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INNLEDNING

Undersgkelsen, som her skal presenteres, er utfert etter oppdrag fra Sam-
arbeidskomitéen for Akershus fylke og Oslo kommune. Det skal imidlertid
bemerkes at b&de Ringerike kommune, Den internasjonale hydrologiske dekade
og Pstlandskomitéen (Kommunaldepartementet) har bidratt ved finansieringen

av prosjektet.

De morfologiske, fysisk-kjemiske og biologiske forhold i Tyrifjorden er

tidligere relativt godt undersgkt (se litteraturliste).

Norsk institutt for vannforskning har ogsé& tidligere ved forskjellige
anledninger undersgkt Tyrifjorden og dens viktigste tilsigselver. Det
foreligger sdledes et relativt fyldig observasjonsmateriale om de gene~

relle forhold i Tyrifjorden med hovedtillgpselver.

Undersgkelsen har i store trekk foregdtt etter programmet, datert 9. desem-
ber 1966, men det ble imidlertid ikke funnet nodvendig & foreta noen spe-
siell opplodding av innsijgen (de gkonomiske forhold tillot heller ikke
dette), og dybdeangivelsene er sdledes i samsvar med Johan Kizrs opp-
lodding av Tyrifjorden i 1916 - 1917. Dybdekartet for Steinsfjorden

er utarbeidet av E. Kullerud i 1959.

En del av resultatene har vert fremstilt i utredningen for #@stlandskomi-
téen (se litteraturliste). Det er ikke noen resultater eller vurderinger
som i vesentlig grad atskiller seg fra de som er gitt tidligere, men denne
rapport bygger pd et langt fyldigere observasjonsmateriale. Konklusjonene
md derfor sies & ha sterre tyngde og vere meget sikrere enn de som ble

gitt i utredningen for @stlandskomitéen.

Beskrivelsen av forholdene i Steinsfjorden bygger pd et relativt fyldig ob-
servasjonsmateriale samlet inn i 1961 - 1962, samt noe observasjonsmateriale
fra 1969.

BESKRIVELSE AV NEDB@RFELTET

2.1, Generell beskrivelse

Tyrifjordens nedbgrfelt er 9808 km2 stort og omfatter store deler av

Oppland og noe av Buskerud fylke (figur 1). De viktigste vassdragene,



Fig.1 TYRIFJORDEN
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som renner ned mot Tyrifjorden, er Etna - Dokka og Randselva lengst i
@¢st. Ved Hgnefoss remner Randselva sammen med Adalselva fra nord, og
danner Storelva som renner ut i Tyrifjordens nordgstlige del. Her munner
ogsd den noe mindre elv, Sokna, ut (nedbgrfelt 624 km2 og midlere vann-
foring ca. 9,4 ms/sek). De gvrige tillep til Tyrifjorden og Steinsfjor-
den er smd, men noen, sarlig en del av tillgpene til Steinsfjorden, dre-
nerer jordbruksomrdder og er antakelig i noen grad belastet med kloakk-

og annet avlgpsvann.

Etna og Dokka har sine utspring i fjellomrddene sydgst for Vinstervatn.
Elvene renner sammen like for de munner ut i den 75 km lange Randsfjorden.
Randselvas nedbgrfelt ved samlgp med Adalselva, er 3717 kmz.

Begnavassdraget kommer fra noen mindre innsjger pd Filefjell og renner

ned gjennom Valdres, Begnadalen og Adalen. Vassdragets samlede nedbgr-
felt har en stgrrelse pd 4875 km2. Den gvre del av vassdraget danner

tre store innsjger, nemlig Vangsmjgsa, Slidrefjorden og Strondafjorden.
Vassdraget er ned til Bagn i stor utstrekning regulert for kraftforsynings-
formdl. Lenger nede danner elven innsjgen Sperillen, som er 25 km lang,

123 m dyp og har et overflateareal pd 37 kmz.

2.2. Geologiske forhold

I de nordlige deler av nedbgrfeltet har fjellgrunnen noe variert geologisk
sammensetning. Sterkt omdannede kambrosiluriske sedimentbergarter er
meget utbredt, men store omrdder bestdr av gabbroer og basiske bergarter.
Videre har Valdressparagmitten stor forekomst i dette omrddet. Lenger

syd bestdr fjellgrunnen til dels av vanlig sparagmitt. Syd for dette
omrddet er grunnfjellet (gneis og granitt) den dominerende bergart. Stor-
elva, Randselva og en del av Randsfjorden danner grensen mellom dette
grunnfjellsomrddet og det sdkalte Oslofeltet. ®@st for nevnte lokaliteter
bestdr fjellgrunnen av kambrosiluriske avsetningsbergarter, som enda
lenger ¢st er dekket med sandsteiner og yngre lavabergarter, ; esseksitter

og rombeporfyrer.

Lgsavsetningene i den nordlige del av feltet bestdr i det vesentligste
av et tynt lag morenegrus. I den sydlige del, under den marine grense,
bestdr lgsavsetningene i stor utstrekning av marine avsetninger (leire).
Like nord for Honefoss fEggemoen) og foran utleppet fra Randsfjorden,

er det store opphopninger av glacifluvialt materiale (sand og grus).

En mektig morene ved Svangstrand (Sylling) har demmet opp Tyrifjorden.
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Berggrunnen i Steinsfjordens nedbgrfelt bestdr vesentlig av kambrosilur-
iske bergarter som kalkstein og leirskifer, men i nord og pa ostsiden av

Steinsfjorden er disse bergartene dekket av sandstein.

2.3. Geografiske forhold

Tabell 1 gir en oversikt over utnyttelse og bosettingsforhold i Tyrifjordens
nedbgrfelt.

Tabell 1. Tyrifjordens nedbgrfelt. Utnyttelse og bosettingsforhold

il .~ Tyrifjordens | Nedbgrfelt ovenf. [Nedbgrfelt nedenf.

%Faktorér nedbgrfelt ; utlep Randsfjorden jutlep Randsfjorden
og Sperillen og Sperillen
Nedborfelt, km’, 9808 8253 1555
Skog, kn? 3926 ,9 2944,0 982,9 %
i % av nedbgrfeltet 40,0 35,7 63,2 ?
Myr, k- 544,0 471,5 72,5
; i % av nedbgrfeltet 5,5 5,7 4,7
Dyrket mark, km2 453,9 341.6 112,3
1 i % av nedbgrfeltet 4,6 4,1 | 7,2
%Uproduktivt omrdde, km2 4883,2 4495 .9 é 387,3
i % av nedbprfeltet 49,9 54,5 | 214,9
Antall mennesker 84200 54700 g 29500
Antall mennesker  pr. km2 8,6 ' 6,6 % 18,0

De storste tettbebyggelser og jordbruksomrdder i omrddene nord for Sperillen
og Randsfjorden ligger til dels langt oppe i dalene (Valdres, Slidre,

Dokka, m.fl.). I Randsfjordomrddet er Gran, Jaren, Brandbu og Jevnaker

av stor betydning i denne sammenheng. Den viktigste driftsmite i jord-
bruket er i nord husdyrhold, men pd de store gardsbruk i syd er korn-

dyrking av storst betydning. Vel 30% av feltet er bevokst med skog.
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I Tyrifjordens lokale nedbgrfelt (nedenfor nevnte omrdde) er det pr.
arealenhet betydelig storre virksomhet innenfor jord- og skogbrukssek-
toren enn lenger nord. Korndyrking er her en viktig driftsmite i jord-
bruket, men husdyrhold er ogsd av stor betydning. Befolkningstettheten
er storst i Honefossomrddet. Ringerike kommune, som ogsd omfatter Hgne-

foss, hadde saledes pr. 1. januar 1969, 28.812 innbyggere.

Den industritype, som antakelig har stgrst betydning for forurensningssitua-
sjonen i Tyrifjorden, er treforedlingsindustrien. De viktigste bedrifter

i denne sammenheng er Follum fabrikker og Skjerdalens bruk, som represen-
terer et utslipp av organisk stoff pa ca. 160.000 personekvivalenter.

Av andre industribedrifter, med utslipp av noen betydning, kan nevnes
meierier, fellesanlegg for halmluting, mindre neringsmiddelfabrikker, .

jern og metallindustri, konfeksjonsfabrikker og kjemisk industri.

P& grunn av vassdragenes selvrensningsevne spiller tilfprselen av forurens-
ninger til fjernereliggende deler av vassdraget mindre rolle for Tyri-
fjordens forurensningstilstand enn den forurensningsbelastning innsjgen
far fra sitt lokale nedbgrfelt. De forskjellige omrdders betydning i

denne sammenheng, kan til en viss grad vurderes ut fra tabell 2.

Tabell 2. Prosentvis fordeling av arealer og innbyggere i nedbgrfeltet

ovenfor og nedenfor utlgpet fra Randsfjorden og Sperillen

§Faktorer Nedb@rfelt ovenfor u@l@p Nedborfelt nedenfor utlep
Randsfjorden og Sperillen{Randsfjorden og Sperillen

Nedborfelt 84 16

Skog ‘ 75 ; 25

Myr 87 13

Dyrket mark 75 25

[Uproduktive omrader 92 , 8

Innbyggere 65 35

Forurensningsmateriale tilfprt vassdragene ovenfor Randsfjorden og Speril-
len md passere disse innsjger, hvor vannet har en relativt lang teoretisk
oppholdstid. Dette betinger en effektiv nedbrytning av organisk materiale

som er tilfert vassdraget ovenfor.
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I Steinsfjordens nedbgrfelt (62,7 kn?) er det ca. 15 - 16 km dyrket mark,
dvs. ca. 23% av nedbgrfeltet. Stersteparten av girdsbrukene og bebyggelsen
ligger pd vestsiden av sjgen. I 1960 bodde det ca. 1700 mennesker i om-
radet rundt Steinsfjorden. Oppgaver fra senere &r foreligger dessverre
ikke.

MORFOMETRISKE FORHOLD

Tyrifjorden ble i 1916 - 1917 loddet opp av Johan Kizr, som ogsd har
tegnet dybdekart over lokaliteten. Dette kart er gjengitt i figur 2.
Innsjgen har en overflate pd ca. 134 kn? og er Norges 5. stgrste inn-
sj#. Ved en terskel ved Sundvollen er innsjgen delt i to deler, nemlig
Steinsfjorden i nordgst og vestenfor den lange S-formede Holsfjorden
med tilstgtende partier. Tyrifjorden omfatter altsd Steinsfjorden +
Holsfjorden (Lokalt kalles det store, 8pne partiet, sammen med de til-
stgtende grunnere omrdder, Tyrifjorden, og den lange S-formede innsje-
del mot sydgst, Holsfjorden, mens den avsngrte delen i nordgst kalles

Steinsfjorden.
Innsjgens morfometriske data er gjengitt i tabell 3.

Tabell 3. Morfometriske data

Faktorer Holsfjorden | Steinsfjorden
Hpyde over havet, m 8L 64
Qverflateareal, ka 121.3 12.8
Storste dyp, m 295 22
Volum, mill.m3 13830 ! 108

- Middel dyp, m 11y 8,4

Den geologiske struktur av landskapet har hatt stor betydning for utform-
ningen av Tyrifjordbassenget. Som de fleste store, dype innsjger i Norge,
er Tyrifjorden blitt dannet ved iserosjon under siste istid. I fglge
landskapets topografi, beveget isbreen seg i syd-sydvest retning fra
Randsfjorden. De harde grunnfjellsbergarter i det nordlige omrdde, langs

Tyristranda, var mer motstandsdyktige mot iserosjon enn avsetningsberg-
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artene mot syd. Innsjgen er derfor relativt grunn i nord, mens det er
gravd ut en dyp trauformet S-renne sydover, og ved Svangstrand (Sylling)
ble det bygd opp en gigantisk morene. Det ekstreme flate bunnparti er
uten tvil blitt dannet ved sedimentering av iserodert materiale - sand
og grus med et dekke av leire. Da isbreen hadde forlatt Tyrifjorden

og trukket seg tilbake til Randsfjordbassenget, ble veldige mengder lgs.
materiale feort ut i Tyrifjorden. Etter hvert som isen trakk seg til-
bake, ble dette materialet finere. Dette er antakelig forklaringen pad

sedimentenes lagdeling - finere materiale oppd noe grovere.

