Total
im uS/em q T - q °
200C Ufil~ Fil= Fil- Ufil- mg 0/1 Ca/l Mg/1 50,/1 €11 /oo N/1 N/1  ug P/1 ug P/1 mg/d
trert trert trert trert .
Gyeren 17,1 35,9 1,2 0,b0 18 29 1,5
¥ 1,0 35,8 1,2 0,k8 21 26 1,5
8 71,2 35,9 2,3 0,48 20 29 1,5
12 1,1 35,9 0,80 0,48 19 25 1,5
20 T,1 36,2 1,2 O,k0 18 25 1,5
ko 6,6 29,b 1,2 0,k0 27 3k 1,0
16 10,3/ 17,5
A-13,1 T,1 36,0 2,6 0,68 26 3L 9,k 4,2 0,78 5,7 1,5 180 95 2 16 1,0
A-37,8 Ts3 59,1 1,8 0,5 16 31 9,4 4,2 0,75 5,8 1,5 2ko 100 5 17 0,90
A~52,6 T2 37,5 3,9 0,60 18 k3 8,8 L2 0,78 5,5 1,5 230 105 Y 18 0,80
A-55,2 7,0 k7,0 2,9 0,96 32 38 18,9 k7 0,78 8,0 2,5 320 90 5 24 5,2
A-58,1 0 2 20
1 6,9 46,3 4,5 0,96 34 L5 26,7 k,9 0,85 8,2 2,5 340 85 <2 25 6,5
5 6,9 55,1 0,88 0,80 30 3 k,9 1,0 6,0 310 90 <2 20
10 6,9 618 0,80 0,72 29 3N 6,7 1,1 0,37 400 5 <2 23
A-62,5 o 6,9 31h 1,0 0,80 32 3% 6,4 [ 0,21 230 5 <2 16
169 ;w9 L4 1,0 %36 AR 6w 6.4 2h,b 0,03 270 85 <@ 30 5,6
b 6,8 skt 1.2 1,6 )1::23/ 38 i 7.6 10,9 0,37 260 8 8 18
8 6,9 681 1,2 0,68 31 36 9,1 1,2 0,k5 220 15 <@ 17
12 17,6 37000 3,7 0,23 6 12 365 1135 29,02 230 65 6 7
16 7,3 37800 5,6 0,1k 3 16 365 1180 29,69 270 60 3 12
A-6T,0 O T,0 T23 1,1 0,80 32 36 8,1 1h,6 0,50 330 TS <2 18
1 6,9 7159 1,2 0,92 31 k2 22,4 8,1 15,1 36,5 0,41 270 75 2 22 6,2
5 T,0 1100 2,9 36 10,2 25,0 0,66 230 ™ 2 17
10 7,9 29900 3,3 0,56 12 15 269 950 22,k3 250 20 h 40
15 7,8 36000 2,1 0,31 110 12 323 1125 28,84 260 15 8 20
A~69,5 0 6,9 2830 0,88 0,56 29 3k 23,0 64,0 1,76 2o 60 2 30
1 7,1 b3s50 2,1 0,0 28 37 31,9 32,3 96,0 180 2,47 230 58 2 18 5,7
5 7,7 18100 2,4 0,80 30 38 158 525 12,72 350 38 <2 23
61 1,6 22L00 18,0 o0,b0 12 50 200 625 16,17 250 25 2 80
8} 7,6 31000 75,0 0,31 T 232 282 925 23,68 <50 20 3 29
p-s8,8 o0 7,0 86,1 2,6 1,1 26 3k 4,8 1,9 15,0 270 <2 20
1 7.0 89,2 43 1,k 27 38 1h,1 b7 1,7 7,9 15,0 30 60 <2 30 1,2
k7,0 83,8 2,9 1,2 26 L1 k9 1,T 15,0 250 70 <2 19
6 1,0 86,1 3,7 1,0 27 38 5,1 1,9 15,0 280 65 <2 21
0 6,9 9,0 3,7 1,2 27 38 5,1 2,0 280 T0 <@ 19
¢-10,2 0 T,0 L6lo 2,1 0,56 30 3k 38,k 113 2,86 230 55 3 26
17,1 4180 k,5 0,40 31 k5 34,3 43,2 118 11k 2,97 270 55 <2 ko 5,k
3 1,1 6000 2,3 0,48 31 36 50,8 155 L2k 280 55 3 33
s} 8,0 27100 1,2 0,80 2N 1k 231 800 19,90 280 15 7 51
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Tabell 50. Fysisk-kjemiske analyseresultster for ménedlige pregver

Dato: 12. = 13, oktober 1966

Spes.el. Turbiditet Farge Dikromat- Kalsium Magnesium Sulfat Klorid Salinitet BFA Nitrat _ Fosfat- 881

Stasjon].)yi oE 1§gx;;;vne mg.Sioafl :fsgPtll. tall mng ng mg mg . ug ug Orto Total
booc ggg z;t;c f:-i;c ﬁiil mg 0/1 Ca/l Mg/l 80,/1 C1/1 /oo N/l  N/1  ug P/1 ug P/1 mg/l
@yeren 17,0 40,0 2,5 0,56 29 38 15,3 4,9 0,83 6,0 1,5 h2o 118 3 20 0,90
10 7,0 k4,7 2,b 0,72 32 5 15,8 4,9 0,83 5,5 1,5 350 115 <2 27T 0,9
20 7,0 39,1 2,5 0,72 29 30 13,3 b,7 0,79 5,3 1,5 260 130 <2 22 0,95
60 6,7 34,2 2,2 0,0 3k M 13,7 4,1 0,71 5,7 1,3 480 163 <@ 46 0,85
A-13,1 7,1 38,9 2,k 0,72 30 3 14,2 4,9 0,81 5,2 1,5 810 125 <2 105 0,90
A-37,8 7,1 39,9 2,5 0,48 30 3 13,5 1,8 0,81 5,5 1,8 280 120 <2 48 0,90
A~52,6 7,0 k2,8 3,3 0,63 27 3T 11,5 L,9 0,88 5,6 1,8 190 120 <2 21 1,00
A-55,2 6,9 50,1 3,5 1,1 k3 k7 32,6 5,5 0,88 9,k 3,8 280 103 <2 21 8,7
A-58,1 0 6,9 271 2,6 0,96 48 56 13,5 6,5 6,0 10,6 66,0 230 93 <2 35 9.5
1 7,0 219k 3,0 0,8 38 L9 2k,1 5,9 4,3 18,8 50,0 x 98 <2 19 9,k
5 6,8 T20 2,8 0,88 k43 k7 32,8 9,0 16,3 51,0 209 290 85 <2 26 9,6
10 7,6 36500 2,8 o,ko 8 18 117 12h2 1950 29,00 290 18 2 108 0,60
A-62,5 O 7,0 668 2,h 0,88 M 57 g;:ll 9,2 14,8 41,0 192 93 <2 25 T,
1 6,7 1110 2,9 0,72 k1 k8 27,6 12,k 21,9 55,0 343 80 <@ 20 7,2
L 6,9 1210 2,5 0,88 M1 k2 27,1 13,2 27,9 58,0 371 83 <@ 16 7,4
8 17,4 13k00 3,8 0,h0 3k L3 25,1 46,0 375 6k0 9,30 52 <2 23 5,0
12 71,6 36400 5,6 0,23 9 27 27,7 11% 1348 2050 28,68 310 38 2 24 0,53
16 7,4 37500 3,5 0,63 13 23 27,2 117 1234 3750 29,60 20 2 26 0,55
A-67,0 0 T,0 1750 2,k 0,88 k3 48 30,9 16,2 40,8 83,0 552 1,03 3 <2 20 Tyl
1 T,0 2020 2,6 0,63 38 Lo 19,0 L9,k ok ,0 61 1,19 250 T 2 19 6,9
s 7,2 6600 3,3 0,48 k5 S0 40,8 178 122 L2 65 2 21 6,k
10 7,9 36300 2,8 0,23 13 21 11k 1180 2070 28,49 6o 38 3 g/ 0,60
15 71,7 36700 4,5 0,31 8 27 117 1180 2070 28,86 35 3 31 0,50
A=69,5 o 8,0 3220 3,1 0,80 k2 L7 27,0 80,3 152 2,03 220 65 <2 21 6,5
1 7,3 1bk700 9,3 0,31 32 67 51,5  ho8 695 166 10,21 250 55 <2 19 5,2
k7,3 2k200 28,5 3,5 18 105 78,5 750 1210 17,15 50 <2 19 2,9
6 17,9 33700 3,3 0,31 17 23 106 1125 1870 26,25 270 23 <2 ig/ 0,75
8} 7,9 35700 3,7 0,63 10 =28 112 1180 2020 28,25 28 <2 28 0,68
B~58,8 o 6,9 268 2,7 0,80 30 k9 16,8 6,k 5,6 16,0 6h,k 270 8 <2 39 2,5
1 7,0 237 2,7 0,72 28 39 18,5 6,k 5,2 15,4 60,0 390 5 <2 21 2,5
¥ 6,9 238 2,9 0,80 30 k2 15,5 6,k bR 15,2 66,0 120 <2 20 2,k
6 6,9 27k 3,1 0,72 32 u8 17,8 6,5 6,0 19,0 72,0 118 <2 18 2,8
10 6,8 537 3,9 0,56 3% k9 20,0 8,6 12,0 36,0 1k2 300 115 <2 18 5,2
C=70,2 0 T,2 TT90 3,3 0O,k0 24 3k 46,0 210 356 4,97 68 <2 27 6,5
1 7,3 10000 4,2 0,63 48 50 43,5 290 L64 6,74 360 TO <2 97T 5,8
3 7,9 30700 1,7 0,31 16 18 103 1075 1720 24 b7 35 3 26 1,1
53 8,0 34Lk00 1,5 0,40 17 18 109 1125 1980 26,99 270 25 6 22 0,90