Steinsfjorden, som er en relativt grunn innsjg (22 m), er forbundet med
Holsfjorden ved et smalt, grunt sund - Kroksund. Innsigen er antakelig

blitt utformet av en mindre aktiv isbre.
METEOROLOGISKE OG HYDROLOGISKE FORHOLD

Til vurdering av de klimatiske ferhold i Tyrifjordens nedbgrfelt er 3
representative meteorologiske stasjoner valgt ut, henholdsvis Abjgrs-
brdten, Fluberg og Eggemoen (se figur 1). Manedlig normaltemperatur
og normalnedbgr i perioden 1931 - 1960, samt mdnedlig middeltemperatur

og nedbgrhgyde 1 perioden 1967 - 1988 er fremstilt i tabellene 4 og 5,

Tabell 4. Normaltemperatur i perioden 1931 - 1960 og middeltemperatur i
perioden 1957 - 1968

Stasjon Abjw?sbrétgn‘ Fluberg ; Fogam: ;

Normal< Middel-jMiddel- | Normal-| Middel-| Middel:; Normal— ridccl- M.adels
Maned temp. temp. " temp. temp. temp. temp. § temp., emp.  itewp.
o | %267 %268 o, §%267 §%268 ; o, 87 %368
Januar ~8,7 -11,8 1-10,8 -10,0 {-14,0 {-15,2 -7,8 1-12,1 -12,3
Februar -7,8 - 5,6 {- 8,5 - 8,9 - 6,5 1-12,7 ~-7,5 - 8,0 {-10,5
Mars -4,y - 1,8 |- 3,7 - 3,6 0,3 2,7 -2,8 1,7 - 0,8
{ April 0,5 - 0,6 1,1 2,6 2,7 3,7 3,3 3,1 5,0
Mai 6,1 3.9 4,1 9,0 7,3 7,5 9,3 ¢ 7,8 7,6
Juni 10,5 9,5 11,7 13,9 13,1 15,5 13,6 % 13,1 15,6
Juli 12.9 11,6 11,7 16,0 14,9 15,0 16,1 | 14,9 15,1
August 11,5 11,3 12,3 14,2 14,2 15,0 14,4 14,2 15,8
September 7,1 7,7 7,7 9,6 10,0 10,3 9,4 10,1 10,3
Oktober 1,9 2,3 0,7 3,8 4,6 2,4 3,7 4,8 | 2,9
November [-3,0 |- 0,8 | -8,2 2,2 | om . -7.4 | -0,8 1,3 - 5,2
Desember {-5,9 |- 8,0 | -9,1 -6,0 — 7,9 | -9,5 | -4,5 | -8,0 - 7,2
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Tabell 5.  Normal nedbgrhgyde i perioden 1931 - 1960 og nedbgrhgyde i
perioden 1967 - 1968

|Stasjon Abjgrsbraten Fluberg i Eggemoen
. Normal- Nedb@r{ Nedbgr-i Normal-~i Nedbgr-i Nedbge Normal- Nedbgr-iNedbexn
Méned nedbgr- |hgyde ' hgyde :! nedbgr-ihsyde - hayde ! nedbpr- hgyde ihgyde
hoyde 11967 1968 hoyde “11967 '1968 hoyde §1967 1968
mm | mm mm mm . ™m ; . mm ; mm E . mm - mm
Januar 3 3u 27 43 w1 28 38 3 46 38
Februar 22 40 40 30 Lo 30 28 g 34 39
Mars 20 33 28 23 ! 34 33 22 | 25 13
April 26 25 15 37 30 23 34 26 36
Mai 36 80 55 43 84 69 41 76 76
Juni 86 41 71 69 61 97 63 55 84
Juli 396 26 107 91 49 89 Th 46 102
August 82 76 32 ; o4 102 18 80 100 o3y
September 62 69 67 ' 8u 90 123 66 56 89
Oktober ! 50 104 73 59 159 94 57 98 88
November g 45 61 y2 59 94 52 52 93 51
Desember 41 |53 | 12 53 | 56 23 55 | 91 20
Aret ; 601 2642 ; 569 692 843 679 600 i746 670

Nedborfeltet er preget av innlandsklima med forholdsvis liten &rlig ned-
bgr, ca. 600 - 700 mm, og med de storste nedbgrmengder om sommeren og
hgsten (juni, juli, august og september). Temperaturen er relativt lav

i vinterhalviret og hey i sommerhalviret.

I 1967 var nedbgrmengden betydelig sterre enn normalt. Spesielt var
det store nedbgrmengder i mai og i hostmdnedene oktober og november.
Nedbgrmengdene i 1968 var nce mindre enn normalt, og serlig var det lite

nedbor i mdnedene april, august og desember.

Bade i 1967 og 1968 var januar mined svert kald med middeltemperaturer
pd rundt 2 - 5% under det normale. I 1967 hadde februar og mars hoye
temperaturer i forhold til &rstiden. Sommeren i 1967 var noe kaldere

enn normalt med ménedsmiddeltemperaturer pd 1 - 2°C under det normale.

Desember var bdde i 1967 og 1968 svert kald.
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De daglige vannfsringer for vannmerkene i Killingstryken i Adalselva, Kiste-

foss i Randselva og Gravfoss i Dramselva, i1 periocden 1967 - 1968, er frem-

stilt i figur 3, og i figur 4 er de daglige vannstandsvariasjonene ved Skjzr-

dalen i Tyrifjorden fremstilt.

foringer for perioden 1911 - 1950 og perioden 1967 - 1968 satt opp.

I tabell 6 er en del karakteristiske vann-

Tabell 6. Karakteristiske vannforinger
Vann- Nedb Perioden 1911 - 1950 | 1967 1968
O Gjennomsnittlig Storste | Arlig avigp [Storste | Arlig avligp| Stersts
merke felt l f
iavlgp  ivanp- 4 Nann | .. .. _} vann-
2 3 mill. fgring mill. fgring, mill.] fering
k™| m/sek; 13/ap m3/sek _m”/sek m3/&r h3/sek’ m>/sek im3/4r m3/sek
Killing- |
stryken 45390 E 90,2 2847 704 124 L4006 658 87,2 2273 231
Kistefoss |3663 ; 58,6 1848 §10 ; 86,3 12723 408 52,0 11645 149
i |
Gravfoss (9860 | 170 5360 10586 220 6343 g36 141 70 318

De hydrologiske forholdene i Tyrifjorden og dens nedbgrfelt var svert

forskjellige i 1967 og 1968.

Det &rlige tilsiget til Tyrifjorden var

e
i 1967 ca. 4805 mill. mS3 mens tilsiget i 1968 bare var ca. 4342 mill. m .

Under varflommen i 1967 steg vannet i Tyrifjorden raskt fra fgrst i mal

til det nddde sitt maksimum 7. juni.

vannstand, og utgjorde et magasin p&d ca. 281 mill. m3.

Vannstanden var da 2.2 m over normal-

Men i lgpet av

ca. 25 dager var vannstanden igjen sunket ned til det normale.

I 1968 begynte vdrflommen nesten 3 uker tidligere, ca. 23. april, og

nddde sitt maksimum 5. og 6. mai.
fijorden pd ca. 4,8 m, dvs. 0,7 m over det normale, med et flommagasin
pd ca. 96 mill. m3.

har sitt innlgp i nordvest.

Den 6. mai var vannstanden i Tyri-

Tilsiget fra Storelva utgijgr normalt ca.

4793 mill. m3 i dret, mens tilsiget fra det lokale nedbgrfelt normalt

er ca. 464 mill. mg.

vannmassene forsinkes gjennom Tyrifjorden.

2 - 3 dager senere ved Gravfoss enn i Storelva.

I figur 3 er det tydelig tilkjennegitt hvordan

Tyrifjorden har sitt hovedtilsig fra Storelva, som

Flomtoppene inntreffer sdledes

P& grunn av Tyrifjordens

magasinerende evne er ogsd flomtoppene i Storelva betydelig hgyere enn

i Dramselva.
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Den midlere avrenning for Tyrifjorden og Steinsfjorden er oppgitt til
henholdsvis 170 og 1 ms/sek. P& grunnlag av disse verdier, skulle van-
nets teoretiske oppholdstid i de to innsjger bli 2,6 ir for Tyrifjorden

og 3,4 Ar for Steinsfjorden.
OBSERVASJONS- 0G ANALYSEMETODIKK

Temperatur

Temperaturen er malt ved hjelp av et Richter og Wiese vendetermometer

. . o t .
med oppgitt noyaktighet pa -~ OﬁolOCe181us.

Oksygen

Oksygenbestemmelsen er utfort i fslpge Alsterbergs modifikasjon av Winklers
metode. Ved prgvetakingen blir oksygenet fiksert pi spesielle glass-
flasker ved tilsetning av mangan(II)klorid og sterk lut tilsatt kalium-
jodid. Analysen foretas ved titrering med natriumthiosulfat etter sur-

gjering.

Benevning: mg 02/1 og % 0, i forhold til metning.

Surhetsgrad (pH) og spesifikk elektrolytisk ledningsevne (pS/cm)

pH ble mdlt med glasselektrode p& Radiometer pH-meter 22. Den spesi-
fikke elektrolytiske ledningsewvne ble milt med en milebro Philips PR
9501, ved 20°C.

Benevning: henholdsvis pH og uS/em.

Farge

Vannets farge er milt fotometrisk med en standardlgsning av platinaklorid

og koboltklorid som referanse.

Benevning: mg Pt/1.

Turbiditet

Turbiditet er et mil for vannets innhold av suspenderte (oppslemmede)
partikler, og er milt ved & utnytte partiklenes evne til & spre lyset
SOm passerer en vannprove. Frem til sommeren 1967 ble turbiditeten
milt pd et Siprist fotometer UP 2/LDRm, og som referanse ble benyttet
standard oppslemminger av SiOz. Fra sommeren 1967 ble turbiditetsmil-
ingene utfort med instrumentet Hach Laboratory Turbidimeter, modell 1860,

Til kalibrering av instrumentet er brukt en standard formasinlgsning.

Benevning: mg SiOQ/l.



_23_

Permanganattall

Permanganattallet er et mAl for provens innhold av organisk stoff.

Metode brukt frem til 7. mai 1968: Prgven tilsettes en hestemt mengde
kaliumpermanganatleosning. Etter oppvarming i 20 minutter pd kokende
vannbad tilsettes en ekvivalent mengde oksalsyre. Ved oppvarmingen for-
brukes noe permanganat, og proven har ni et overskudd av oksalsyre. Over-
skuddet tilbaketitreres med mer kaliumpermanganat, og permanganattallet

bestemmes,

Metode brukt etter 7. mai 1968: Proven surgjores og tilsettes en kjent
mengde kaliumpermanganatlosning; det hele varmes opn i vannbad i 20 min-

utter.  Overskuddet av permanganat blir si bestemt jodometrisk.

Benevning: mg 0/1.
De to metoder viser god overensstemmelse.

Klorid

Klorid er bestemt kolorimetrisk med Technicon Auto Analyzer. Metnden
bygger pa reaksjonen mellom kvikksglvrhodanid og jern nir det er klorid-

ioner til otede.

Benevning: mg Cl/1.

<

Sulfat

Sulfatkonsentrasjonen er bestemt med EEL filterfotometer ved % mile utfelt

bariumsulfat etter tilsetning av bariumklorid.

Benevning: mg SOu/l.

Qgtofosfat

Vannprgver for fosfatanalyser er tatt pA glassflasker og tilsatt for-
tynnet svovelsyre ved provetakingen. Syretilsetningen hindrer adsorp-
sjon av fosfat til flaskenes vegger. Samtidig stanses vekst av mikro-
organismer som forbruker ortofosfat. Behandlingen kan medfpre at
andre fosforforbindelser i prgvene overfires til ortnfosfat.

Metode brukt frem til 6. mars 1968: Analvsen giemaomfdres kolorimatrisk

pA Te-hnicon Auto Annivier. Prgven tilsettes wolvodat, heteropolrayren

ekstraheres, og molybdenbliitt-konsenirasionen bestemics etter reduksion
med tinn(II)klorid.
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Metode brukt etter 6. mars 1968: Analysen gjennomfores kolorimetrisk
pa Technicon Auto Analyzer. Ortofosfat reagerer med ammoniumheptamolyb-
dat i surt miljg til gulfarget fosformolybdensyre. som reduseres med

ascorbinsyre ved 70°C til molybdenblatt.
Oksalsyre tilsettes reagenset for i redusere interferens fra silisium.

Benevning: upg P/1.

Totalfosfat

Prgvene for totélfosfatanalyser er tatt pd glassflasker og konservert
som nevnt for ortofosfat. For analyse oppsluttes praven ved koking
med kaliumpersulfat og syre. Etter denne behandling foretas analysen

med Technicon Auto Analyzer som beskrevet for ortofosfat.

Benevning: ug P/1.

Nitrat

Den benyttede analysemetode gir et resultat som omfatter summen av nitrat

og nitritt. Analysen er foretatt med. Techhicon.Auto Analyzer.

Nitrat reduseres til nitritt i en kadmium-kobber kolonne ved pH 8,8.
Det dannede nitritt diazoteres med sulfanilamid og kobles med N-(1-Napthyl)-

ethylendiamin. Fargen miles ved 520 my..

Benevning: ug N/1.

Bundet og fri ammonium (BFA)

Analysen omfatter ammonium-nitrogen samt organisk bundet nitrogen. Praven
underkastes en Kjeldahl oppslutning med kobbersulfat som katalysator.
Etter oppslutningen tilsettes lut, og frigjort ammoniakk destilleres

av. Etter destillasjon bestemmes ammoniakk i destillatet kolorimetrisk

med Nesslers reagens.

Benevning: mg N/1.

Alkalitet

Alkalitet er et md3l for vannets evne til & neytralisere syre, og samtidig
et uttrykk for prgvens innhold av baser. Analysen utfores ved 8 titrere
et bestemt volum av prgven med 1/100 N/saltsyre. Frem til juni mdned 1968
ble det titrert til pH 4,0, etter juni mdned 1963, pH 4,5.

Benevning ml N/10 HC1/1.
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Total hirdhet

Total hd&rdhet er bestemt kompleksometrisk med en opplgsning av EDTA (ethylen-

diamin-tetra-eddiksyre).

Benevning: mg Ca0/l.

Kalsium, magnesium, natrium og kalium

Disse metallioner er bestemt med Perkin Elmer Atomabsorpsjon Spektrofoto-
meter, modell 290 til 1. august 1968, fra 1. august 1968, modell 303.
Det ble benyttet acetylenluftblanding til flammen. Ved bestemmelse av 'kdl-

sium ble fgr 1. august 1968 eventuell interferens fra sulfat og fosfat { proven
hindret ved tilsetning av et stort overskudd av bariumklorid. Etter

1. august 1968 brukes LaCl, (lantanklorid) for dette formdl.

Benevninger: mg Ca/l, mg Mg/l, mg Na/l, mg K/1.

Kobber og sink

Kobber og sink er bestemt med nevnte Atomabsorpsjon Spektrofotometer.

Benevninger: ug Cu/l, ug Zn/l.

Jern

Jern er bestemt kolorimetrisk med Technicon Auto Analyzer med 2,4,8-

tripyridyl-s-triazine (TPTZ) som reagens.

Benevning: ug Fe/l.

Mangan

Mangan ble til 1. august 1968 bestemt kolorimetrisk med Technicon Auto-
Analyzer med Formaldoxime som reagens. Fra 1. august 1968 er manganet

bestemt med Perkin Elmer Atomabsorpsion Spektrofotometer, modell 303.

Benevning: ug Mn/l.

Silisium

Silisium er bestemt kolorimetrisk med Technicon Auto Analyzer. Prgven
tilsettes svovelsur ammonium-molybdatlgsning, hvoretter det dannede
silisium-molybdat reduseres til molybdenblidtt med en blanding av sulfitt

og l-amino-2-naftol-4-sulfonsyre.
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Metoden er meget benyttet, og det er neppe knyttet spesielle problemer
til analysen. Det er imidlertid tvilsomt om polymere fraksjoner av silisium-
dioksyd er inkludert. Resultatet kan derfor ikke betraktes som uttrykk
for prgvens totale innhold av legst silisium. Den partikulare fraksjon

vil ikke i noe tilfelle inngd 1 analyseresultatet.

Benevning: mg Sioz/l.

Lignosulfonsyre

Lignosulfonsyre er en viktig komponent i avigpsvann fra cellulosefabrikker.
Denne komponent kan brukes som et mdl for forurensningsbelastningen fra

slike fabrikker, samtidig som den kan tjene som et sporstoff for & vurdere hydro-

dynamiske problemer.

Analysen er utfort spektrofotometrisk. Absorpsjonen av ultrafiolett lys
blir mdlt for ubehandlet prove tilsatt natronlut. Absorpsjonsdifferansen

gir et mdl for innhold av lignosulfonsyre.

Benevning: mg SSY/1.

OBSERVASJONSSTASJONER 0G OBSERVASJONSDAGER

Det er i Tyrifjorden alt i alt samlet inn prgver fra 5 forskjellige sta-

sjoner, nemlig:

st. 1: (dekadestasjon): Midt i fjorden utenfor Skaret,
Homledal

Midt mellom Midtoya og Kvisla (Sylling)

Midt mellom Frogngya og Askerud

Midt mellom Tangen og Gomnes (utlpp Storelva)

U W N

Midt mellom Drolsum og Tangerud (retning Vikersund).

Stasjonsplasseringene er for gvrig avmerket pd figur 1. Fra stasjon
1 er det siden mars 1966 og frem til desember 1968 samlet inn prever
14 ganger. Fra de andre stasjoner er det 1 1967 - 1968 alt i alt samlet
inn prover 8 ganger. Tabell 7 angir datoen for innsamling av prover

p& de forskjellige stasjoner.

En del av prgvene er analysert pad i alt 21 forskjellige kjemiske kompo-
nenter, mens resten er blitt bearbeidet etter et enklere kjemisk analyse-
program. Vannets temperatur i provetakingsdypet ble mdlt pd alle cbserva-

sjonsdager.
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P8 alle observasjonsdager i den isfrie periode ble det samlet inn hivtrekk
fra overflatelagene for biologisk bearbeidelse. Videre er det blitt
samlet inn pregver fra de forskjellige dyp for kvantitative plankton-

bestemmelser.

P& enkelte observasjonsdager, nemlig: 1u4/3 1967 pd stasjonene 1, 2 og
5, 24/6 - 5/5 1967 pd alle stasjoner, 4/7 - 6/7 1967 pi alle stasjoner,
30/8 - 1/9 1967 p& alle stasjoner, 26/10 1967 - 31/10 1967 pd stasjonene
3, 4 og 5 og 21/2 - 27/2 1968 pa& stasjonene 2, 4 og 5, ble det samlet

inn bakterioclogiske prover fra forskjellige dyp.

Tabell 7. Tyrifjorden. Prgvetakingstidspunkt

i
3

“~—~—.Stasjon { 5 i ! g i
Dato T e ] ! i

17/3 19€5
23/5 1966
30/8 1966
23/11 1966
14/2 1967 :
15/2 19867 X ®
16/2 1967 X ®
26/4 1967 X %
27/4 1967 . %
5/5 1967 x ; X
3/7 1967 X
u/7 1967 % % e
6/7 1967 | %
{30/8 1967 : X X
31/8 1967 ® ®
1/9 1967 %
26/10 1967 %
27/10 1967 x % !
31/10 1967 % ®
L/12 1967 ® X X
5/12 1967 x R
21/2 1968 %
22/2 1968 % ®
26/2 1968 X
27/2 1968 P
16/5 1968 X
21/5 1968 % x| x| %
ou/5 1968 %
13/8 1968 i P
14/8 1968 X ? X
15/8 1968 : % P
4/12 1968 % ! é

wow X KN
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HYDROGRAFISKE FORHOLD

7.1, Hydrografiske forhold i Tyrifjorden

De fysisk-kjemiske analyseresultater fra undersgkelsen er gjengitt i

tabellene 43 - 93, i bilaget.

7.1.1.  Temperaturforhold

. T - o - -

-

ARrsvariasjoner i vannets temperatur (1967) pd stasjon 1 er tegnet som
isopletdiagram 1 figur 5. Temperaturforholdene pd de forskjellige observa-

sjonsstasjoner er tegnet opp i figurene 6, 7, 8.

Kommentar: Isopletdiagrammet (figur 5) viser at innsjgen gjennomgir

4 forskjellige termiske perioder pr. dr, nemlig:

Vinterstagnasjonsperioden fra januar - april, dvs. ca. 3 mndr.
Varfullsirkulasjonsperioden " appril - mai, dvs. ca. 1 mnd.
Sommerstagnasjonsperioden ' mai - november, dvs. vel 6 mndr.
Hgstfullsirkulasjonsperioden " november - des., dvs.ca. 1 mnd.

Sprangsijiktet ligger om sommeren i 15 - 20 meters dyp. Temperaturfor-

holdene i dyplagene av hovedbassenget er hele &ret gjennom ca. s%¢,

Figurene 6, 7, og 8 viser at temperaturforholdene stort sett fulgte samme
mgnster pd alle prevetakingsstasjoner, men i enkelte tidsperioder, szrlig
om hgsten, var det noen mindre variasjoner, som her skal kommenteres

neErmere.

Observasionspericden 3. ~ 6. juli 1967: Sprangsiiktet hadde en hgyere
beliggenhet sydover i Holsfjorden enn i de vestlige omrdder av innsjcen.
Dette har sammenheng med den fremherskende sydlige vindretning i den
forutgdende periode (juni). Vindbetingede strgmmer forte sfledes over-
flatevannmassene nordvestover. Dessuten er det ogsd rimelig at vinden
har storre virkning pd den mer &pne innsjeoverflaten i nordvest, slik

at gjennomblandingen her blir mer effektiv.
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Observasjonsperioden 30. august - 1. september 1967:

Sprangsjiktet 14 pd disse observasjonsdager i 20 - 30 meters dyp. Host -
eller nattavkjglingen hadde sikkert nd begynt 3 gjore seg gjeldende,
slik at sprangsjiktet stadig fikk en dypere beliggenhet. I august var
det en stille - rolig vertype med fremherskende vindretninger fra syd -

sydvest.

Observasjonsperioden 26. - 31. oktober 1967:

Arsaken til sprangsjiktets hgyere beliggenhet ved Sylling enn ellers

i innsjgen md ha samme drsak som i juli.

Ellers gdr det frem av figurene at vannmassene i de grunnere nordlige
omrdder lettere lar seg avkjole og oppvarme enn i den dype Holsfjor-
den, hvor magasineringsevnen er storre. Dessuten betyr vekslinger i

vanntemperaturen i Storelva mest for temperaturforholdene pa stasjonene

4 og 5.

7.1.2. Kjemiske forhold

- - - 2ot T

7.1.2.1. Oksygenforhold

Rrsvariasjonene (1967) i vannets oksygeninnhold (mg 02/1) gdr frem av
figur 9. Tabell 8 viser variasjonsbredde, middelverdier og standard-
avvik for vannets metningsverdier for oksygen pa de forskjellige obser-

vasjonsstasjoner.

Tabell 8. Metningsverdier for oksygen. Variasjonsbredde, middel-

verdier, standardavvik

§Stasjon izzziir Variasjonsbredde | Middelverdier Standardavvik%
1 156 74,5 ~- 108,8 ; 87,7 4,9 |
2 7 83,7 - 100,2 | 89,8 3,6
3 ; 62 72,5 - 101,4 | 88,5 i 5,3
Yy 58 83,4 - 101,7 89,7 4,2
5 51 E 82,8 - 99,9 i 90,3 3,9
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Som det gdr frem av denne tabell, er det liten forskjell i vannets
oksygeninnhold pd de forskjellige observasjonsstasjoner. I dyplagene,
under 30 meters dyp, varierte metningsverdiene vanligvis mellom 80 -
90% hele &ret i gjennom. Det synes imidlertid som om det under stagna-
sjonsperiodene er et visst forbruk av oksygen i dyplagene. De hpyeste
verdier er registrert i overflatelagene om sommeren - sarlig pd forsom-

meren.

En sammenlikning med Strgms observasjonsmateriale fra 1930 (Strem 1932)
viser at oksygeninnholdet i dypvannsmassene i Holsfjorden n3 er omtrent
det samme som den gang. Ved begge anledninger 18 vannets oksygeninnhold
under 1 cm29 i dyplagene fra 100 - 250 meter i omrddet fra 150 - 160 mg.
Oksygenforbruket i den samme vannsgyle under sommerstagnasjonsperioden
ble av Strpom beregnet til ca. 0,42 mg/cm2 pr. m3ned, mens forbruket i
1967 var 0,35 mg/cm2 pr. maned. Dette viser at dypvannsmassenes innhold
av organisk stoff var omtrent det samme 1 1930 som i 1967. Spesielt kan
man av dette slutte at planktonproduksjonen i selve innsjgen i liten

grad har endret seg under denne tidsperiode.

7.1.2.2. Andre kjemiske forhold

Surhetsgrad (pH)

Variasjonsbredde, middelverdier og standardavvik for vannets pH pa de

forskjellige stasjoner er satt opp 1 tabell 9.

Tabell 9. pH. Variasjonsbredde, middelverdier, standardavvik

Stasjon 2 iZigiir Variasjonsbredde | Middelverdier | Standardavvik
1 157 6,52 - 7,70 6,95 0,16
2 71 6,78 = 7,29 6,99 0,11
3 72 6,80 ~ 7,32 7,04 0,12 |
4 ‘ 58 6,81 - 7,u4l 7,03 0,13
5 52 5,33 -~ 7,38 7,05 0,12 |

Som det fremgdr av ovenstdende tabell var det pd alle stasjoner smi varia-
sjoner i vannets pH rundt noytralitetspunktet. I dyplagene var det liten
variasjon i vannets pH fra tid til tid, og her 13 pH normalt i omrddet

6,8 ~ 68,9. I overflatelagene var det imidlertid noe hoyere pH (normale

verdier: 7,2 - 7,3) i sommerminedene.
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Spesifikk elektrolytisk ledningsevne

Den spesifikke elektrolytiske ledningsevne er direkte proporsjonal med
vannets elektrolyttinnhold eller med vannets innhold av salter. Varia-
sjonsbredde, middelverdier og standardavvik for denne komponent er gjen-
gitt i tabell 10.

Tabell 10. Spesifikk elektrolytisk ledningsevne (uS/cm, 20°C).

Variasjonsbredde, middelverdier, standardavvik

§Stasjon izigiir Variasjonsbredde Middelverdier | Stapdardavvik
1 157 29,0 - 36,0 32,6 1,14
2 71 29,2 - 34,3 32,6 é 1,02
3 73 29,7 ~ 34,0 32,0 1,14
i 57 29,1 - 34,5 31,8 1,11
5 52 | 28,8 - 33,0 31,3 1,25

Det synes som om verdiene gjennomgdende kan vere noe hgyere innover Hals-
fjorden enn i den nordvestlige del av innsjsen, men forskijellene fra
stasjon til stasjon er s8 smd at de ikke er statistisk sikre. Under
stagnasjonspericdene var verdiene noe hgyere i dyplagene enn i overflate-

lagene, men ogsd forskjellene i vertikal retning var meget smi.

Kiemiske hovedkomponenter

De kjemiske komponenter, som i det vesentligste er bestemmende for van-

nets elektrolytiske ledningsevne, er fplgende:
Kationer: Kalsium, magnesium, natrium, kalium.

Anioner : Hydrogenkarbonat (alkalitet), klorid, sulfat.

Variasjonsbredde, middelverdier og standardavvik for disse komponenter

er angitt i tabell 11.
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Tabell 11. Hovedkomponenter. Variasjonsbredde, middelverdier, standardavvik

Kalsium, mg Ca/l:

Stasjon igigiir Variasjonsbredde Middelverdier Standardavvik
1 75 3,6 - 4,7 4,2 ‘ 0,23
2 22 3,7 - 4,9 4,2 0,29
3 25 3,7 ~ 4,9 u,2 0,32
mn 22 3,7 =~ 4,6 4,2 0,30
5 20 3,7 - 4.8 4,1 0.33
Magnesium, mg Mg/1:
1 78 0,64 - 1,19 ! 0,73 0,10
2 2u 0,64 - 1,09 0,78 0,14
3 25 | 0,63 ~ 1,08 0,76 | 0,14
4 22 0,64 -~ 1,10 0,74 0,13
5 21 0,66 -~ 1,08 0,76 0,13
Natrium, mg Na/l: |
1 80 | 0,57 - 1,38 1,00 0,15
2 24 0,53 - 1,07 0,88 0,14
3 25 0,57 - 1,00 0,85 0,11
4 22 0,53 -~ 0,96 | 0,84 0,12
5 21 0,57 - 1,18 0,85 0,13
Kalium, mg K/1:
1 80 0,32 - 0,63 0,48 0,06
2 24 0,24 - 0,63 0,43 0,10
- 25 | 0,24 - 0,58 0,41 0,09
- 22 0,24 - 0,61 | 0,42 0,10
5 21 0,24 - 0,59 0,33 0,09
(Hydrogenkarbonat) Alkalitet, ml N/10 HC1/1:
1 78 | 1,84 - 3,01 2,34 0,29
2 25 2,13 - 3,50 2,77 0,37
3 25 2,25 - 3,50 2,78 0,33
4 24 2,28 - 3,46 2,69 0,30
5 21 2,12 - 3,24 2,76 0,36
Klorid, mg Cl/1:
1 86 0,8 - 2,0 1,4 0,26
2 25 0,9 - 1,7 1,3 0,20
3 25 0,9 - 1,6 1,3 0,22
4 24 0,8 - 1,5 1,2 0,26
5 20 0,8 - 1,6 1,2 0,22 -
Sulfat, mg SOu/ii
1 79 2,7 - 7,1 5,0 1,03
2 21 2,56 - 6,2 T 1,01
3 25 2,8 - 7,5 4,5 1,10
Y 24 3,3 - 6,0 4,5 0,77
5 f 22 3,3 - 6,1 ¢ 4,3 1,07 -
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Som det var grunn til & vente ut fra de relativt konstante verdier for
elektrolytisk ledningsevne, varierte konsentrasjonen av disse kompo-
nenter lite fra stasjon til stasjon, og fra observasjonsdag til observa-
sjonsdag. De konstante forhold, nir det gjelder vannets kjemiske sammen-
setning, gdr ogsd frem av tabell 12, hvor middelverdiene for de enkelte

kompcnenter er fremstilt som ekvivalentprosenter.