x ¢gdelagt.
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Tabell 51. Fysisk-kjemiske analyseresultater for minedlige prgver
Dato: 10. november 1966
Spes.el. Turbiditet Farge Suspen= Glgde= Dikromat— Kalsium Magne= Sulfat Klorid Sali~ BFA Nitrat__Fosfat- SS1
Staejon?yp o ledn.e. mgSiQE/l mg Pt/1  dert rest  tall ng sium mg mg nitet pg ug Orto Total
= uSlem RIS R Fil- URi- Soff g °
20°C trert Lrert trert trert ng/l mg/l mg 0/1 ca/l Mg/t s80,/1 <C1/1 Sfoo N/1 W1 vg P/1 ng/l
A-13,1 6,9 37,5 “8,9 1,5 38 101 L,k 2,0 13,3 b7 0,95 5,8 2,0 250 15k <« 26 0,95
4-37,8 6,9 39,0155 2,8 ¥ 119 10,0 4,0 ﬁ:g/ B,7 1,0 T,0 2,5 260 1713 2 55 1,0
A-52,6 6,9 40,5 14,4  L,0 50 135 7,6 5,6 14,3 ko7 1,1 6,7 2,6 260 210 28 0,95
A-55,2 6,9 k5,0 15,2 3,5 51 127 6,8 L,h 26,2 5,2 1,1 9,3 2,8 260 183 21 6,0
A-58,1 0 6,8 18,1 17,0 k,0 55 135 9,6 6,k 26,2 5,2 1,2 9,7 3,k 162 19 92 5,5
1 7,0 46,5 17,5 3,8 5k 10 9,2 6,0 25,8 5,2 1,1 10,0 k.1 280 182 3 50 5,k
5 6,8 46,5 17,5 3,3 50 2k 7,2 5,2 24,5 5,2 1,4 10,2 3,1 183 2 26 5,6
10 6,9 k6,9 16,0 3,4 51 10 9,2 6,0 2k 4 5,2 1,1 10,0 3,6 185 2 36 5,6
62,5 0 6,8 200 17,0 5,9 58 138 3,0 1,0 308/ 6,0 4,8 16,7 k9,1 183 3 30 5,0
1 6,9 190 16,5 5,0 61 10 29,0 22,0 35,3 6,0 4,6 15,9  bk,1 280 185 2 31 5,k
4 6,9 287 19,0 k4,2 55 16 6,1 2,6 41,6 6,4 6,7 19,0 Th,2 179 <2 83 5,b
8 1,0 561 17,5 bL,b 57 143 17,5 8,8 25,5 8,0 13,4 31,2 155,9 176 <2 k3 5,2
12 7,5 12000 12,2 0,23 28 105 88,6 173 106 335 593 8,76 290 107 <2 28 3,7
16 7,6 30000 11,1 0,1k 6 90 25,7 22,4 26,2/ 266 95k 1610 22,7 21 <2 36 1,0
A-67,0 0 7,0 635 15,5 4,0 55 12k 2.4 1,2 23,9 8,6 13,8 32,6 179 162 <2 32 5,1
1 6,9 775 18,3 L,9 61 1ko 20,8 16,8 22,3 9,3 17,5 39,6 222 330 161 <2 83 5,1
5 6,7 kos 19,0 3,8 53 137 18,0 1k,0 27,7 12,0 28,0 56,5 361 156 <2 39 5,1
10 T,T 25600 9,3 0,1k 8 96 20,8 16,0 263 Tho 1kko 20,69 260 32 <2 95 1,k
15 7,7 29500 12,6 0,1k 6 119 29,2 23,6 280 805 1610 22,49 2k < 81 1,6
A-69,5 0 7,1 2495 15,4 3,1 51 138 14,8 10,8 22,3 55,2 110 1,49 12 <2 32 5.
1 7,0 349 18,0 3,1 50 152 1k,0 10,4 30,4 5,k 156 2,15 270 165 <2 4ho 4,8
4 7,4 12000 14,4 0,56 31 135 23,2 18,0 107 297 630 105 8,94 250 112 <2 40 3,6
6 7,3 12900 13,3 0,56 27 129 26,0 19,0 107 297 640 68,1 8,97 109 <2 35 3,7
8% 7,3 21700 19,5 0,31 12 148 18,8 1%,0 191 528 11ko0 16,00 240 58 <2 27T 2,1
B-4T,5 0 7,3 61,0 8,2 2,8 3k 7% 0 iﬁ;“ 10,3 4,7 0,98 6,7 3,k 169 L 85 0,90
1 742 8,0 8,6 3,0 36 76 16,7 12,2 10,5 4,6 1,0 6,9 3,5 260 170 3 21 0,90
k7,0 43,0 7,1 3,3 39 67 1,6 0,80 1k,1 4,7 0,98 6,3 2,6 173 2 90 1,1
6 7,1 46,9 7,8 3,2 38 T2 9,2 6,0 9,6 L9 ¢ 0,96 6,1 2,7 198 5 20 0,85
8 1,0 45,0 8,8 3,4 36 76 T.2 4,8 11,1 kT 0,96 6,2 2,6 210 200 k 19 0,9
12 7,0 Lk, 9,3 3,8 I 83 7,6 4,8 4,9 0,98 6,1 2,7 203 2 19 0,85
16 7,0 4,0 11,0 4,0 k3 90 2,8 :’;ﬁ“ 13,0 k,9 0,98 6,2 3,0 205 2 32 0,9
20 7,5 43,0 11,5 4,5 L7 101 3,6 0,80 11,6 4,8 0,98 0,10 2,7 210 213 3 Lo 0,8
23 7,0 51,1 11,8 k4,7 L8 103 12,6 4,8 0,98 6,1 2,8 207 b 52 0,90
B~58,8 o 7,0 96,5 12,0 3,9 43 101 5,2 3,6 18,0 5,2 2,1 8,9 17,8 205 3 32 1,k
1 6,8 97,0 1,k 3, k1 119 5,2 3,6 5,2 2,1 9,2 17,8 320 217 3 28 1,1
b 6,9 97,0 13,0 3,6 43 105 h,h 2,8 46,8 5,2 2,1 9,2 18,0 215 k4 22 1,1
6 6,9 97,1 13,0 k4,9 k4o 103 16,k 5,2 2,1 8,9 1T,k 212 & 37 1,3
10 6,9 102 13,1 5,9 55 105 29,1 21,8 18,2 5,3 2,3 9,6 25,0 280 212 5 76 1,2
c-70,2 0 7,2 3920 17,0 2,0 Lk 135 6,b 3,6 32,9 85,0 180 2,47 17 <@ 36 5,0
1 7,0 7550 12,k 0,63 36 132 21,6 16,8 61,6 168 333 4,88 330 132 <2 36 L,3
3 T,4 13200 15,4 O,k0 3 108 18,0 1k,8 102 283 560 8,k2 103 <2 31 3,6
53 7,8 27400 10,2 1,3 18 53 22,8 18,8 27 680 1k90 20,76 1210 30 2 1T 1,6
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Tabell 52. Fysisk-kjemiske analyseresultater for minedlige prgver
Dato: 13. — 1k, desember 1966
Spes.el, Turbiditet  Farge Suspen~ Glgde- Kalsium Megne- Sulfat Klorid Salinitet BFA Nitrat Fosfat— _ 881
Stasjon Dyp o ledn.evne mg 3102/1 mg Pt/1 dert rest mg  sium ng ng e ug Orto Total
inm usfem  GET- IS FiI- umi- S0off g o
20°¢ trert trert trert trert T8/l  me/l Ca/i Mg/l S0,/1 Cif1 Joo ®/1 N/1  ug P/1 ug P/1 mg/i
fyeren O 6,9 54,2 3,2 45 103 6,8 4,0 L,s 1,0 7,2 2,0 222 2 k2 1,2
1 6,8 35,0 19,0 3,7 &3 105 10,0 8,k k0o 0,89 6,7 1,9 310 195 <2 31 1,3
8 17,0 49,1 3,3 AN 111 Ts2 6,b 4,3 1,0 6,7 2,4 218 2 18 1,2
20 7,0 58,5 13,3 2,8 43 108 6,k 4,8 4,3 0,98 7,5 2,3 2o 212 3 21 1,3
60 6,9 54,9 3,0 bk 101 k,0 3,6 4,2 0,96 7,0 2,1 240 192 2 15 1,2
A-13,1 6,9 56,0 3,7 ko 96 8,k 5,2 4,5 1,1 Ts3 2,k 270 235 2 22 1,0
A-37,8 7,0 52,0 3,7 b9 116 5,2 L3 Y b5 1,0 7,6 3,2 280 215 2 17 1,5
A-52,6 T,0 53,0 kT 55 98 3,6 2,0 4,3 1,1 Ts2 2,3 290 233 L 35 0,90
4-55,2 6,9 88,0 21,0 k,5 59 143 10,8 8,8 4,7 1,1 13,8 3,1 280 197 b 22 1,7
A-58,1 0 6,8 111 12,3 4,9 65 121 7,6 4,0 5,1 2,1 1h,h 15,1 198 5 L3 7,8
1 6,9 410 3,9 61 129 7,6 6,8 k9 5,7 23,k 5k,0 280 222 b 2k 71,0
5 6,8 891 3,5 55 127 9,2 7,6 9,3 20,9 47,6 257 184 3 29 6,7
10 7,2 35000 0,92 6 58 31,2 2k,0 364 1180 2180 28,27 430 39 25 0,18
A-62,5 0 6,7 880 15,0 4,3 60 132 2k,0 19,6 9,3 20,b 115 256 187 5 25 9,0
1 6,8 981 22,0 5,k 63 148 13,2 11,2 9,5 22,1 56,8 292 320 182 5 28 8,0
4 7,0 1000 4,0 55 12k 10,k 8,0 9,8 22,3 54,8 299 172 h 33 8,0
8 7,7 3h500 0,72 1 53 32,0 27,6 36T 110 2360 28,54 5 5 17 ;‘;‘;’
12 71,6 35000 7,5 1,0 b 53 39,2 33,6 370 11k0 2360 28,85 210 36 6 9 "
16 7,7 34500 0,88 b 52 28,k 2k} 370 11k0 2475 28,86 36 5 19 "
A-6T,0 o 6,9 1830 20,0 3,7 54 135 11,2 8,0 15,6 k1,8 96,0 608 13 b 29 1,8
1 6,9 1825 18,5 3,8 53 148 23,2 19,6 15,8 42,4 98,0 601 320 98 6 32 9,0
5 T,6 20800 25,0 0,52 23 T 16,0 12,8 192 663 1280 15,72 107 k 39 b4,
10 7,7 25000 10,7 1,6 [t 83 2u,h 22,k 35 1130 2300 29,0 <50 61 5 3h ;‘;:’
15 7,9 35200 5,7 0,72 1 35 34,0 30,0 373 1150 2380 29,61 62 9 27 "
A-69,5 0 T,0 4550 23,0 3,5 53 152 25,2 21,2 38,9 122 260 2,89 7 L 21 71,0
1 7.5 1300 1,2 34 105 1k,k 1k,0 102 355 670 250 93 b 33 4,7
k¥ 7,0 29500 50,0 313 129 30,8 26,8 288 95Q 1910 23,1k 96 3 25 0,90
6 7,9 36000 0,52 2 2k 25,6 21,6 378 1195 2460 30,12 210 62 10 21 ;g’
8} 7,9 28200 9,4 1,6 18 76 32,0 26,8 275 905 1800 32,13 91 8 38 0,38
B-58,8 o 6,9 2L6 12,3 91 201 12,0 10,0 5,9 5,8 ho,6 60,0 275 3 W
17,0 250 32,012,8 90 201 11,6 11,2 5,9 5,8 36,8 60,0 390 325 i b5 2,7
b 7,0 250 30,5 12,6 83 226 10,0 9,2 5,8 5,7 23,2 60,0 355 Y k6 2,8
6 6,9 00 30,0 12,7 86 232 12,8 12,4 5,8 5,7 22,8 47,0 b10 335 4 b 2,2
10 6,9 229 1,6 101 201 25,6 22,4 5,8 5,8 23,0 60,0 305 5 102 2,6
c-70,2 0 7,3 9000 1,7 25, 127 23,6 21,2 75,0 250 480 5,86 130 8 46 6,3
1 7,6 1390 22,0 1,0 38 119 18,k 15,2 128 418 790 10,01 260 112 9 k6 5,1
3 8,0 31000 4,9 o0 T 53 20,5 18,0 315 1045 2580 25,35 9 12 ko 1,2
5§ 8,0 37100 2,5 0,31 0 2k, 30,8 24,8 03 1350 2300 <50 60 15 56 ikke