Tabell 12.  Vannets kjemiske sammensetning, ekvivalentprosenter

éStas'oni Kationer Anioner |
>Las] Ca | Ug Na K HCO. | S0 C1
‘ ! %

1 64,61 18,5 | 13,2 | 3,7 56,0 | 32,01 12,0
L2 65,0 | 19,8 | 11,8 | 3,4 60,0 | 28,5 I11,5
bos 65,6 19,7 | 11,6 | 3,1 59,0 ' 29,4 i 11,6

n 65,8 19,1 | 11,6 | 3,5 59,8 | 29,5 10,7

5 65,1} 20,0 | 11,7 | 3,2 60,6 | 28,6 | 10,8

Partikulert og organisk materiale

Vannets innhold av partikulert og organisk materiale blir registrert
som turbiditet (mg Si‘Oz/l)9 farge (mg Pt/1) og som permanganattall
(mg 0/1).

Variasjonsbredde, middelverdier og standardavvik for disse komponenter

er gjengitt i tabell 13.

Tabell 13.  Turbiditet, farge  permanganattall. Variasjonsbredde,

middelverdier, standardavvik

Turbiditet, mg 5102/1:

Stasjon ﬁzzziir Variasjonsbredde i Middelverdier Standardavvik
1 145 0,0 - 2,9 0,6 0,49
2 70 0,2 - 2,5 0,9 0,u42
3 72 0,1 - 1,9 0,8 0,43
4 j 58 0,2 - 3,8 1,1 0,76
5 f 52 0,3 - 3,0 1,1 0,50
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Tabell 13 (forts.)
Farge, mg Pt/1:

‘ . ,
Stasjon iziziir é Variasjonsbredde | Middelverdier Standardavvik

1 154 ; 5 - 26 15 i 3,2

!

2 69 10 - 23 15 2,9

3 73 10 - 23 16 3,1

4 58 12 - 25 3 17 3,4

5 52 12 - 2y 17 2,8
Permanganattall, mg 0/1:

1 152 1,8 - 4,9 3,2 0,45

2 71 2,2 - 3,9 3,2 0,42

3 73 2,1 - L,2 3,2 0,48

4 56 ! 1,6 - 4,2 3,2 0,64

5 52 | 1,5 - 4,0 3,1 ; 0,72

Tabell 13 viser at det er liten variasjon fra stasjon til stasjon med
hensyn til vannets innhold av disse komponenter, men det synes som om
verdiene p& stasjon 4 og stasjon 5 i middel er noe hpyere enn pa de andre
stasjoner. Dette har imidlertid i det vesentligste sin drsak i noe mer
turbid vann i overflatelagene om sommeren 1967 pd de nevnte stasjoner.
Ellers var det i overflatelagene usystematiske variasjoner og ingen ut-

pregede tendenser pd noen stasjon.

Komponentene, som er behandlet ovenfor, er i hgy grad bestemmende for
siktbarheten 1 vannet. Siktbarheten méles ved nedsenkning av en hvit-
lakkert sirkule®r skive (secchiskive) med en diameter pd 30 cm. Avstan-
den fra overflaten til der hvor skiven forsvinner for det blotte gye,
kalles siktedypet. Dette er en subjektiv mdlemetode, og verdiene kan
derfor variere avhengig av hvem som utforer observasjonene og hvordan

lys- og vindforhold var da milingene ble utfgrt.

Siktedypobservasjonene i Tyrifjorden fra 1930 (Strgm, 1932), 1966, 1967,
1968 og 1969 er gjengitt i tabell 14,
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Tabell 1k, Siktedyp i meter

' . 1930 © 1966 1967
Srasion 26/60 23/8 26/9 3078 | 23/11 2674 M7 13978 Lh9/101 5712
’ ; , | 16/7 1 1/9 f
— z ]
1 | 7,61 8,6 | 6.1,6,2| 5,81 5,4 | 6,5
2 6,2 | 7,2 | 7,5 { 6,0
3 4,5 7,5 | 6,5 4,5 | 5,8 !'5,9
" f é f 5,0 | 5,1 . 6,0
5 's,3 | 4,3 ' 5,8
i i
Stasjon | 1968 : 1369
1675] 13/8 | g
2175 1878 |12 |13/5113/8 |9/12
1 9,5 . 7,0 | 7,0 925g 5.8 9,9
2 7,0 | 7,2 |
3 , 7,4 §
4 6,5 6,3 !
i 3 H

Av tabell 14 fremgir det at siktedypet varierer noe fra &r til &r, fra
drstid til 8rstid og fra sted til sted. De hgyeste verdier ble sdledes
bdde i 1966, 1968 og 1969 observert under var- og hestfullsirkulasjons-
perioden, mens de laveste verdier ble registrert om sommeren (august).
Dette har sikkert sammenheng med produksjonen av planktonalger. I 1930
var siktedypet om vdren noe lavere enn om sommeren. Dette henger antake-
lig sammen med tilforsel av partikulert materiale under varflommen. Ellers
synes ikke siktedypet & vare vesentlig anderledes nd enn i 1930. Tabellen
viser at siktedypet gjennomgiende var minst ved stasjon 4 og stasjon

5. Disse stasjoner er i stgrre grad enn de andre influert av Storelva.

Jern, mangan, kobber og sink

Variasjonsbredde, middelverdier og standardavvik for vannets .innhold av

jernforbindelser er angitt i tabell 15.
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Tabell 15. Jern. Variasjonsbredde, middelverdier, standardavvik

Benevning: ug Fe/l

Stasjon izigiir é Variasjonsbredde Middelverdier§ Standardavvik§
1 77 18 - 70 | 33 10,9
5 29 20 - 60 38 10,4
3 23 25 - 70 35 98
4 23 28 - 80 39 10,5
5 18 25 - 55 4o ‘ 0ot

Vannets innhold av jernforbindelser var over alt meget lavt, dvs. <50ug
Fe/1 i middel, og eventuelle variasjcner er 1 denne sammenheng uten prak -
tisk interesse. Det samme kan sies om vannets innhold av manganforbindelser,

som knapt var pavisbart, og i de aller fleste prgver <5ug Mn/l.
Vannets innhold av kobber og sink var ogsi relativt lavt, og pd grunn
av analysemetodikkens noyaktighet er det her ikke hensiktsmessig & kommen-

tere resultatene narmere.

Plantenaringsstoffer (fosfor- og nitrogenforbindelser)

Variasjonsbredde, middelverdier og standardavvik for vannets innhold

av plantenaringsstoffer er gjengitt i tabell 15.

Tabell 16, Plantenzringsstoffer. Variasjonsbredde, middelverdier,

standardavvik

Total fosfor, yg P/1:

Stasjon ‘ ﬁg;ziir % Variasjonsbredde§ Middelverdier Standardavvik;
1 u7 b - 15 9 2,8
2 19 6 - 21 11 3.7
3 23 5 - 16 9 ' 2,8
4 21 & - 21 | 10 4,1
5 18 2 - 23 | 9 5,2
{ ,
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Tabell 16 (forts.)

Orto-fosfat, ug P/1:

Stasjon ﬁziziir { Variasjons?pedde% Middelverdier? Standardavvik
; ‘ x |
1 s 1 <2 - 13 4 2,7
2 25 <@ - 12 ! 5 i 4,2
3 25 2 - 10 3 1,9
by 23 % <2 - 1 y 3,0
5 N <2 - 7 3 1,5
Nitrat, ug N/1: i i
1 | 88 % 87 ~ 210 169 ‘ 27,5
2 27 % 04 - 205 160 27,6 |
3 24 30 - 200 159 28,3
n 24 | 85 - 200 152 31,1
5 o= L 80 - 200 145 32,2
Bundet og fri ammonium (BFA); ug N/l:%
1 39| 60 - 230 § 130 40
2 22 | 4o - 300 ; 140 70
3 21 | 20 - 420 | 130 90
mn 20 <50 - 180 | 110 50
5 17 80 - L40 ; 150 90

Vannets innhold av fosforforbindelser, totalfosfor og ortofosfat er lavt.
Middelverdiene for totalfosfor var sdledes ca. 10ug P/1, mens middel-
verdiene for ortofosfat varierte fra 3 - 5ug P/1. Til sammenlikning

kan nevnes at de tilsvarende tall for Eikeren er 6 - 8pg P/1 og 2 -

3ug P/1 for henholdsvis totalfosfor og ortofosfat. Eikeren er en uproduk-
tiv innsjo, som i liten grad er omgitt av bebyggelse og jordbruksaktivi-
tet. I 1930 (Strom 1932) ble verdiene for totalfosfor angitt & vere

<15 mg PZOS/mS’ dvs. <7ug P/1. Man md imidlertid ta i betraktning at
det den gang ble brukt en annen analysemetode enn n3, og verdiene er
sdledes ikke direkte sammenliknbare. Men i betraktning av at innsjcen
og dens tillgpselver i sd stor utstrekninger blitt brukt som resipient
for avlgpsvann, er det rimelig & anta at en viss fosforforgkelse har

funnet sted.
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Vannets innhold av nitrater varierte fra 80 - 90ug N/1 til ca. 200ug
N/1. Middelverdiene pd de forskijellige stasjoner varierte fra 140 -
170ug N/1. De laveste verdier ble overalt funnet i overflatelagene i
produksjonsperiodene. Vannets innhold av nitratforbindelser ble ogsd
underspkt i 1930 (Strgm 1932). Den gang ble verdiene angitt til vel
100ug N/1. Men som for fosfor md man ogsd ved en sammenlikning av ver-

diene den gang og nd, ta analysemetoden med i betraktningen.

Vannets innhold av ammoniumforbindelser varierte fra 20ug N/1 til
440ug N/1 med middelverdier pd de forskjellige stasjoner fra 110 til
150ug N/1. Verdiene er relativt lave, og det er ingen grunn til & anta

at det er noen vesentlig forskjell mellom de forskjellige stasjoner.

Forholdet mellom nitrogen og fosfor er som 30 : 1. De optimale
vekstbetingelser for alger foreligger nfr det samme forhold
er 15 : 1. Dette skulle bety at i forhold til nitrogen er fosforinn-

holdet i Tyrifjorden minimumsstoff.

Silisium

Variasjonsbredde, middelverdier og standardavvik for vannets innhold

av silisium er stilt sammen i tabell 17.

Tabell 17. Silisium i mg Si02/l. Variasjonsbredde, middelverdier,

standardavvik
Stasjon Anta%l Variasjonsbredde| Middelverdier Standardavvik
verdier

1 81 2,0 - 3,2 2,7 0,30
|2 27 2,0 - 3,3 2,9 | 0,34
3 25 2,0 - 3,3 2,9 0,34

4 24 2,4 - 4,0 3,0 0,42

5 21 2,0 - 4,0 2,9 0,4kl

Vannets innhold av silisium varierte mellom 2,0 mg 8102/1 og 4,0 mg
Si02/l. De laveste verdier ble observert i overflatelagene om sommeren.
Dette henger sammen med produksjon av planktonalger, sarlig kiselalger.
Det var heller ikke for denne komponent noen vesentlig forskijell fra

stasjon til stasjon.
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Lignosulfonsyre

Verdiene for lignosulfonsyre var lave, og det var ingen systematiske

variasjoner fra stasjon til stasjon.

7.2.  Hydrografiske forhold i Steinsfjorden

Beskrivelsen av forholdene 1 Steinsfjorden bygger pd et relativt fyldig
observasjonsmateriale samlet inn i 1961 - 1962, samt noe observasjons-

materiale fra 1969.

De fysisk-kjemiske analyseresultater fra undersskelsen er gjengitt i
tabellene 94 - 117, i bilaget.

7.2.1. Temperaturforhold

—— o T Y . o 7t . o " ">

Variasjonene i vannets temperatur i Steinsfjorden i legpet av en drs-—
sykltis5 1961 - 1962, er fremstilt som isopletdiagram i figur 10. I
likhet med Tyrifjorden gjennomlgper Steinsfjorden 4 forskjellige term-
iske perioder pr. &r: Vinterstagnasjonspericden, vidrfullsirkulasjons-

perioden, sommerstagnasjonsperioden og hgstfullsirkulasjonsperioden.

I 1962 varte sommerstagnasjonsperioden fra slutten av mai til slutten
av september. Sprangsjiktet 14 den 16. august i 13 - 15 meters dyp.
Hpstfullsirkulasjonen varte i ca. 2 mdneder, fra slutten av september
til mdnedsskiftet november - desember. Vinterstagnasjonsperioden 1961 -
1862 varte ca. 53 mined, fra begynnelsen av desember til begynnelsen

av mai. Varfullsirkulasjonsperioden 1962 var relativt kort, dvs. ca.

2 uker. Ved overgangen til sommerstagnasjonsperioden 14 temperaturen

i dyplagene i omrddet 8 - s%c.

Minimum-, middel- og maksimumverdier for temperaturobservasjonene i
februar og mars i tidsperioden 1961 - 1965 er fremstilt grafisk i .

figur 11. Variasjonsbredden i 1 og 19 meters dyp var henholdsvis 1,3
(o]
og 1°C,

I figur 12 er augustobservasjonene i 1962, 1963 og 1969 fremstilt grafisk.

Om sommeren synes vannets temperatur 3 variere betydelig fra 8r til &r.
Temperaturen i dyplagene var betydelig lavere i august 1962 enn til
samme tid i 1969, henholdsvis 11,1 og 8,1 i 20 meters dyp. De hgyeste
milte temperaturer i overflatelagene under augustobservasjonene i 1962
og i 1969 var henholdsvis 22,1 og 15,300.
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7.2.2. Kjemiske forhold

T.2.2.1. QOksygenforhold

Variasjonene i vannets oksygeninnhold gjennom en &rssyklus er fremstilt som
isopletdiagram i figur 13. B&de under sommer- og vinterstagnasjonsperiodene
forekom det overmetning av oksygen i overflatelagene. Dette skyldtes plante-
planktonets fotosyntese. Under stagnasjonsperiodene foregdr det et markert
oksygenforbruk i dyplagene, se figurene 14 og 15, — noe som i det vesentligste
md tilskrives dekomponering av autoktont organisk materiale og organisk

materiale i bunnsedimentene.