pév.
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pebell 53, Jysisk-kjemiske snalyseresultater for minedlige prgver
Dato: 10. = 11, januar 1967

Spes.el. Turbiditet Farge Suspen« Glgde— Dikromat— Kalsium Magne~ Sulfat Klorid Sali- BFA Ritrat Fosfat~- s81
Stasjon Dyp pH ledn.e. mg Siozll mg PL/1 dert rest tall ng sium ng mg nitet ug ug Orto Total
im uS/em TRI= Fiis Fiie Triie stoff ng ° g Pt/1

200C trert trert trert trert mg/1 mg/l mg 0/1 Ca/l Mg/l 50,/1 c1/1 “/oo K/1 K1 mg/1

Pyeren 1 7,2 39,2 1,2 0,52 21 30 3,6 1,2 11,4 b4 0,94 8,k 2,9 200 226 <2 1k L1l
4 1,0 37,1 1,0 0,56 24 27 2,0 0,k0 11,0 4,3 0,92 7,1 2,0 230 216 3 9 ;g;st

8 17,0 37,0 0,92 0,lb 22 29 o,k0 o0 11,6 4,3 0,92 7,0 2,k 190 219 2 9 "

30 7,0 38,9 6,7 2,k 38 63 4,8 2,8 12,7 4,0 1,1 8,5 2,0 277 3 21 =

65 6,9 38,7 6,4 3,2 43 86 5,6 L,0 15,2 b1 1,1 6,6 2,1 260 265 5 25 1,1

A-13,1 7,0 49,5 2,9 o,52 23 36 2,0 o,b 9,8 4,3 0,96 6,9 2,0 180 2ko 3 29 1,5
A-37,8 7,2 100 3,2 0,72 22 38 3,2 1,2 10,5 4,3 0,97 T,7 2,1 320 190 20 2,0
A-52,6 6,8 0,1 2,6 1,0 28 38 2,k 0,80 11,k L1 1,0 6,8 2,1 170 262 2 15 1,k
A-55,2 6,9 59,1 6,5 0,92 36 58 4,8 0,80 29,4 4,7 0,96 8,8 2,8 2k0 200 3 16 9,2
A-58,1 1 7,1 23 b,6 0,80 37 55 4,0 0,k0 35,8 5,6 4.8 20,5 56,0 520 195 3 38 8,1
k 5 T,0 kio 5,3 0,84 38 S9 7,2 4,0 27,8 6,5 9,7 27,k 104 310 190 2 136 _7,6
10 7,5 38600 5,7 0,56 5 38 L0 35,6 >15,2 >20,0 2460 32,97 180 55 b7 ;g;st
A-62,5 o 6,9 659 b9 0,8 36 55 34,0 30,k 29,8 7,6 15,9 37,6 178 270 87 <2 19 9,2
I 7,0 920 5,k 0,92 38 59 16,k 1k,h 30,7 8,8 21,2 k9,2 361 230. 220 L 18 9,k

b 7,1 1260 5,0 0,8 36 58 2K,k 19,6 29,1 9,9 28,0 80,0 352 320 kT 3 19 9,6

8,6 26100 6,9 0,1 1 51 37,2 3,6 5,6 >pp,0 1610 22,26 200 200 24 -h,o
12 7,8 38900 8,2 0,31 1 kg 55,2 Lk ,8 >15,2 >20,0 2460 32,99 240 115 3 20 ;::;,t

16 17,8 38800 5,0 0,31 3 35 40,8 32,8 >15,2 >20,0 2520 33,00 8o 22 "

A-67,0 0 6,9 2025 5,0 0,76 38 58 4,8 2,k 33,0 13,5 >21,0 116 646 2ko 168 19 T,k
1 6,9 2225 5,3 0,72 38 61 5,6 3,6 14,6 >21,0 128 1,k1 200 169 5 8,7

5 7,k 20080 7,1 0,52 21 55 22,0 17,6 >15,2 >21,0 1150 15,82 190 110 T b
10 7,7 38500 11,1 0,33 2 T 39,6 33,2 >15,2 >21,0 2340 32,34 1o 90 T 20 pI::;l‘b

1% 7,738700 10,8 o0 2 Th u6,4 38,8 >15,2 >21,0 ghoo 33,14 150 92 5 =22 "

A=69,5 o 7,1 3850 ko 0,56 1% 59 8,4 6,0 3,1 15,2 >21,0 185 2,54 220 1k7 16 T.h
1 7,4 12000 8,9 0,48 28 T4 16,0 12,0 >15,2 >21,0 670 8,53 220 120 23 1,6

b 7,32850 23,5 0,60 12 139 30,8 25,6 >15,2 >21,0 1hko 22,20 180 112 21 2,9
6 7,9 371500 5,3 0,31 3 28 48,4 o,k >15,2 >21,0 2360 31,72° 190 103 8 28 ;gisf.

8} 7,6 38800 26,0 0,36 1 12k 5h,0 23,6 >15,2 >21,0 2hho 33,09 170 93 "

B=-58,8 17,1 32 34,0 14,2 96 226 14,8 10,8 igﬁl 5,6 8,7 21,0 T4,0 430 .75 32 2,3
b 6,7 62 13,1 8% T1 132 9,6 6,8 18,3 T.h 1b,7 37,2 184 290 355 22 kb

6 6,9 T51 15,2 k2 51 101 8,4 4,8 20,9 7,9 17,3 39,0 210 380 295 20 6,6

10 6,9 90 12,0 2,7 ¥ 8 7.6 3,6 26,2 8,7 »>20 48,4 258 250 260 2k 5,2

c-70,2 0 7,1 6800 5,8 0,l8 3k 59 28,0 20,8 >15,2 21,9 322 hh2 230 129 13 6,8
1 8,5 1k800 ‘5,7 0,3 3 58 11,2 8,4 >15,2 »21.50 T60 10,67 220 115 6 22 6,7

3 17,8 25600 Wk 0,56 20 b7 4,0 1,2 >45,2  »24,0 1370 19,79 230 98 39 312;;8

ikke

53 8,0 37100 2,1 0,38 a7 11,2 8,8 >15,2 + »21,0 2350 31,60 2k 81 13 25 pdvist
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Tabell Sk, Fysisk-kjemiske anelyseresultater for ménedlige prgver
Dato: 13. = 1L, februar 1967
Spes.el. Turbiditet Farge Suspen= Glgde~ Dikromat- Kalsium Magne~ Sulfat Klorid Sali- BFA Nitrst  Fosfat=~ 581
Stasjon?yp oH ledn.e. mg5102/1 mg Pt/1 dert rest  tall ng sium ng. mg nitet ug ug Orto Total
im uS/em - T v T stoff mg
20°c JRC M T UL ne/l me/l mg 0/L ca/l Mg/t 80,/ C1/1 °/cc N1 N1  ugP/L gl
@yeren 1 6,9 37,0 0,76 0,27 13 16 0,40 ;:t;at Pdelagt .6 0,86 6,8 1,5 160 250 <2 k2 o,k2
L 6,9 36,9 13 18 1ho <2 1k
2 6,9 37,5 0,80 0,19 1k 18 180 <2 18
20 6,9 39,9 7,9 1,9 32 7 180 5 37
Lo 6,9 37,5 6,8 1,8 32 63 4,0 3,2 @delagt b, 1,0 6,1 2,3 200 250 5 18 0,85
67 6,8 52,1 20,0 T,k 78 1h3 470 8 h2
ikke 20/
A-13,1 6,9 37,9 1,5 0,31 1k 20 1,2 plvist fdelagt L,y 0,86 6,7 1,8 200 132 2 15 1,8
A-37,8 6,9 1,8 2,1 0,56 15 31 7.2 5,3
A—52’,6 7,0 41,8 1,5 0,31 16 25 . ) 230 203 3,1
A-55,2 6,9 50,5 4,0 0,88 28 L8 2,0 ;g;st Pdelagt 5,2 0,92 10,k 2,8 260 202 2 22 8,8
A-58,1 0 6,7 159 2,5 0,63 27 29
1 5,7 287 3,2 0,80 28 L5 2,0 0  fdelagt 100 250 215 3 %/ 19
5 6,9 ?rgg/ 3,3 0,56 28 L8 350 18,8
10 6,8 291 2,6 0,80 23 !l:g 50 19
A-62,5 0 6,8 T30 2,4 1,0 30 47 210 18
1 6,9 1000 7,5 0,52 27 50 5,2° 0,80 25,2 9,7 >19,6 50,8 330 160 230 25 18
4 6,9 12k0 L,2 0,60 30 L8 Loo 17
8 7,7 koooo 6,5 0,72 8 L8 32,48 1,k
12 17,7 40000 7,8 0,31 6 53 32,68 195 §% 0,70
16 7,7 40000 7,1 0,23 5 48 32,59
A~67,0 O 6,8 2160 3,0 0,76 25 LS 720 18,8
0,76/ 28/
1 7,0 2150 3,5 0,68 27 48 8,8 5,2 27,9 21,0 >19,6 97,0 680 2ko 178 2k 17,3
5 7,6 29900 6,5 0,44 12 50 23,28 6,2
10 7,7 koooo 9,7 0,56 L 58 32,76
15 7,7 koooo 11,1 0,19 2 22/ 32,78 150 88 b1 3,5
A-69,5 0 7,0 k2so 3,1 0,80 28 L7 2,73
1 T,k 11000 5,6 0,52 27 53 22,k 16,4 26,5 90,0 >19,6 525 7,68 210 162 35 11,5
4 6,7 32400 100 45,5 277 503 2?:%/ 2,6
6 17,8 Lhozoo 3,5 0,48 & 20 32,85 1,6
83 7,8 ko200 8,9 0,31 3 33,01 180 90 5 L5 1,6
"B~-58,8 1 6,7 f?g 18,0 5,6 50 108 8,0 5,2 7,0 6,6 11,b 28,k 136 300 520 3 Lo 6,6
L 6,7 800 6,9 3,1 .43 63 250 2,9
6 6,8 860 5,6 2,6 ;g/ 58 26k 1.1
10 7,1 990 M5 1,k 3 53 LA 2,0 19,5 10,9 >19,6 49,6 525 300 253 2k 11,8
c-70,2 0 T,2 9500 3,9 0,63 23 L5 6,79
o,ko/ L7/
1 7,3 10050 L,h o,k 25 kg 11,6 8,4 24,9 87,5 >19,6 625 7,2 235 150 5 50 11,k
3 7,9 34900 1,6 0,bk 6 12 27,81 2,9
53 7,9 39000 1,5 o b 10 31,61 2,2
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Tabell 55. Fysisk-kjemiske analyseresultater for ménedlige prgver