7.2.2.2. Andre kjemiske forhold

Surhetsgrad (pH)

Minimum-, middel- og meksimumverdier for vennetd pH P& de enkelte observasjons—

dager i perioden 1961 - 1969 er gjengitt i tabell 18.

Tabell 18. pH. Minimum—-, middel- og maksimumverdier pd de enkelte
observasjonsdager
| Dato Minimum Migdel ' Maksimum
o «

L/3 T,1 7,50 7,8
22/11 7,30 7,50 7,61
1962
2k/1 7.3 7,51 756
27/2 T.2 7,58 T,71
20/3 7,16 7,33 Ts55
10/k 7,00 7,43 7,83
1L4/5 6,96 7558 7,76

L 6/7 7,30 T:59 7,82
16/8 7,02 T553 T,91
25/9 7,53 7,6k 7,68
22/11 T,Th 7,82 8,43

1 1963

7/3 7,07 7,1k 7,58

9/h Ts13 7,49 7,68
26/6 7,41 7,79 8,16

8/8 7,13 7,64 8,05
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Tebell 18. (forts.)

Dato | Minimum Middel | Maksimum %
196k
5/3 7,00 7,41 7,72
11965
25/3 7,00 7,32 7,50
1966
12/4 6,hh 7,28 7,53
1969 5
28/5 7,29 7,62 8,01
3/1 7,07 7,38 7,60
16/1 7,07 7,30 7,50
29/17 7,16 7,57 7,9
13/8 7,3 7,63 8,b |
17/9 6,69 T,h45 7,77
3/10 T,€0 7,65 | 7,76

Som det fremgér‘av tabell 18 er vannet i Steinsfjorden gjennomgéende svekt
basisk, og pH varierer stort sett i omrddet 7,0 - 8,0. P.g.a. planteplanktonets

fotosyntese er vannets pH hgyest i overflatelagene under produksjonsperiodene.

Variasjonsbredde og middelverdier for vannets pH i forskjellige dyp for
februar-, mars~ og aprii-observasjonene i tidsperioden 1961 - 1966 er illu-

strert i figur 16.

Som figuren viser, varierte pH i omrddet 7,3 - 7,8 i 1 meters dyp. Den hdyeste
verdi, pH = 7,8, ble m8lt den 4. mars og 10 april 1962. Disse relativt hgye

verdiene kan skyldes fotosyntetisk aktivitet under isen.
Figur 17 illustrerer pH-sjiktningen under augustcbservasjonene 1962, 1963 og
1969. Den 13. august 1969 var det et markert maksimum i 4 meters dyp. Ellers

fulgte pH-sjiktningen stort sett temperatur-sjiktningen.

Spesifikk elektrolytisk ledningsevne

Resultatet av de enkelte observasjoner er satt opp i tabell 19. I undersgk-
elsesperioden 1961 - 1966 varierte den elektrolytiske ledningsevne pd hoved-
stasjonen i Steinsfjorden fra ca. 80 til 105 uS/cm. Observasjonsverdiene 1

tidsrommet 28. mai til 8. oktober 1909 varierte i omridet 80 til 100 uS/cm.
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Tabell 19. Spesifikk elektrolytisk ledningsevne (uS/cm, 20°C)

Minimum-, middel- og meksimumverdier pd de enkelte observasjons-
dager i tidsperioden 1961 - 1969

Dato Minimunm Middel ;Maksimum 2
1961
T L/3 86,5 91,8 99,6
22/11 78,4 79,9 81,6
1062 |
2h/1 86,5 89,0 92,4
27/2 | 89,2 91,9 100,5
20/3 9 86,4 91,3 98,5
10/4 78,4 82,3 oh,1
1k/5 80,8 83,3 89,2

6/1 | 81,k 82,5 84,0
16/8 83,0 | 86,9 ok,8
25/9 82,1 85,1 87,5
22/11 81,3 | 8k ,1 85,6
1963

7/3 85,2 89,7 103,0
{9/ 87,5 90,1 97,2
26/6 85,2 86,9 87,8

8/8 81,9 8h,1 87,0
196
' 5/3 85,1 88,7 100,0
1965

25/3 82,8 87,3 104,0
1966

12/4 81,8 90,0 105,0
28/5 86,k 93,9 10k4,2
Y 8,6 | 88,6 92,8
16/7 87,0 | 80,7 93,6
20 /7 88,2 91,0 94,0 x
13/8 8l ,6 91,7 97,0 |
17/9 88,4 91,7 95,6

8/10 | 88,0 | 89,0 90,4
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Som det fremgdr ev figurene 18 og 19 viser vannets elektrolyttinnhold stort

sett en gkning mot bunnen under stagnasjonsperiodene.

Figur 20 viser variasjonene i vannets elektrolyttinnhold i 1, 12 og 19 meters
dyp. Som det fremgir av figuren, synes vennmassene gjennomgdende & ha hgyere
elektrolyttinnhold i vinterhalvéret enn i sommerhalvéret. Overflatelagene

viser en gkning i den elektrolytiske ledningsevne i lgpet av sommeren. Dette
kan skyldes de hydrologiske forhold og avrenning av elektrolyttrikt vann fra

de kalkrike omréder pd vestsiden av fjorden.

Vannets relativt hgye verdier for elektrolytisk ledningsevne 1 overflatelagene
under vinterstagnasjonsperiodene har antekelig sammenheng med utfrysning av
salter under isdannelsen, samt tilfgrsel av elektrolyttrikt vann fra det
lokale nedbgrfelt.

Middelverdien for den elektrolytiske ledningsevne for tidsperioden mai - oktober
i 1962 ver 84,5 uS/cm, mens middelverdien 4 samme tidsperiode i 1969 var
90,8 uS/cm.

Partikulert og organisk materiale

Vennets innhold av partikulzrt og orgenisk materiale er blitt registrert som
turbiditet (mg Si02/l)9 farge (mg Pt/1), permanganattall (mg O/1), kaliumdikro-
mattall (mg 0/1).

Vannets kvalitet med hensyn til innhold av partikulsre stoffer og organisk
materiale viser i lgpet av observasjonstiden ingen systematiske variasjoner. I
tabell 20 er gjengitt middelverdier for farge, turbiditet, kaliumpermanganat-

tall og kaliumdikromattall p8& de forskjellige observasjonsdager.

I figur 21 er observasjonsverdiene for vannets farge, turbiditet og permanga-
nattsll gjengitt i et frekvensdiagram. Som det fremgdr av figuren, grupperer
vennets tilsynelatende farge seg hovedsakelig i omrddet 5 - 20 mg Pt/1. De
fleste verdiene ligger mellom 10 og 15 mg Pt/1.
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Tabell 20. Farge, turbiditet, kaliumpermenganattall og keliumdikromat-

tall. Middelverdier pd& de enkelte observasjonsdager

Farge Turbiditet 1 Perm.tall Dikromattall |
Dato mg Pt/1 mg Si0s/1 mg 0/1 ng 0/1
ufiltr. (Filtr. |

4/3 11 0,68 2,9
22/11 33(37) 3,0
11962

2L/1 b 1,1k 2,9

o7/2 16 0,77 2.k
10/4 13 0,61 2,6
1k4/5 25 2,19 3,3
L 6/7 AU 0,99 2,7
16/8 L1 1,56 2,8

28/9 | 20 1,3k 2,7
02/11 12 1,06 2,8 |

7/3 T 0,73 2,6
126/6 15 1,LL 2,6
. 8/8 18 1,4k 3,1
§ 5/3 1,0k 2,5
1965 |
R5/3 13 0,59
1966
12/h 11 ' 10,2 |
1969 ‘
28/5 1h 0,18 2,2

3/7 6 0,3k 2,3 8,3
16/7 oMk | 3,3 11,3
29/7 3 0,kk 2,5 9,9
13/8 2 0,09 3,3 13,8
17/9 Loe2 0,34 2,k 10,0
' 8/10 ? 2 0,66 2,3 10,9
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Turbiditeten grupperer seg hovedsakelig i omrédet 0 -~ 1,5 mg Sioe/l, rens
de fleste verdier ligger mellom 0,5 og 1,5 mg 3102/1. Relativt fé verdier
ligger over 2,0 mg Sio?/l.

Vannets turbiditet var gjennomgdende lavere sommeren 1969 enn i den tidligere
undersgkelsesperiode. Analysemetodikken i de to undersgkelsesperiodene var for-

skjellig, s& verdiene er ikke direkte sammenliknbare.

Kaliumpermanganattallet grupperte seg hovedsekelig i omrédet 2 - 3 mg 0/1
i tidsperioden mars 1961 - mars 1964, mens bare noen ganske f& prgver viste

h¢gyere eller lavere verdier. Det samme gjelder for observasjonsverdiene i

1968.

Variasjonsbredde og middelverdier for vannets farge, turbiditet og kelium-
permenganattall for februar—, mars- og april-observasjonene i tidsperioden
1961 - 1966 er gjengitt i figurene 22, 23 og 24. Augustobservasjonene for de
samme komponenter i 1962 og 1963, semt septemberobservesjoner for vannets
turbiditet i 1969 er illustrert i figurene 25, 26 og 27.

Keliumdikromattallet er blitt analysert bare ved en anledning i undersgkelses-
perioden 1961 - 1966, nemlig den 12. epril 1966. Middelverdien for observa-
sjonsverdiene var 10,2 mg 0/1. Observasjonsverdiene for undersgkelsesperioden
i 1969, varierte i omrddet 7,7 — 20,0 mg 0/1. De hgyeste verdier ble obser-

vert pé observasjonsdagen den 13. august.

Kalsium, magnesium, natrium og kelium

Middelverdier for kalsium, megnesium, natrium og kalium pd de forskjellige
observasjonsdager er satt opp i tabell 21. Middelverdier, variasjonsbredde

og standardavvik for observasjonene i 1969 er satt opp i tabell 22.
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Tabell 21. Kalsium, magnesium, natrium og kalium. Middelverdier pé

de enkelte observasjonsdager i tidsperioden 1961 - 1969

iAr 1961 11962 ;1969 —
Deto 22/11 ‘2l/1 '28/5 | 3/7 |16/7 [20/7 113/8 [17/9 {8/10

. - — z
Kalsium , ’ ; | ;
mg Ca/l P 12,9 (12,3 (13,2 }13,1 §12,6 §12,T 12,6 113,3 13,3
Magnesium ' e ;
mg Mg/l 2,20{ 1,94} 1,98 . 1,95| 2,30} 2,08} 2,00} 2,01
Natrium ; i :
mg Na/l { 2,861 2,94 ' 3,021 3,16 3,08} 3,29 3,1k
Kalium ,
mg K/1 4 i 0,76% 0,71 0,714} 0,75 0,70} 0,77 0,78j
Tabell 22. Kalsium, magnesium, natrium og kalium. Variasjonsbredde,

middelverdier og standardavvik i observasjonsperioden
28/5 - 8/10 1969

i H

¢ . . - i 12 - -
;Komponent Antall Variasjons | Mldde;verdler Standard
; verdier bredde mg/l ‘mekv./1l ; avvik
Kalsiwm , ‘

g Ca/l hS 1253 - 1399 1390 0561*'9 092‘}3
Magnesium

mg Mg/1 HG 1,81 - 2,h7 2,04k} 0,168 0,1k2
Natrium ' f

mg Na/l Ly 2,62 - 3,81 3,071 0,134 | 0,222
Kalium é

me K/1 Ls 0,68 - 0,83 0,7k} 0,019 g 0,039

Som tebell 21 viser, har det ikke vert noen vesentlige endringer i veannets
kalsiuminnhold siden 1961. Fra midten av juli til midten av august 1969
synes kalsiuminnholdet & ligge noe lavere enn pé de gvrige observasjonsdag-

ene.

Vesnets magnesiuminnhold viste incen systemetiske variasjoner 1 undersgkelses-—
perioden 1969. Det synes ikke & ha vert noen vesentlige endringer 1 magnesium—
innholdet siden 1962. Middelverdiene for kalsium og magnesium mélt som mekv./l
i observasjonsperioden 28/5 - 8/10 1969 var henholdsvis 0,649 og 0,168 mekv./1
Ekvivalentforholdet blir da 3,86.
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Som det gér frem av tabell 21, var det heller ingen systematiske variasjoner 1
vennets kealium- og natriuminnhold i lgpet av observasjonsperioden. Middel-
verdiene for disse to komponenter var henholdsvis 0,134 og 0,019 mekv./1l, som

gir et ekvivalentforhold péd 7,05.

Alkalitet, klorid cog sulfat

Middelverdiene for alkalitet, klorid og sulfat péd de forskjellige observasjons-—
dagene er satt opp i tabell 23. Middelverdier, variasjonsbredde cg standard-

avvik for observasjonene i 1969 er satt opp i tabell 2k,

Tabell 23. Alkélitet, klorid og sulfat. Middelverdier pid de enkelte

observasjonsdager i tidspericden 1961 — 1669

Er 1986 1969 —
Deto i 12/% R8/5 3/7] 16/7] 29/7! 13/81 17/9 | 8/10
Alkalitet | % %
ml N/10 HC1/1 6,17 6,82 6,39, 6,491 6,47] 6,991 7,70 ! 6,15
Axr 1961
Dato 22/11 ’
Klorid % ,
mg C1/1 3,6 B,0 4 3,54 3,7 3,7 | 3,9 | 3,7 |3,9
Ar 1962 | i
Dato 2h/1:27/2
Sulfat '
me S0, /1 5,616,k ?90 7,81 8,6 1 9,1 ! 6,8 | 7,3 |5,7
i ! !
Tabell 2k. Alkalitet, klorid og sulfat. Variasjonsbredde, middelverdier
og standerdavvik i .observasjonsperioden 28/5 - 8/10 1969
e orponent Antall ,  Variasjons- , Middelverdier Standard-
crponen verdier . bredde ' avvik
mg/1l1 mekv./1
Alkalitet
ml N/10 HC1/1 45 6,01}‘-— 8,76/ 6,73 0,673 0,583
Klorid
mg C1/1 L5 3, - b,7 3,8 0,107 | 0,25
Sulfat
me; SOh/l L5 5,4 - 9,4 8,8 0,183 1,10

Middelverdien for vannets alkalitet i tidsperioden 28/5 - 8/10 1969 var
6,73 m1 N/10 HC1/1, som representerer en hydrogenkarbonatmengde pd 41,1 mg
HCOS/l. Middelverdien for vannets kloridinnhold var i samme periode 3,8 mg C1/1,
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mens vannets innhold av sulfatforbindelser var 8,8 mg Soh/l. Vannets sulfat-
innhold synes & ligge noe hgyere i tidsperioden 28/5 - 29/7 1969 enn senere

i semme undersgkelsesperiode.

Fkvivalentforholdet mellom klorid og natrium + kalium skulle bli %4%%% = 0,70,
3
Her ken nevnes at det samme forholdet for Gjersjgens vedkommende er 0,83.

Fosforforbindelser

Vannets innhold av fosfater er blitt mdlt ved noen f& anledninger i tidsperiod-
en 1962 - 1966. Da analysemetodene er blitt forendret flere ganger siden 1959,

er disse snalyseresultatene ikke sammenliknbare med observasjonsverdiene fra
1969.

Tabell 25. Fosforforbindelser. Minimum-, middel- og nmaksimum-

verdier pd de enkelte observasjonsdager 1 1969

Dato Ortofosfat, ug P/1 | Totalfosfat ue P/1
Minimum | Middel! Maksimum] Minimum Middel! Maksirum
28/5 <2 <2 ) 9 (23) (52)
3/7 1 2 6 L 11 17
16/7 1 3 b 6 11 20
29/7 2 3 6 6 9) (11)
(17 31
13/8 3 L 5 9 1L 18
17/9 2 3 I 9 11 12 !
8/10 3 i 6 10 12 15
Middelverdi 5 i
28/5 - 8/10 1969 3 i 11

Middelverdiene for totalfosfat den 28. mai og 13. august er ikke tatt med i
utregningen av middelverdien for undersgkelsesperioden 28, mai - 8. oktober

1969,

Vennets ortofosfatinnhold er gjennomgdende lavere enn 5 ug P/1l. En gkning
mot dypet syntes & gjgre seg gjeldende under observasjonene i mars 1965 og
april 1966. Under sommerstagnasjonen 1969 ble det derimot ikke observert en
liknende gkning.

Vannets totalfosfatinnhold er gjennomgiende lavere enn 20 ug P/1l. De fleste

verdiene ligger i omrddet 10 - 15 ug P/1.
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Nitrogenforbindelser

T undersgkelsesperioden 1961 - 1966 ble vennets innhold av nitrogenforbindelser

undersgkt bare ved et par anledninger, nemlig 25. mars 1965 og 12. april 1966.

I 1969ble vannets innhold av slike kcmponenter undersgkt pd alle observasjons-
dager. Minimum-, niddel- og meksimumverdier pé de forskjellige observasjons—

dager er gjengitt i tabell 26,

Vennets innhold av nitrogenforbindelser viser en gjennomgdende jevn gkning mot
dypet.

I scrmerhelvéret 1960 ble vennets nitratinnhold i overflatelagene prektisk

talt oppbrukt som f@glge av produksjonen av plenteplankton. Under sirkulasjons—
perioden om hgsten gkte nitratinnholdet i overflatelegene, mens innholdet

avtok i dyplagene; dette som fglge av de rjennomblandingsprosessene vannmassene
ble utsatt for.

Vannets totale nitrogeninnhold syntes & avta noe i overflatelagene utover som=

meren, mens dyplagenes innhold ikke syntes 4 forandre seg nevneverdig.

Tabell 26. Nitrogenforbindelser, Minimum-, middel- og meksimumverdier

pd de enkelte observasjonsdager

Dato Total nitroren, ug N/l Nitrat, ue N/1
Minimum Middel ;Maksimum MinimuméMiddeL Maksimum

o ,

25/3 ! : 78 118 185

1068 .

12/k 90 131 375

1969

128/5 270 318 390 80 1561 210
3/7 235 294 360 65 130 195

16/7 225 27h 340 Ls 106 195

29/ 195 2ks 315 15 7 190

13/8 180 251 340 <10 | (105) =230

17/9 185 2h8 345 10 116 215
8/10 195 218 255 L5 L5 L5
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Jern

I undersgkelsesperioden 28. mai til 8. oktober 1969 varierte vannets jerninn-—
hold fra 15 til 75 ug Fe/l. I det bunnmre sjikt var vannets jerninnhold
gjennomgéende noe hgyere enn i de gvre vannlag. Det samme gjelder undersgkelses-—
perioden 1962 ~ 1966. Vannets jerninnhold i denne perioden syntes stort sett &

ligge under 50 pg Fe/l. Vennets jerninnhold pé observasjonsdagene i 1969 er
gjengitt i tabell 27.

Tebell 27. Jern. Minimum-, middel- og meksimumverdier pé de

enkelte observasjonsdager i 1969

Benevning: ug Fe/l

Dato Minimum ? Middel [ Maksimum
1969
28/5 20 25 L0
3/7 20 23 30
16/7 15 22 45
29/7 20 25 50
13/8 | 25 2k 30
17/9 ; 45 51 65
8/10 35 Lo 75

Mengen

Vannets manganinnhold pd de forskjellige observaéjonsdager er gjengitt i
tabell 28. Vannets manganinnhold i undersgkelsesperioden 28. mai til 8. oktob-
er 1969 varierte i omrddet <10 - 175 ug/l og de fleste verdier 18 da i omrédet
0 - 4o ug/l.

Vennets manganinnhold i det bunnmre sjikt syntes stort sett & vare hgyere i
undersgkelsesperioden 1962 ~ 1966 enn pé de forskjellige observasjonsdager i
1969,

Analysemetodikken i de to undersgkelsesperioder har vert forskjellig, s& verdi-

ene er ikke direkte sammenliknbare.
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Tabell 28. Mangan. Minimum-, middel- og meksimumverdier p8 de

enkelte observasjonsdager i 1969

Benevning: ug Mn/1

Dato Minimum ; Middel | Meksimum

1969

28/5 30 T1 175
3/7 <10 (1k) 35

16/7 15 19 25

29/7 5 15 20

17/9 21 43 118
8/10 18 27 30

Silisium

I undersgkelsesperioden 1961 - 1966 ble ikke vannets silisiuminnhold under-

sgkt. Resultatet av de enkelte observasjonene i 1969 er gjengitt i tabell 29.

Middelverdien for vannets silisiuminnhold i undersgkelsesperioden 1969 var
2,5 mg Si02/l. Vannets silisiuminnhold varierte i samme periode fra 1,2 til
3,3 mg SiOz/l.

De laveste verdier for vannets silisiuminnhold ble md&lt pd observasjons-

darene den 16. juli og 29. juli 1969.
Minimum-, middel~ og meksimumverdier er gjengitt i tabell 29, mens variasjons-
bredde, middelverdier og standardavvik i tidsperioden 28. mai til 8. oktober

1969 er gjengitt i tabell 30.

Tabell 29. Silisiumi mg SiOp/l. Minimum-, middel- og meksimumverdier

pé de enkelte observasjonsdager 1 1969

Dato Minimum Middel| Maksimum
P8/5 1,5 2,9 3,6
3/7 2,0 2,9 4,3

h6/7 1,2 1,7 2,7
e9/T 1,2 1,9 2,9
13/8 1,5 3,0 L,6
19/9 2,5 2,8 3,5
8/10 2,0 2,4 3,3 |
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Tebell 30. Silisium i mgASXEIl. Variasjonsbredde, middelverdier

og standardavvik

lAntall verdien Variasjonsbredde~Middelverdierfigi?iard“
45 1,2 - k4,6 2,5 i 0,86

Total hérdhet

Total hérdhet er ikke blitt m8lt i undersgkelsesperioden i 1969. Minimum-,
middel- og meksimumverdier p& de forskjellige cbservasjonsdeger i tidsperioden
2k, januar 1962 til 12. april 1966 er gjengitt i tabell 31.

Tabell 31. Total hérdhet (mg Cal/l). Minimum—, middel- og meksimum-

verdier pé de enkelte observasjonsdeger

Dato | Minimum Middel {Maksirum

1962

2L /1 21,6 22,0 22,4

27/2 21,7 22,5 23,7

14/5 21,5 | 21,7 21,9

25/9 21,6 21, 21,2

igg/ll 20,9 21,2 21,7
T/3 21,6 22,9 26,0

1965

25/3 21,5 22,7 28,1

1966

}2/& 21,5 | 23,9 28,2

Middelverdien for vannets totale hérdhet i undersgkelsesperioden var
22,4 mg Ca0/1, med et standardavvik pd 1,55. Verdiene verierte i undersgk-
elsesperioden i omrddet 20,9 - 28,2 mg Cal/l.
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7.3. Diskusjon av de hydrografiske forhold

7.3.1.  Tyrifjorden

Underspgkelsen har vist at det til sine tider kan vere visse variasjoner
med hensyn til temperaturforholdene i de forskjellige deler av Tyrifjorden.
I de nordlige omrdder var sdledes temperaturen i overflatelagene om som-
meren 1 - 2°¢C hoyere enn i de sentrale deler av innsjgen. Videre synes

det som om oppvarmings- og avkjslingsperiodene om viren og hosten gior

seg hurtigst gjeldende i de nordvestlige omrider av innsjgen. Dette

kan ha flere arsaker. For det forste er Storelvas virkning storst i
innsjoomrddet som grenser opp mot Tyristranda - Vikersund. Dette vil

ha betydning for temperaturvariasjonene vir og hgst, men det vil ogsi
influere pid forholdene i overflatelagene under stagnasjonsperiodene.

For det andre er innsjgen grunnere i nord, noe som ogsad kan ha betyd-

ning for vannmassenes temperaturforhold. Endelig kan vindretningen,

som blant annet har betydning for oppstuing o.l., vaere &rsak til varia-
sjoner i overflatevannets temperatur. At de varme overflatelagene har stgrre
mektighet i de sentrale omrdder enn i de perifere, henger uten tvil sammen

med dybde og vindforholdene.

P& grunnlag av det foreliggende analysemateriale er det grunn til & anta

at vdr- og hgstfullsirkulasjonsperiodenes varighet er ca. 1 mdned.

Szrpreget for Tyrifjorden er vannets relativt konstante kjemiske for-
hold bdde med hensyn til tiden og med hensyn til observasjonsstedene.

Til tross for det relativt store observasjonsmateriale, som nd foreligger,
for innsjgen, kan man ikke for noen kjemisk komponent konstatere for~
skjeller fra stasjon til stasjon, som er statistisk sikre. T enkelte
perioder, som f.eks. om viren og sommeren, kan det synes som om de kjemiske
forhold i de nordvestlige deler av innsjoen, serlig i overflatelagene,

er noe avvikende fra forholdene i de svrige deler av innsjsen, men for-
skjellene er si smi at man ikke statistisk kan pistf at de er reelle.

De konstante kjemiske forhold i Tyrifjorden har sammenheng med de store
innsjger som hovedtyngden av vannmassene mi passere. Begnavassdraget
passerer siledes en rekke storre innsjger, blant annet Sperillen, for

den renner sammen med Randselva, som ogsi kommer fra en stor innsijo,
nemlig Randsfjorden. Den teoretiske oppholdstid i de nevnte innsjger

er henholdsvis ca. 210 dsgn og ca. 3,3 &r, og de vil derfor 1 vesent-

lig grad bidra til en utjevning av de kjemiske forhold i vassdraget.
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Den elektrolytiske ledningsevne i de sydlige omrdder av Randsfjorden
varierte i 1967 - 1968, fra 35 til u42uS/cm ved ZOOC, og det er narliggende
&4 anta at elektrolyttinnholdet ved utlgpet fra Sperillen ogsd er relativt
konstant. N3r man samtidig tar i betraktning at middelvannfgringen i
Begna og Randselva etter samlop utgisr over 90% (91,4) av den midlere
avrenning fra Tyrifjorden, er det all mulig grunn til & slutte at det

md vare smd variasjoner i vannets elektrolyttinnhold i Tyrifjorden.

Det som kanskje er mest forbausende i denne sammenheng, er de relativt
konstante verdier bdde med hensyn til tid og sted for vannets innhold
av plantenaringsstoffer, organisk materiale og andre forurensningskompo-

nenter som tilfpres Storelva og de nedre deler av hovedvassdraget.

De viktigste kilder ndr det gjelder vassdragets innhold av kjemiske kompo-

nenter, ogsd forurensningskomponenter, er fplgende:

1. Nedbgrens innhold av kjemiske komponenter
2. Berggrunnen og lgsavsetningenes konsistens
3. Skog~ og jordbruksvirksomhet

4, Utslipp av kloakkvann

5. Utslipp av industrielt avlgpsvann.

I 1955 ble det i Norge satt i gang en nedbgrkjemisk underspgkelse som

har gdtt ut pd innsamling av mdnedlige prover fra 7 faste stasjoner rundt
omkring i landet. Det kjemiske analysearbeidet er blitt utfert ved Den
Internationella Meteorologiska Institutionen i Stockholm. Som et eksempel
pé& hva de nedbgrkjemiske forhold kan bety for avrenningsvannets kjemiske
sammensetning, er middelverdiene for svovel, klorider, nitrater og ammonium
for et 4r i tidsperioden 1955 - 1966 for de 3 narmeste stasjoner angitt

i tabell 32.