Dato: 6. - 7. = 8. - 9. mars 1967

Spes.el. Turbiditet Farge Suspen~ Glgde— Dikro- Kalsium Magne~ Sulfat Klorid Sali- BFA Nitrat _ Fosfat- 851
Sta.s'onDyp i ledn.e. mg SiOQ/l ng Pt/1  dert rest mat- mg sium ng mg nitet ug g Orto Total
im P wS/em  GETTFI- Fii- URis Svoff tall € o
20°¢ trert trert trert trert mg/1 mg/l  mg 0/1 Ca/l Mg/1 SOhll €1/1 “Joo H/1 N/1 g P/1 ’ ng/1
ikke (5} (16) :
@yeren 1 6,9 34,1 2,8 29 2,0 pAvist 6,3 3,9 0,75 1,5 275 345 I 31 1,3
4 7,0 36,8 1,5 25 1,6 " 1,7 200 235 1,5
8 T,2 37,0 1,5 2k 1,2 1.2 1,6 190 235 1,6
ikke
12 7,0 37,5 1,k 25 1,6 pavist 1,3 1ko 2ko 1,6
@)
16 6,9 38,5 2,0 29 1,6 " 8,3 4,k 0,93 1,k 220 255 6 15 2,9
20 T,0 38,5 5,0 53 3,2 1,2 1,7 190 280 1,3
30 7,0 38,0 5,k 55 3,6 1,6 1,7 150 265 1,3
ikke ikke
Lo 6,9 37,1 5,b 5k pdvist phvist 1,7 265 265 0,97
50 6,9 37,0 4,9 53 8,4 b 1,6 190 260 2,3
(&)  (16)
60 6,9 37,5 4,8 51 4,8 h,0 9,4 L, 0,98 1,7 200 275 10 20
6,8/ ikke ikke
67 6,9 60,6 22,5 171 plvist plvist 1,6 865 360 1,6
(8)
A-13,1 7,1 k0,2 6,5 1,5 27 59 6,0 5,2 5,2 LT 0,9 6,7 1,5 265 270 3 28 1,5
(12) (24)
A-37,8 6,9 50,8 9,1 2,1 29 76 5,6 1,6 290 315 3 19
. (23} (28)
A-52,6 8,0 52,8 23,5 3,9 38 138  1k,0 12,0 8,6 R 1) 1,1 6,7 2,1 300 435 (12) (EB) 1,3
23 1
A-55,2 6,8 61,5 22,5 k,7 45 148  1k,0 10,k 21,3 4,8 1,1 2,2 2,8 330 Llis 3 Lo 6,9
A-58,1 0 6,7 95,2 20,5 L,9 53 127 10,2 6,8
91,1/ 21y (h3)
1 6,9 92,0 2k, 0 k2 48 138 1h,8 11,2 23,k 4,9 1,9 15,8 1b,b k00 k35 3 40 6,7
(26)
5 6,8 "276 2k,0 5,k 55 129 72,0 3 46 6,6
10 6,9 2370 2h,0 2,5 36 148 17,2 12,0 17,6 16,1 »>18,7 108 750 335 Loo 31
A=62,5 0 6,6 TiT 22,0 3,k 49 135 205 <1,8k 15,1
(1) (k1)
1 6,7 8k 27 3,9 48 151 33,6 26,0 17,7 8,3 >18,7 48,0 260 <1,8k 1323 410 3 37 1,2
6,8/ 970/
L 6,9 960 23,5 h,b 50 138 275 <1,8k 15,1
(21)  (66)
8 7,7 29500 9,8 o,k 17 69 11600 20,97 2 15 9,5
12 7,7 35300 6,h 0,48 12 44 48,8 Lo,k >14,6 >18,7 2060 14700 26,56 285 108 2 16 h,8
16 7,7 36400 9,0 0,40 & 58 15000 27,11 5,4
ka/
A=67,0 o 6,9 1koo 20,5 3,3 k1 1b3 k15 <1,8h4 13,5
70,0/ (26) (Lh)
1 7,1 1k30 22,0 3,1 36 1515 38,0 23,2 19,5 12,3 >18,7 69,0 k415 <1,8% kio Loo 3 38 13,8
138/
5 7,0 2360 21,6 4,2 k5 1h3 690 <1,84 13,5
(15)  (36)
10 7,7 33800 6,7 0,35 8 38 38,4 31,2 >14,6 »>18,7 2080 13800 24,94 290 117 i 16 4,8
15 7,8 35000 5,6 0,31 10 k48 1k200 25,66 b3
A-69,5 0 7,0 k70 18,5 1,3 30 121 1k20 2,59
(45)
1 7,3 bkso 20,5 2,1 38 12k 26,8 22,0 99,3 >1k,6 >18,7 225 1370 2,50 30 22 31 12,5
4 7,3 15%00 20,5 0,88 23 121 6000 10,86 (28) 6,0
2
6 7,6 29000 38,5 2,8 28 264 46,8 38,0 >1%,6 >18,7 1760 11000 19,89 323 168 17 22

28,0/
8% 7,6 35900 252 28,5 101 1025 1h600 26,38
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Tabell 55 (forts.)
Fysisk-kjemiske anslyseresultater for minedlige prgver
Dato: 6. = 7. = 8. = 9. mars 1967

Spes.el. Turbiditet Farge Suspen~ Glgde- Dikro- Kalsium Magne- Sulfat Klorid Sali- BFA Nitrat __ Fosfat- 851

Stasjon VP oH ledn.e. mg sioa/l ng Pt/1  dert rest mat- mg sium mg mg nitet g ug Orto Total

P im Sfem  GEITEIS Fil- UFii- Stoff tall ng o
20°C trert trert trert trert mg/l mg/l mg 0/1 Ca/i Mg/l 80,/1 C1/1 “/oo N1 N1 (upg) pgl) mg/1
5 0
B-58,8 1 7,0 15k 52,0 18,5 108 358 21,3 L2 4,1 15,k 31,0 600 660 25 82 1,7
b 6,5 660 20,0 L,0 48 127 190 Lho " 11,0
T

6 6,5 870 7,7 1,8 36 81 6,8 3,6 7,9 1b,9 250  <1,8L 275 < 19 14,5
16 6,5 1540 s, b 0,80 31 111 490  <1,8h 15,5
C-70,2 0 7,0 6650 2h,0 2,1 32 26k 2180 3,96 (57) 11,0

. T
1 7,1 6180 27,5 4,7 32 151 22,8 19,2 >14,6 »18,7 280 2060 3,75 385 335 25 1 11,5
3 7,2 12900 22,0 1,3 30 121 4800 8,69 11,0
53 7,9 36200 2,3 0,63 6 12 khk 36,8 >14,6 »>18,7 1960 280 121 15 21 4,3

88,0/ 26,5/ (103) (170)
Lekumelva 6,9 73,0 88,0 1k,2 93 385 51,2 45,6 28,3 k,1 4,3 8,8 6,4 T60 1500 k2 138 0,85

Fossum bru 7,0 L4,8 4,3 1,6 24 b5 2,2
Rakkestad~ kg,6/ (69) (92) ;
elva 6,6 L9,k 66,0 9,5 Th 3léh 32,k 28,k ik,9 2,9 1,7 7,6 L,h 675 920 (25) 96 0,60
0 1

Vestvatn 1 7,0 k9,5 9,9 6,8 55 82 b,k 38,8 10,9  k,1 1,k 7.6 10,2 250 375 7 23 0,85

k 1,1 50,0 8,2 6,0 53 70
8 7,0 48,2 8,8 17,1 59 76

12 7,0 k9,0 8,6 6,8 sk 76

1) 22
16 7,0 50,5 9,4 6,4 54 B0 7,2 3,2 8,9 k5 1,b 7,k 3.8 300 370 9 23 0,90

20 T,0 51,8 9,8 6,8 sk 80
v ’ ’ (46) (715)
23

¢=-58,2 1 6,9 76,9 76,0 23,5 135 bs2 ‘32, 32,0 15,7 2,8 2,k 9,8 12,k 510 600 99 0,85