Tabell 37, Arsmiddelverdier for nedbgrkjemiske data i tidsperioden
1955 - 1966 (mg/mz)

lstasion . Svovel = Klorid | Nitrat =~ Ammonium 3
[Cresd L o-S- cL | NO.-N NH_-N i
: : 3 3 :
Fanardken 389 ;s 56 92 |
Kise, Hedmark | 584 | 183 114 128 i
Dalen, Telemark | 516 349 115 92 §
i i
Middel 488 326 | 95 104 ;
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I et s& stort omrdde, som det her er snakk om, vil selvsagt nedbprens
innhold av forskjellige kjemiske komponenter variere. Hvis man beregner
nedbprens bidrag til avrenningsvannets innhold av de ovenfornevnte kompo-
nenter ut fra middelverdiene pid de 3 stasjoner fir man Folgende resul-

tat (tabell 33):

Tabell 33. Nitrat, ammonium, sulfat, klorid. Nedbgrens og kloakkvannets

bidrag samt middelverdier for observasjonsresultater pd st. 5

! i Sulfat { Klorid Hitrat | Ammonium 'Total N ;
‘ i mg 804/1; mg C1/1 |} ug N/1 | ug N/1  ug N/1
Tilskudd fra nedbor % 2,66£ 0,59 173 189 362
Tilskudd fra boligkloakk ; 0,06 | 70
Tilsammen g 2,56 0,65 173 188 432
Middelverdier, st. 5 | 8,3, 1,2 | 145 150 235
H i H

Av dette gdr det frem at ca. halvparten av vannets innhold av sulfater
og klorider stammer fra nedbgren. Kloakkvannets (ca. 85.000 personer)
bidrag til vannets innhold av klorider er forsvinnende lite, dvs. ca.
5%. Den pvrige andel (ca. 46%) md stamme fra de marine avsetninger i
den nedre del av nedbgrfeltet. Avlgpsvannet fra boligkloakker repre-
senterer 70ug N/1 som total nitrogen, tilsvarende ca. 24% av vannets
totale innhold av denne komponent. At nedbgrens andel er storre enn
avrenningsvannets reelle innhold m& ses i sammenheng med for det forste
at de nedbgrkjemiske forhold verierer fra mined til mined og fra &r til
dr. Videre md verdiene vurderes p3d bakgrunn av den store vannomsetning
i nedbgrfeltet som ngdvendigvis md medfpre en omsetning ogsd av nitrogen-

forbindelser f.eks. i jordsmonn, vegetasjon osv.

Forelppig foreligger ingen data om nedbgrens fosforinnhold. Hvis man
beregner boligkloakkvannets bidrag til vannets innhold av totalfosfor
pd samme mite som ovenfor, skulle avrenningsvannet fra Tyrifjorden inne-
holde ca. 22ug total P/1. Men pd grunn av fosforets evne til & danne
tungt lgselige forbindelser, som i stor utstrekning blir holdt tilbake
i vassdraget og i jordsmonnet, kan man ikke vente et s& heyt fosfor-
innhold. Selv det fosfor som tilfgres innsjgen direkte via kloakkled-

ninger vil i stor utstrekning sedimentere lokalt, og siledes (i hvert-
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fall forelopig) i liten grad bidra til en okning av vannets fosforinn-
hold i selve hovedvannmassene. Hvis vi antar at kloakkvann fra ca. 20.000
mennesker fores direkte ut i Tyrifjorden og Storelva, og man videre antar
at fosforet vil holde seg i lgsning, ville dette forgke fosforinnholdet
i Tyrifjorden med ca. 5ug P/1. TFosforet vil imidlertid, som nevnt, i
Stor utstrekning sedimentere, dvs. lagres i innsjgens bunnsedimenter.
Hvis f.eks. halvparten av de ca. 28 tonn fosfor, som de nevnte 20.000
mennesker produserer i lgpet av et &r, gikk i opplgsning, ville fosfor-
innholdet i Tyrifjordens bunnsedimenter cke med ca. 14 tonn pr. 8r. Selv
om disse fosformengder i det vesentligste sedimenterer lokalt utenfor
kloakkvannsledningene, vil de ikke giore nevneverdig skade for tilforse-
len av organisk materiale (og dermed oksygenforbruket) blir s& stor at
det oppstdr et reduktivt milje i de bunn-nere sjikt. Ut fra denne an-
takelse har vannets innhold av totalfosfor, som fplge av det ndvarende
kloakkvannsutslipp, okt med 2 - 3ug P/1.

Jordbruket og visse industrivirksomheter i omridet bidrar blant annet

med tilfpgrsler av plantenzringsstoffer - fosfor og nitrogenforbindelser.
Det foreligger ingen opplysninger om hvor store bidragene fra disse virk-
somheter er. Hva som tilfpres vassdragene fra jordbruket er blant annet
avhengig av driftsmiten, jordarealenes beliggenhet i forhold til vass-
draget, jordsmonnet og de topografiske forhold. Rent generelt regner

man i Sverige med fplgende kvantiteter nir det gjelder avrenningen fra
dyrket mark: 1 personekvivalent tilsvarer 1 ha nir det gijelder total
nitrogen og 10 ha for totalfosfor.

For Tyrifjorden tilsvarer dette:

Hele nedbgrfeltet: Total nitrogen ca. U45.000 personekv.
Total fosfor " 4,500 "
3 i1 97
Det 1lokale nedhgorfelt: Total nitrogen 11.200
Total fosfor " 1.100 "

Sammenliknet med befolkningen, er dette szrlig for fosfortilforslenes

vedkommende, smd mengder.

I folge NIVA's rapport av mars 1965 (0-348. Forurensningssituasjonen
i Adalselva, Randselva og Storelva) er Adalselva og Storelva sterkt belastet

med organisk materiale. P3 en stasjon like nedenfor Hgnefoss tilsvarte
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vannets innhold av organisk materiale ca. 8 mg 0/1, mens pi en stasjon

ner utlgpet i Tyrifjorden var verdien 7,7 mg 0/1l. Undersokelsen i 1967 =~
1968 har vist at p& stasjon 4, som ligger et stykke utenfor Storelvas
innmunning i Tyrifjorden, tilsvarte middelverdien for vannets innhold

av slikt materiale 3,2 mg 0/1 med en variasjonsbredde fra 1,6 til 4,2

mg 0/1. Selv om observasjonsmaterialet fra Storelva og Tyrifjorden (stasion
4) er fra forskjellige tidsperioder, indikerer det likevel at det md

foregd en utstrakt sedimentasjon 1 Storelva og i innsjgomrddet like uten-
for Storelvas munningsomrdde. Som tidligere nevnt var middelverdien

for vannets innhold av organisk materiale den samme pd alle observasjons-
stasjoner i Tyrifjorden. Det er heller ingen vesentlig forskjell i vannets
fargepdvirkning og innhold av partikulart materiale fra stasjon til stasjon,
men i enkelte perioder var verdiene for disse komponenter noe hgyere

i de nordvestlige deler enn i Holsfjorden.

Oksygenmetningen i Tyrifjorden er relativt stabil i lgpet av en drssyklus.
De noe hgyere metningsverdier i epilimnion om sommeren enn om vinteren
har sammenheng med at vannmassene stdr i kontakt med luften. Algeutvik-
lingen gjennom fotosynteseprosessen spiller en viss rolle for produksjon
av oksygen i overflatelagene. Vannets pH-verdier og forbruk av nitra-
ter i soumerhalvirettyder pd at produksjonen kan vare av betydning. For-
bruket av oksygen i dyplagene, som folge av nedbrytning av organisk mate-

riale, var lite p&d alle stasjoner.

Vannet har en ngytral eller svakt sur karakter. De noe hgye pH-verdier
i overflatelagene om sommeren skyldes algeproduksijon ved forbruk av karbon-

dioksyd under fotosynteseprosessene.

7.3.2. Steinsfiorden

Vannmassene i Steinsfjorden og Tyrifjorden er i kvalitativ sammenheng svert
forskjellige. Middelverdien for vannets spesifikke elektrolytiske lednings-
evne er sdledes henholdsvis 88 og 32uS/cm (20°C). Tabell 34 viser imidler-
tid at det er liten forskjell pd ionesammensetningen 1 de +to vann-
typer. Middelverdiene for vannets innhold av plantenaringsstoffer, fosfor-

og nitrogenforbindelser, i de to vanntyper gir frem av tabell 35.
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Tabell 34. Tyrifjorden - Steinsfijorden. Ionesammensetning som ekvivalent-

prosenter
%omponent Tyrifjorden | Steinsfjorden:
Kalsium, 65,2 66,9
Magnesium, 19,4 17,3
Natrium, 12,0 13,8
Kalium, 3,4 2,0
Hydrogenkarbonat , 59,1 69,9
Klorid, 11,3 11,1
Sulfat, 29,6 ! 19,0

Tabell 35. Tyrifiorden - Steinsfijorden. Vannets innhold av plantenerings-

stoffer
7 g
Komponenter Tyrifjorden : Steinsfjorden
.Total fosfor, ug P/1 10 15
Orto fosfat, ug P/1 L 5
Total nitrogen, ug N/1 290 : 231
]Nitra’c5 ug N/1 160 110

Som tabellen viser er det spesielt vannets innhold av fosforforbindelser som
er nce hoyere i Steinsfjorden enn i Tyrifjorden. Dette ved siden av hgyere
saltholdighet, s@rlig av kalsiumsalter, betyr at Steinsfjorden er langt mer
produktiv enn Tyrifjorden. Produksjon av organisk materiale betinger blant

annet et visst oksygenforbruk i dyplagene under stagnasjonsperiodene.

Middelverdiene og variasjonsbredden for en del kjemiske komponenter i Steins-—

fjorden er fremstilt i tabell 36 (neste side).

Steinsfjorden er siledes noe eutrofiert og md henregnes til de s&kalte meso-

trofe innsjgtyper, mens Tyrifjorden forelppig herer til de oligotrofe innsje-
typer.



Tabell 36. Steinsfjorden.

..‘7)4..

enkelte komponenter. Variasionsbredde og

middelverdier

Variasjonsbredde?Middelverdier

Komponent

pH 6,4 - 8,4 7,5
Spes.el.ledningsevne, 20°C, us/cm 78,4 - 105 88,0
Farge, mg Pt/1 27 - 33 17
Turbiditet, mg SiOQ/l 0,11 - 2,2 0,9
Permanganattall, mg 0/1 2,2 - 3,3 2,7
Dikromattall, mg 0/1 8,3 =~ 13,8 10,6
Klorid, mg C1/1 3,4 - n,7 3,8
Sulfat, mng Soq/l 5.4 - 9,4 8,8
Nitrat, ug N/1 45 - 230 110
ETotal nitrogen, g N/1 180 - 390 231
gAlkalitet, ml N/10 HCL/1 6,04 - 8,76 6,73
Total hirdhet, ng Ca0/1 20,9 - 28,2 22,3
gKalsium, mg Ca/l 12,3 - 13,9 13,0
%Magnesium, mg Mg/1 1,81 - 2,47 2,04
gNatrium, mg Na/l 2,62 - 3,81 3,07
Kalium, mg K/1 0,68 - 0,83 0,74
iSilisium, ng $10,/1 1,2 - 4,6 2.5

Ortofosfatinnholdet ligger gjennomgdende lavere enn 5ug P/1.

Vannets total-fosfatinnhold ligger hovedsakelig i omprddet 10 - 15pg P/1.
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BIOLOGISKE FORHOLD

Materialet som belyser forholdene er sparsomt, og ufullstendig bearbeidet.
Planktonobservasjoner fra Holsfjorden 1 1967 er stilt sammet i tabell 37,
hvor det fremgir at bdde gronnalger og diatoméer er godt representert

vir, sommer og hegst. Tallmessig er det de tre diatoméartene Asterionella

formosa, Fragilaria crotonensis og Tabellaria fenestrata som dominerer.

De pvrige algeklassene spiller en underordnet rolle. I denne forbindelse
er det imidlertid & bemerke at pd grunn av den relativt store maskevidden
(20u) i innsamlingshivene, vil ikke chrysophycéflagellater og andre nanno-
planktoniske former bli innfanget. Forpvrig kan man legge merke til at
dyreplanktonet delvis er godt utviklet. Dette gjelder spesielt materi-
alet fra juli der det er tydelige forekomster av flere rotatoriearter

og krepsdyr.

I 1930 ble planktonet i Tyrifjorden undersgkt av Strom (1932). De regi-
strerte organismene fremgdr av tabell 38. Ved en sammenlikning av resul-
tatene fra de to undersgkelsene ser man at det er funnet en del flere
arter i 1930, men dette skyldes vesentlig at Stroms artsliste er basert
p& kvantitative prover. Tar man hensyn til dette ved vurderingen, er

det en tydelig likhet i resultatene. Det er derfor indikasjoner pd at
planktonet i1 Tyrifjorden ikke har forandret seg vesentlig pd de 30 -

40 ar, og at innsjgen stort sett har bevart sin oligotrofe karakter,

i hvertfall i omrdder med stgrre dyp.

Forholdene i Steinsfjorden er i biologisk sammenheng mer preget av
naringsrike vannmasser. Vinteren 1961 kom det til utvikling en masse-

oppblomstring av Oscillatoria rubescens (Skulberg 1964). Som for Hols-

fjorden gjelder det at det bare er ufullstendige resultater som fore-

ligger fra lokaliteten.
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Organismer funnet i hdvtrekk fra Holsfjorden.

Organismer

5/5-67

L/7-6714/12-67

BACTERIOPHYT

cf, Sphaer

CYANOPHYCEAE
Anabaena f
Coelosphae

Oscillator

A

otilus natans Kiitz.

los-aquae (Lyngb.) Breb.
rium Ndgelianum Ung,

ia Vaucher sp. (6-7 u)

CHLOROPHYCEAE

Arthrodesmus Ehrenb. sp.

Botryococe

us Braunii Kitz.

Closterium cf. Kutzingii Breb.

Coelastrum
Dictyospha
Eudorina e
cf. Gemell
Gloeococcu
Gloeocysti
Nephrocyti

microporum Nigeli

erium pulchellum Wood

legans Ehrenb.

icystis neglecta Teiling em. Skuja

s cf. schroeteri (Chod.) Lemm.

s cf. planctonica (W. & G.S. West) Lemm.

um Agardhianum N&geli

Pandorina morum Bory

Pediastrum

duplex Meyen

Staurastrum cf. lunatum Ralfs

Staurastrum cf. pseudopelagicum W. & G.S. West

Staurastrum Meyen spp.

BACILLARIOPHYCEAE

Achnanthes
Asterionel
Cyclotella
Diatoma el
Fragilaria
Fragilaria
Melosira ¢
Melosira c
Melosira Ag. sp.