3 6,7 125 85,0 13,2 103 675 53,6 18,0 23,2

(79) (150)
5 T,1 185 97,0 uh,0. 27r 675 .18,8 9,2 15,7 6,3 5,8 18,6 35,0 720 1240 56 138 0,8%
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Tabell 56. F_ysisk—kjemiske anelyseresultater for mdnedlige prgver
Dato: 10. = 11. april 1967
Spes.el. Turbiditet  Farge Suspen~ Glgde- Dikro~ Kalsium Magne- Sulfat Klorid Sali- BFA Nitrat_ Fosfat— 551
Dyp ledn.e. mg 5i0,/1 mg P/l dert rest mg sium ’ mg nitet g e Orto Total
im ™ us/cm et e e o
20 trert trert trert D&/l me/l Ca/l Mg/l C1/1 “/eo E/1 EA ug P/1 mg/l
7,0 k2,0 1k,2 80 1y 22,k 21,6 L, 4,6 4,0 275 (35) b1 2,0
:’{i/ 2,2 20,5 89 300 28,8 26,k 5,2 1.3 4,8 220 285 (32) 50 1,2
7,0 Lh,5 15,5 78 2k 20,8 19,6 b,2 1,3 3,8 200 260 303 ka1
16,7 55,5 13,3 8 247 20,8 19,2 5,7 1,3 5,8 205 8w ms
0 6,8 81,0 12,0 T8 227 21,0 7,5
. (26)
1 6,8 170 10,6 712 227 18,0 16,8 5,1 b,2 57,0 285 9 32 T,9
5 6,8 180 9,7 65 ~ 2Mk 23,2 20,4 6,7 11,1 180 300 270 (2:’[) L0 16,6
10 7.4 17600 23’5/ g:tg/ 21 76 30,0 2h,h >8,1 »19,0 12,68 250 160 20 22 7,3
0 6,9 3000 11,3 76 20k 22,0
1 7,1 9ko 8,8 65 223 28,4 26,0 >8,1 >19,0 320 310 200 (zh) 36 20,0
L 6,9 1100 11,6 76 227 500 13,9
8 7,8 35000 1,7 1k 6k 34,8 29,2 >8,1 >19,0 17,60 220 118 1% 16  L,5
12 7,7 37200 0,36 & 56 23,60 13,90
16 1.9 7200/ gfg/ 5 52 30,5b 2,0
0 6,9 18k0 9,1 6k 211 20,k 17,6 T60 17,3
17,0 1970 10,6 57 234 >8,1 >19,0 680 480 275 gﬁé) 32 11,0
5 6,9 2000 7,1 73 21b 820 19,8
10 7,9 37000 0,56 B8 Lo,k L6,k 38,0 58,1 >19,0 2,0 30 10 7 1 2
15 7,8 38000 0,88 7T 43 31,02 9,5
0 7,1 k380 5,1 k7 196 2,83 19,5
1 7,6 13700 1,3 28 137 28,h 2k,k 8,1 19,0 9,61 300 A% (2‘;) 3% 15,0
L 7,6 27800 0,36 12 105 21,32 7,0
6 8,0 37800 0,23 5 17 39,2 32,k >8,1 >19,0 30,5 195 AR5 (13) 21 5,1
8% 7,7 30000 gsfg/ 1 :’{g/ 32,51 12,6
6 T,0 132 9,5 61 183 36,0 1,1
1 7.0 120 11,3 67 200 16,4 14,8 K2 3,b 37,5 400 (25) 37 1,5
» 71,0 120 11,3 78 188 38,0 0,87
6 6,9 122 10,2 65 178 16,0 1L,k bk 3,2 395 (2;) 35 1,h
10 6,9 125 13,1 75 183 k1,0 1,6
0 T.,2 8050 1,7 33 175 5,3 23,0
1 7,7 17200 0,72 25 135 36,0 32,0 >8,1 > 19,0 9ko 12,36 250 8 o2 39 13,0
3 8,0 30000 0,31 14 55 23,57 6,7
53 8,0 37000 0,9 5 18 35,6 30,8 >8,1 » 19,0 1970 29,03 190 187 () 4 L4
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Tabell 57. Fysisk-kjemiske analyseresultater for minedlige prgver
Dato: 9.mai 1967
Spes.el. Turbiditet Farge Buspen~ Glgde~ Dikro— Kalsium Magne= Sulfat Klorid Seli~ BFA Nitrst _Fosfat— SS1
Stasjonl.)yp oH ledn.e. mg 5102/1 mg Pt/1  dert rest  mat- mg sium ng mg nitet ug ug Orto Total
tm sSfem  GFi=Fi- Fil- URiI- Stoff tall e o ,
20°C trert trert trert trert mg/l mg/l mg 0/1 Ca/l Mg/1 S()hll C1/1 “/oo N/L N/1 vg P/1 mg/1
Pyeren o 7,0 36,1 30,5 9,1 67 188 2,1
1 17,0 35,2 35,0 4,9 49 200 21,2 18,k 13,0 3,7 0,85 2,0 180 185 17 37 1,1
L 7,0 34,8 35,5 7,1 63 211 2,0
8 6,9 35,0 37,0 9,8 T2 211 1,9
6 71,0 36,0 37,0 6,0 55 211 20,8 18,0 11,6 3,9 0,87 5,1 2,2 210 200 21 3h 1,3
20 7,0 36,0 35,5 10,k 72 219 4,3 2,0
60 7,1 L‘i:g’ 100 20,5 117 308 67,2 62,k 12,3 5,1 1,2 4,9 h,h Lo 265 6 8 1,3
A-13,1 7,0 36,2 k42,5 5,4 51 296 25,2 22,4 12,3 3,9 0,93 5,3 2,0 290 205 21 38 0,65
A-37,8 7,0 36,5 30,5 5,0 46 188 19,2 16,0 11,7 3,9 0,93 k,2 1,8 370 210 21 36 1,1
A-52,6 7,0 38,0 35,5 5,6 51 196 20,k 18,0 11,2 3,9 1,0 5,1 2,2 330 2hs 21 ko 0,70
£-5532 69 el P8 ees ase 236 22 a3 10 108 2 W0 235 23 M 5,5
A-58.1 0 6,8 4,5 34,0 8,9 70 200 2,70 5,6
1 6,9 k5,1 35,5 4,8 52 200 22,k 19,2 17,2 b,1 1,0 9,8 2,70 550 230 24 Ls 5,7
5 6,9 k5,2 35,0 5,0 51 196 22,8 19,6 24,2 b1 1,0 10,0 2,90 k50 230 22 L7 5,7
10 6,9 45,0 35,0 k4,7 51 20k 24,0 20,0 22,4 k,1 1,0 8,9 2,90 k70 230 20 k3 6,2
A-62,5 0 6,8 27 32,5 12,0 86 200 68,0 6,5
1 6,9 335 33,5 4,5 52 231 26,8 22,k 2k,0 5,6 7,3 27,2 101 250 215 19 36 16,5
L 6,9 kt00 32,0 10,0 75 204 134 16,4
8 6,9 6620 30,0 5,0 55 200 23,6 19,6 7,3 15,1 37,2 198 250 205 19 38  1L,9
12 7,6 15860 29,0 g:gg/ 22 130 13,73 6,7
16 7,5 33000 k3,5 0,31 10 39 27,27 5,0
A-6T,0 0 6,9 1160 26,5 4,6 sk 196 3ko 16,1
1 6,9 1160 20,5 3,1 48 20k 22,0 18,0 gf{:g/ 9,9 >19,2 83,2 340 350 185 16 38 16,1
5 6,9 1760 26,0 2,2 61 211 620 16,5
10 T,9 30000 6,4 0,31 7 4 35,6 27,6 >12,7 »>19,2 1760 24,50 26 6 1h 4,8
15 17,8 31100 ﬁ:g’ 0,23 6 39 25,68 8,5
A~69,5 0 7,1 3k00 29,0 2,2 Lk 183 2,2k 15,1
1 7,3 6110 34,0 2,0 ke 188 41,6 3b,h k7,2 »>19,2  30b 3,98 117 1h 32 12,9
L 7,4 22500 31,0 0,56 12 16k 16,28 6,7
6 T,1 27200 30,06 3,8 S/ 315 35,6 27,2 >127 19,2 1720 21,46 Lkio 45 17 3,9
8% 7,9 30800 3%,0 0,23 L 75 25,23 ¥,1
B~58,8 0 7,0 69,2 Lk.,0 20,5 96 223 11,6 1,0
17,0 70,1 k4,0 10,2 61 269 2k,0 20,8 9,9 h,1 1,8 1.7 12,5 370 375 2L L6 1,5
¥ 7,0 71,5 k1,0 20,5 93 2Lk 11,9 1,2
6 T,1 70,8 43,5 10,2 60 252 21,2 18,4 TT,h b1 1,8 6,8 11,8 330 25 L3 1,1
10 2:8 232 30,0 12,6 73 178 66,0 2,2
c=70,2 0 7,1 kobo 28,0 0,48 36 188 3,26 12,3
1 7,2 k990 32,0 2,3 k1 192 38,k 32,0 0,8 >19,2 250 3,2k 290 116 18 L6 15,1t
3 7,5 11ko0 24,5 1,5 37 126 8,02 11,k
5% 7,9 29100 0 0,48 11 k3 37,6 29,2 >127  >19,2 1760 23,17 240 32 T 19 3,9




- 158 -

Tabell 58. [Fysisk-kjemiske analyseresultater for minedlige prgver
Dato: 12. = 13. - 1h. juni 1967
Spes.el. Turbiditet  Farge Suspen- Glgde- Dikro- Kalsium Magne- Sulfat Klorid BFA  Nitrat . Fosfaie Ss51
Stasjon Eyi - l:gr/x;:- mg.Si.Oefl mg Pt/l. ::;—;f rest iiil ng s;;m mg mg  ug  ug Orto Total
po°c  JRTFHT MLT UMY e me/i mg 0/ ca/t Mg/l SO /1 CLA NA WA wg P/l mg/l
Pyeren o 6,8 50,8 10,4 2,1 30 67 7,2 kL 10,8 3,5 0,53 4,3 2,3 155 152 0,67
1 6,9 26,8 16,5 3,1 3k 719 1,3 9 22 0,85
L 6,8 26,k 12,7 2,5 36 T2 6,0 2,8 11,0 3,3 0,53 3,3 1,0 135 1h7 0,00
8 6,8 26,5 13,3 3,3 35 70 1,5 0,35
27,2/
16 6,8 27,1 15,0 2,7 33 67 1,0 10 2h 0,70
30 6,8 28,1 12,5 1,k 25 62 8,0 5,2 9,6 3,5 0,56 3,6 1,0 150 177 0,80
50 6,8 27,7 1,4 2,9 35 70 1,3 1 25 0,05
60 6,7 35,1 32,0 8,2 59 168 3,6 0,00 12,1 3,9 0,81 3,k 2,0 205 223 22 39 1,3
T2 6,6 35,0 34,0 1k,k 65 168 2,3 0,50
A-13,1 6,9 29,0 16,5 2,1 27 80 9,6 6,h  1k,0 3,5 0,53 3,5 1,7 230 175 10 27 0,55
A-37,8 6,9 28,6 18,0 1,2 25 9 10,0 6,0 9,2 3,6 0,56 3,9 1,5 18k 15k 16 28 0,60
A-52,6 6,9 nggl 22,0 2,8 30 87 10,8 8,4 10,0 3,5 0,56 k,0 1,8 184 154 18 33 1,0
A=55,2
A-58,1 o 6,9 31,7 18,0 3,1 33 91 1,7 1,k
1 6,9 33,0 21,0 1,5 27 91 15,2 10,4 14,1 4,0 0,62 5,1 1,8 230 155 20 by 0,99
5 6,9 32,4 22,0 2,5 33 8k 14,8 9,6 11,7 4,0 0,64 5,9 1,8 220 155 20 gg/ I,1 :
10 6,9 32,5 24,0 1,5 27 98 11,6 8,0 13,1 3,9 0,62 6,1 1,8 330 162 18 34 0,38
A-62,5 0 6,9 30,7 24,0 4,7 39 110 2,8 0,85
1 6,9 31,7 30,5 2,0 29 1h6 28,4 24,0 1k,35 3,8 0,62 5,9 1,9 155 143 2h ko 2,1
L 6,9 30,7 25,5 5,3 b3 106 1,8 1,3
8 6,9 31,k 32,0 2,9 30 126 8,8 4,8 13,5 3,8 0,62 6,2 1,5 195 143 28 by 1,7
12 6,9 31,0 32,0 4,0 37 133 2,3 1.k
16 6,8 30,5 25,5 5,5 39 126 1,6 0,99
A-67,0 0 6,9 30,3 27,0 5,1 k49 111 1,8 1,6
1 6,9 30,7 32,0 3,5 37 11k 16,0 12,b 3,6 0,62 5,3 1,6 220 1ko 25 L2 2,6
5 6,9 30,6 27,5 4,5 Lo 123 1,8 vy 0,75
10 6,9 31,0 34,0 3,0 32 128 16,8 1k,0 3,8 0,62 L,6 1,8 220 ike 28 b1 0,00
15 6,8 36,7 27,5 5,0 L2 12k 1.8 2,0
A-69,5 0 6,9 31,1 27,5 5,5 43 116 1,5 2,2
1 6,9 30,7 36,0 2,2 30 166 32,0 28,0 1h,1 3,8 0,62 5,2 1,9 250 133 29 k2 1.k
4 6,9 30,9 30,5 4,4 39 126 2,5 3,2
6 6,8 31,0 37,00 2,6 ¥ 136 11,2 6,8 9,8 3,8 0,64 L,0 1,9 160 129 k1 56 0,95
8} 6,9 30,5 37,0 5,8 LT 150 2,9 1,5
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Tabell 58 (forts.)

Fysisk~kjemiske snalyseresultater for ménedlige prgver

Dato: 12. - 13. = 1k, juni 1967
Spes.el. Turbiditet Farge Suspen— Glgde~ Dikro~ Kalsium Magne— Sulfat Klorid Sali- BFA Nitrst Fosfat— 881
Stasjon Dyp pH ledn.e. mg si0211 ng Pt/1 dert rest mat- mg sium mg mg nitet g g Orto Total.
e KBlem  GRTS IS IS UELS Stoff tall g o
20°C . rert trert trert trert U6/l me/l mg 0/l Ca/l Mg/l S0,/1 ¢€1/1 ®joo W1 EA ug P/1 ng/1
B-58,8 0 6,9 g;ﬁ/ 36,0 6,7 50 17h 1,7 0,75
1 6,9 28,0 4,0 Lk,5 ko 229 29,6 25,2 3,k 0,62 3,5 1,6 1h3 29 Ly 0,65
L 6,8 28,2 37,0 8,2 57 193 1,8 0,25
6 6,9 28,7 37,0 4,3 39 164 21,6 18,0 12,9 3,k 0,62 4,5 1,5 195 1ko 28 51 0,00
10 6,8 28,0 36,0 T,2 50 161 1,6 0,00
c-70,2 0 6,8 38,0 27,0 5,6 kL 119 4,3 0,00
1 6,9 k0 M4,5 3,0 33 17k 24,8 20,k 10,2 3,8 0,90 5,2 6,5 170 148 33 48 1,9
3 7,1 k200 29,06 1,8 29 119 2,78 53 © 1,3
5% 7,7 25200 18,0 0,k0 11 62 55,6  hhh >12,0 >28,0 1620 19,66 110 83 10 2 71,3
Vestvatn 0 7,2 52,3 9,6 2,3 34 67 2,8 0,00
17,0 33,1 13,3 1,6 30 75 13,6 10,k 11,0 3,6 0,70 1,1 1,5 150 121 8 28 0,00
L 6,9 29,9 1k,7 3,6 38 80 1,5 0,62
8 6,9 28,9 1h,7 3,7 39 80 1,2 1,5
12 6,8 29,3 16,5 4,0 39 80 2,1 0,00
16 6.8 30,0 16,5 2,6 32 87 8,8 5,2 8,7 3,4 0,5 2,5 3,3 195 135 12 29 2
20 6,8 29,0 16,5 Lk,1 Lo 8 1,3 3,
26 6,8 27,9 19,0 L,5 k2 87 1,2 1,0
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Tabell 59. Fysisk-kjemiske analyseresultater for minedlige prdver
Dato: 3. = k. juli 1967
Spes.el. Turbiditet Farge Suspen= Glgde~ Dikro- Kalsium Magne~ Sulfat Klorid Sali~ BFA Nitrat Fosfat— ss1
Stasjon li).yfx pH ligr/x;;. mg 3102[1 mg Pt/1 csl:g;'f rest 1;::;1 mg sium ng mg nitet ug g Orto Total

20°¢C Eig fi;c i;i;t gg; mg/l mg/l mg 0/ Ca/l ME% 50,/1 c1/1 ®/o0 ®/1 N1 pe P/1 mg/1

fiyeren o 71,2 36,2 4,5 0,40 13 3k 3,2 0,k0 9,4 5,2 0,79 4,0 1,1 200 118 0,23
1 7,2 35,5 5,0 0,80 16 35 1,1 3 0,60

b 1,2 36,1 5,6 0,56 1k 3k 1,6 0,80 10,6 L,9 0,76 b1 1,1 310 125 0,35

8 7,2 36,0 s,k 0,88 1b 36 1,1 0,45

16 17,0 35,0 4,5 0,80 15 29 1,h 3 1T 0,34

30 6,9 31,8 7,6 0,40 15 L6 2,8 1,2 7,8 b,bh 0,67 3,8 1,3 120 130 0,20

60 6,6 30,5 18,0 6,0 L7 110 1,2 12 28 0,30

A-13,1 7,1 36,2 4,5 0,63 15 k2 3,6 2,8 11,2 L9 0,76 bk 1,2 190 133 5 18 0,50
A-37,8 Ts2 36,0 7,8 0,48 1b 43 3,6 2,k 12,3 4,9 0,76 b,3 1,2 210 130 L 17 0,k0
A-52,6 T2 35,5 5,4 0,h0 1k 37 3,6 2,0 10,2 L,9 0,76 4,0 1,2 170 12% 5 16 0,25
A-55,2 T,1 k0,0 8,0 0,56 17 42 6,k b,k 15,8 5,k 0,76 5,7 1,9 k10 115 k 20 2,1
A-5841 0 7,0 40,3 6,0 0,80 19 39 1,5 2,0
7,0 40,5 8,9 0,48 17 L2 4,8 2,8 17,2 5,k 0,79 To4 1,5 2k0 160 6 21 2,5

5 T,0 k1,3 9,7 0,48 19 L 4,0 2,0 16,6 5,h 0,79 T,1 1,5 160 163 7 23 2,2

10 7,0 42,0 9,3 0,56 17 ko 3,2 1,6 16,6 5,k 0,79 Ts7 1,5 200 160 7 22 2,8

A~62,5 0 T,1 40,0 5,0 0,88 19 ks 2,0 2,2
1 7,1 41,5 6,9 0,72 19 Ly 6,8 2,8 13,3 5,k 0,82 6,5 1,7 210 1L8 T 23 1,k

¥ 7,1 Lo,7 5,6 1,3 19 L 14,6 1,7 1,6

8 7,1 40,5 6,0 2,1 19 50 4,8 0,80 1k,k ER 0,82 Tel 1,6 220 150 7 20 1,5

12 7,1 k1,0 6,2 2,2 20 %6 1,5 2,6

16 7,1 ko,1 6,0 0,88 18 ko 1,6 1,1

A~6T,0 0 T, k2,1 5,4 0,88 20 L6 Ry 2,0 1,3
17,1 43,8 6,2 0,56 19 L6 5,2 0,80 13,5 5,k 0,87 6,5 2,k 2ko 150 5 19 2,5

5 7,1 %,6 5,0 0,88 19 bk 3,3 2,8

10 7.1 92,7 7,5 0,56 19 49 4,8 0,80 17,8 5,T 1,9 8,7 18,2 220 155 5 21 2,1

15 7,2 2600 L,5 0,63 18 kLo 1,63 16,6

A-69,5 0 T,1 992 L,5 0,72 19 ko 178 19,1
T,1 182 5,4 0,48 18 Lk 6,8 2,0 15,4 10,1 18, 38,6 238 260 130 5 15 11,6

4 71,2 1610 L,9 0,63 19 L2 540 8,3

6 T,2 1970 6,7 0,40 17 ks 6,4 1,6 23,4 18,5 >29,0 8k,0 638 190 113 b 11 13,5

83 8,0 31500 3,8 0,14 3 17 25,69 9,8

B-58,8 0 T,2 35,6 10,4 1,7 19 ST 1,6 0,20
17,1 35,1 11,00 1,6 18 58 6,4 4,8 10,k 4,9 0,79 4,0 1,5 190 143 T 22 0,15

L oT,2 35,1 11,1 2,1 21 58 1,k 0,70

6 T,2 35,6 13,3 1,9 20 62 3,6 1,6 4,9 0,79 3,9 1,5 180 1ks 10 22 0,25

10 1,2 36,5 12,6 2,5 22 63 1,5 0,35

c-70,2 0 7,1  6k3 5, 0,72 19 U 185 9,8
17,0 501 5,3 0,56 19 L6 8,0 k4,0 20,6 g,k 12,0 26,6 150 210 7 21 71,3

3 7,1 785 5,3 1,5 21 k5 k5 Te5

53 7,4 9100 4,7 0,23 15 4o 1k,0 7,6 69,0 >29 koo 6,03 260 7 37 9.1
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Tabell 60. Fysisk-kjemiske analyseresultater for ménedlipe vrgver
Dato: 1k, aupust 1967
Spes.el. Turbiditet Farge Suspen— Glgde~ Dikro- Kalsium Magne— Sulfat Klorid Sali- BFA Nitrat_Fosfat- S8%

Stasjon Dyp oH ledn.e. mg 3102/1 mg Pt/1  dert rest mat~ mg sium mg mg nitet ug g Orto Total

im uS/enm T LS IS URS stoff tall mg o g P/1

209C Tt trert trert trept FE/1  mg/l mg 0/l Ca/L Mg/l S0,/1 C1/1 /oo N/1 N/1i mg/1

1L/8-67
fyeren 0  T,b L8,k L,5 0,48 12 29 1,0

17,0 68,0 3,1 0,35 14 25 2,k 17,6 1,0 280 85 3 16

Loo1,3 37,5 L1 0,88 1k 3k 0,90

g 7,1 37,0 Lo 0,72 1k 32 1,0

2 71,2 35,9 2,9 0,76 1k 26 0,90

16 7,2 39,2 h,1 0,48 14 31 2,8 1,2 17,6 1,1 210 155 3 11

20 T,1 38,0 k,5 1,0 18 39 1,0

30 7,0 35,5 3,1 0O,k0 17T 29 0,90

b 6,7 31,7 6,0 1,8 29 51 0,80

50 6,6 29,5 7,4 2,6 35 55 1,0

60 6,7 31,1 8,0 3,0 3% 60 3,6 2,k 19,2 1,1 220 190 10 23

68 g:?’ g;’:;’/ 1,7 3,5 39 710 1,2
A-13,1 3,8 0,48 13 33 LL 2,0 17,k 5,0 0,79 5,1 1,8 200 120 3 13 0,55
A=37,8 7,2 0,40 1k k2 4,8 2,8 3,8 5,0 0,79 4,5 1,5 200 120 13 24 0,60
A-52 .6 5,3 0,35 1k 33_5;/ L.8 1,6 5,2 0,82 Lb 1,3 180 90 5 18 0,60
1;—53127 7.3 0,35 17 2'6” 5,6 2,5 26,8 5,6 0,91 8,2 2,4 210 145 & 28 5,8
A-58,1 0O 7,8 0,k0 19 L5 23,5 T,6

1 5,6 0,63 21 ig/ 4,k 1,6 31,6 6,5 3,1 1b,2 36,0 200 100 <2 1k 7,3

5 6,0 0,hh 21 47 5,2 3,2 38,2 8,9 12,k 1k,0 160 90 <2 i 7,5

10 7,8 0,04 8 3 20,8 1k,k 238 >3 1270 ig:g’g/ 320 60 18
62,5 © 4,9 0,72 17 g;{/ 128

1 6,0 0,40 16 35 3,6 2,0 35,2 9,1 1,5 30,0 20k 180 95 6 12 6,1

h 4,8 0,72 18 k6 2ko 751

8 4,9 0,31 15 40 4,8 1,6 28,2 »30 114 102 2 6 13

12 k5 0,09 T 22 19,26

16 7,3 0,23 L 25 28,23
A-67,0 O 3,7 0,56 1T 21 370 T,5

1 8,9 0,40 17 46 b0 1,6 33,9 13,2 >30 51,2 k6o 220 85 6

5 7,8 0,1k 11 32 12,55

10 5,6 0,1k 5 29 35,2  28,b4 282 >30 302k 21,81 270 20 13

15 6,5 0,27 3 21 28,0b
A-69,5 © L,0 0,80 1T 35 1,84

1 9,6 0,31 17 L6 9,2 2,k 83,5 >30 20k 3,00 260 60 16

L 2k, 7 3,1 2k 139 11,85

6 19,3 0,23 8 101 21,2 16,0 178 >30 1900 14,54 220 35 12

83 2,5 0,31 6 1b 22,38




Tabell 60 (forts.)
Fysisk~kjemiske snalyseresultster for minedlige prgver
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Dato: 15. sugust 1967
Spes.el. Turbiditet Farge Suspen— Glgde~ Dikro- Kalsium Magne— Sulfat Klorid Sali~ BFA Nitrat _Fosfat— ss1
Stasjon Dyp oH ledn.e. mg Si02/l mg Pt/1 dert rest  mat- mg sium ng mg nitet g g Orto Total’
im uS/em T T q v stoff tall mg
20°¢ gizi; A U mg/l mg O/l Ce/L Mg/l s0,/1 c1/1 S/ WL W1  ug PN ne/l
B-58,8 0 7,8 1,1 17 51 2,9 0,60
1 8,3 0,88 1 8 7,2 k8 32,7 5,0 0,91 4,3 3,9 380 70 2 16 0,70
i 7,8 1,3 1T 5T 1,9 0,60
6 6,8 1,3 1T 51 5,2 2,k 7.8 5,2 0,91 2,1 2,0 250 75‘ k 13 0,50
10 12,4 1,7 19 63 23,5
c~70,2 © 7,8  0,k8 1T Lk 3,05
1 11,1 0,23 17 22/ 8,8 k,8 45,5 >30,0 171 3,25 340 Lo 20
3 4,5 0,27 12 33 14,86
53 3,0 0,1 k20 28,0 23,2 282  >30,6 1590 23,29 270 10 18
15/16-8-617
Vestvatn 0 6,7 1,5 17 55 3,9 0,55
1 ) k,9 0,56 13 b2 L,k 3,2 40,3 5,0 0,88 58,0 1,k 280 70 L 16 o,sd
k 4,5 0,96 1k 35 1,6 0,30
8 4,5 1,0 15 31 3,0 0,50
12 k3 o,k 12 33 2,3 0,50
16 ' 4,5 0,63 15 Lo 8,5 5,0 0,85 1,1 215 110 T 11 0,50
20 2,5 0,72 1k 36 1,2 - o,hé
c~58,2 © 58,0 27,6 123 269 20,4 ) o,ép
1 58,7 23,3 108 256 23,6 18,0 27,2 5,k :éa& .6 22,4 580 60 76 119 0,65
3 60,b 30,2 133 286 20,5 N
5 60,4 30,5 130 278 19,6 16,0 27,8 5, 3.6 630 65 70 102 - 0,55

8,5 20,9
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