Surirella elegans Ehrenb.

Bory sp.
la formosa Hass.

Kutz. sp.
ongatum Ag.

crotonensis Kitton

Lyngb. sp.

f. ambigua (Grun.) O. Miller

f. italica (Ehrenb.) Kitz.

Nt

w

(forts.)
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Organismer

5/5-67 |

4/7-867

4/12-67

BACILLARIOPHYCEAE (forts.)
Synedra acus Kutz.
Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kutz.
Tabellaria flocculosa (Roth) Kitz.

Tabellaria flocculosa var. Teilingii Knudson

CHRYSOPHYCEAE

Dinobryon divergens Imhof

DINOPHYCEAE
Ceratium hirundinella (0.M.F.)} Schrank

Peridinium Ehrenberg sp.

PROTOZOA

f. Codonella cratera Leidy

ROTATORIA
Asplanchna Gosse sp.
Conochilus cf. unicornis Rouss.
Keratella cochlearis (Gosse)
Notholca longispina Kell.
Polyarthra cf. platyptera Ehrenb.

CRUSTACEA
Bosmina coregoni Baird
Cyclops O.F. Miller sp.
Daphnia hyalina var. galeata Sars
cf. Diaptomus Westwood sp.
Heterocope Sars sp.

Nauplier

VARIA
Fibre (trachéer og tracheider)
Diverse organiske fragmenter
Exuvier
Humuspartikler med utfelt jern
Sand

NN R

w W W W

W NN

W W
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Tabell 38. Planktonorganismer i Holsfjorden juni-september 1930

(Omarbeidet etter Strem 1932. Synonomer og autornavn
er tilfeyd.)

CYANOPHYCEAE
Anabaena flos-aquae (Lyngb.) Breb.
Aphanocapsa delicatissima W. & G.S. West
Chroococcus limneticus Lemm.
Coelosphaerium Négelianum Ung.

Merismopedia tenuissima Lemm.

CHLOROPHYCEAE
Arthrodesmus incus Hass.
Asterococcus limneticus G.M. Smith
Botryococcus Braunii Kitz.
Chlamydomonas Snowii Printz
Closterium aciculare var. subpronum W. & G.S. West
Cosmarium depressum var. acondrum (Boldt) W. & G.S. West
Cosmarium margaritiferum Menegh.
Crucigenia irregularis Wille (= C. rectangularis (A. Braun) Gay)
Mougeotia Ag. sp.
Oocystis Nigeli sp.
Palmellacea
Quadrigula Pfitzeri Schroeder
Sphaerocystis Schroeteri {= Glocococcus Schroeteri (Chod.) Lemm.)
Staurastrum gracile Ralfs
Tetrastrum Chod. sp.

Ulothrix Kitz. sp.

BACILLARIOPHYCEAE
Asterionella gracillima (Hantzsch) Heib.
Cyclotella comta (Ehrenb.) Kitz.
Melosira distans (Fhrenb.) Kitz.
Melosira Ag. sp.
Surirella splendida (= S. robusta var. splendida (Ehrenb. ) van Heurck)
Synedra nana Meister

Synedra Ehrenb. sp.
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BACILLARIOPHYCEAE (forts.)
Tabellaria binalis (Ehrenb.) Gran.
Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kitz.
v var. asterionelloides Gran.

Tabellaria flocculosa var. pelagica (= T. flocculosa var. Teilingii
Knudson)

DINOPHYCEAE
Ceratium hirundinella (O.F.M.) Schrank
Glenodinium (Ehrenb.) Stein
Gymnodinium fuscum (Ehrenb.) Stein
Gymnodinium helveticum Penard
Gymnodinium cf. veris Lindem.
Gymnodinium {(Ehrenb.) Stein sp.
Gyrodinium Kofoid & Swezy sp.
Peridinium inconspicuum Lemm.

Peridinium laeve Huitf.-Kaas

CHRYSOPHYCEAE
Chromulina cf. globosa Pasch.
Dinobryon suecicum Lemm.
Mallomonas acaroides Porty
cf. Phacomonas pelagica Lohm.

Rhizochrysis Scherffelii Pasch.

ANDRE ALGER
Cryptomonas Ehrenb. sp.
Rhodomonas lens Pasch. & Ruttn.

Rhodomenas Karsten sp.

MYCOPHYTA
Uldentifisert phycomycet

PROTOZOA
Codonella cratera Leidy
cf, Colpoda Steinii Maupas.
Didinium Stein sp.

Euglypha Dujardin sp.
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PROTOZOA (forts.)
Lohmaniella oviformis Leeg.
Strombidium Clap. & L. sp.

Diverse uidentifiserte

ROTATORIA
Cf. Ascomorpha ecaudis Perty
Asplanchna priodonta Gosse
Conochilus unicornis Rouss.
Notholca longispina -Kell.
Polyarthra platyptera Ehrenb.

CRUSTACEA
Bosmina obtusirostris var. arctica Liljeb.
" var. lacustris Sars
Bythotrephes longimanus Leidy
Cyclops lacustris (= C. strenuus var. lacustris (Sars))
Cyclops strenuus Fischer
Daphnia galeata (D. hyalina var. galeata Sars)
Dizptomus gracilis Sars
Holopedi-m gibberum Zadd.
Leptodora Kindtii (Focke)
Limnocalanus macrurus Sars

Nauplier

ANDRE

Hydrachnide larver
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BAKTERIOLOGISKE FORHOLD

I underspkelsesperioden 1967 - 1968 ble det samlet inn bakteriologiske
prover fra de 5 stasjoner i Tyrifiorden i alt 5 ganger. Analyseresul-

tatene er giengitt i tabell 39.

Analyseresultatene viser at Tyrifjordens vannmasser i enkelte perioder

og pa enkelte steder er betydelig bakteriologisk forurenset. De hgyeste
bakterietall, i hvertfall hva coliforme bakterier angdr, ble funnet pa
sensommeren og hgsten. Dette er en vanlig foreteelse og henger sammen

med at vannets temperatur og vekstbetingelser for ovrig er gunstige i

denne tidsperiode. Ut fra stasjonenes beliggenhet burde vannets bakterie-
innhold vere hpyest pd stasjon Y4, som ligger like utenfor Storelvas munnings-
omrdde. P& enkelte observasjonsdager (5/5, 6/7 og 26/10 1967) var ogsa
dette tilfelle, men p& andre observasjonsdager (30/8 - 1/9 1967 og 26/2
1968) var bakterietallene minst like hgye pd stasjon 5 (Vikersund) og
stasjon 2 (Sylling). Bakterietallene var vanligvis hoyere pd stasjon

5 enn f.eks. p& stasjon 3, noe som viser at vannmassene i stor utstrekning
beveger seg fra Storelva langs Tyristranda til Vikersund. Det bakterio-
logiske analysemateriale tyder altsd ogsd p& at Storelva i relativt liten
grad blander seg inn 1 Holsfjordens hovedvannmasser. De hgye bakterie-

tall pd stasjon 2 har sammenheng med lokale utslipp av kloakkvann i Sylling-
omrddet. Badevirksomheten i dette omridet kan sannsynligvis ogsd ha en

viss betydning.
STROMUNDERSPKELSER

Strgmunderspkelser i innsiper er vanligvis meget vanskelige og arbeids-
krevende foretakelser. Strgmhastigheten er nemlig ofte s& liten at den
ikke lar seg registrere med vanlig konvensjonelt mdleutstyr. I de Ffleste
tilfeller er det derfor ngdvendig 3 bruke merkestoffer eller tracere.

Man kan skille mellom to typer tracere, nemlig naturlige og kunstige
tracere. Med naturlige tracere forstdr man fysisk-kjemiske og biologiske
komponenter som forefinnes naturlig i tillgpsvannmassene og som man kan
folge utbredelsen av i innsjoen. Kunstige merkestoffer eller tracere

er stoffer som tilsettes vannmassene og som man senere forsgker & folge
utbredelsen av. Vanligvis brukes et eller annet radicaktivt sporstoff,
fargestoffer (rhodamin B), merkebakterier o.1. Underspgkelser, som gér

ut pd 3 bruke kunstige tracere,er meget arbeidskrevende og kostbare.
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Da instituttet utarbeidet sitt undersckelsesprogram, ble det derfor antatt
at det ville vere mulig & bruke naturlige tracere for sid noenlunde &
klargjore hvordan Storelvas vannmasser forplantet seg i innsioen. Imid-
lertid viste det seg at det var meget vanskelig & finne en egnet natur-
lig tracer som man kunne folge utbredelsen av i innsjgen. Dette har sin
arsak i at de kjemiske forhold er relativt konstante i hele Tyrifjorden.
Selv de bakteriologiske forurensningspdvirkninger var relativt konstante
over hele innsjgen, men vanligvis var det noe hgyere verdier i den nord-

vestlige delen av innsjcen enn i innsjsen for ovrig.

De viktigste faktorer som kan ha betydning ndr det gjelder stromnings-

forholdene i en innsip, er folgende:

. Innsjebassengets form og morfologil

. Beliggenhet av utlppet i forhold til tillgpet (ene)
Innsjpens storrelse i forhold til nedbgrfeltet

. Hedbgrforheld

Vind- og bglgeforhold

. Temperatur og klimaforholid.

a0 Fow N

Som de fleste norske innsjger er Tyrifjorden lang, smal og dyp, og er

i sd mdte en typisk norsk fjordsjs. Allikevel atskiller den seg fra

de fleste andre slike fjordsjser ved at bide hovedinnlep og avigp ligger
i de nord-nordvestlige deler av innsjoen - noe som selvsagt md ha stor
betydning for hvordan hovedtilsigsvannmassene forplanter seg sydover

i innsjpen (Holsfjorden).

P& grunnlag av vannfgringsdataene og innsjgens utforming er det foretatt

noen teoretiske betraktninger angdende stromforholdene i Tyrifjorden.

Under vinterstagnasjonsperioden md gjennomstrgmningen pd grunn av tempera-
turforholdene 1 elven og innsjgen 1 det vesentligste foreghd i overflatelagene.
Ut fra de foreliggende temperaturobservasjoner er det nerliggende & anta

at de gverste 8 - 10 meter er sterkest bergrt av giennomstrpmingseffekten.
Vannferingen i bade tillgp og avlgp er i disse perioder ca. 120 m3/sek.

Hvis disse vannmasser brer seg ut i overflatelagene ned til ca. 8 meters

dyp og beveger seg 1 et 3 km bredt belte (avstanden mellom Bpnsneslandet

og Tyristranda) vil stromhastigheten bli (x = hastighet i cm pr. sek):

300.000 . 800 . x = 120.000.000

x = 0,5 dvs. 0,5 cm pr. sek




Dette viser at selv om vannmassene skulle bevege seg etter et annet

monster, md stromhastighetene i alle tilfeller vere meget lave.

I den isfrie &rsperiode er situasjonen samnsynligvis en helt annen. Strom-

gig av vind- og temperatur-

£

ningsmensteret vil da blant annet bli avhen
forhold, vannstandsvariasjoner, stdende bplger osv. I en innsjp som
Tyrifjorden, hvor vannets innhold av salter er meget lavt, er tettheten
i det vesentligste betinget av temperaturen. Derfor vil Storelvas vann-
masser forplante seg gjennom innsjgen i de lag hvor temperaturforhcoldene
tilsvarer elvevannet. I oppvarmnings- og avkjolingsperiodene vil derfor

siennomstrgmingen ofte foregd i dyplagene.

Flomperiodene vil selvsagt pavirke bdde strgmmgnsteret og strgmhastig-
heten. I 1967 begynte virflommen rundt 12. mal og kulminerte ca. 7.
juni. I denne periode steg vannstanden ca. 2,2 meter - nce som tilsvarte
et magasin pd ca. 280 mill. ma. Hvordan vannmassene forplantet seg inn-
over i Holsfjorden er det vanskelig 32 ha noen formening om, men vann-
standsgkningen fant imidlertid sted under sirkulasjonsperioden da det
var ensartet temperatur fra bunn til overflate. Det er derfor rimelig

% anta at det dreide seg om en suksessiv forskyvning av vannmassene innover

[

Holsfjorden. I den pafplgende periode fra 7. juni til 3. juli sank
igjen vannstanden til normalniviet. I denne periode var det etablert

en termisk lagdeling, og avrenningen ville derfor bare bersre overflate-
lagene. Overflatestrpgmmens retning ville imidlertid i noen grad vere
influert av vindretning og vindstyrke. Det er rimelig A anta at det

i samme periode var en motglende kompensasjonsstrem i dypet, med hoved-

retning innover Holsfjorden (Strgm 1932).

Vindens betydning for strgmninger i overflatelagene er bergrt ovenfor.
Disse overflatestrommer kan ogsd medfere kompensasjonsstrommer i dyp-
lagene (under sprangsjiktet), men det er ingen grunn til her teoretisk

4 behandle disse kompliserte forhold nzrmere.



Viren 1968 ble det ved to anledninger, nemlig den 29. april og 15. mai
samlet inn prover fra 1 meters dyp pd i alt 17 stasjoner i omridet Stor-
elva - Vikersund. Prgvene ble analysert pa i alt & forskjellige kompo-
nenter. Hensikten med disse observasjoner var eventuelt & pavise over-
flatestrpgmretninger i en vdrflomperiode. Analyseresultatene er gjen-
gitt i tabell 40. Provetakingsstedene er avmerket pd figur 28. I figur
29 er isolinjene for farge tegnet opp. Den overveiende sannsynlige
strgmretning pd de to chservasjonsdager er tegnet inn p& samme figur.
For vurdering av stromretningen er alle observasjonsresultater lagt til
grunn. Storelvas vannmasser beveger seg forst 1 retning mot Tyristranda
hvorfra de s3 mi boye av sydover. Den fgrste observasjon (29. april)
ble foretatt under stigende vannstand, og det er derfor rimelig at det
pa denne tid gikk en strom sydover Holsfjorden, noe som ogsd observa-
sjonsmaterialet indikerte. Den 15. mal var ogsd hovedstromretningen
Storelva - Tyristranda - Vikersund. P& denne tid avtok imidlertid vann-
standen, og derfor skulle man vente en stromkomponent ut fra Holsfjorden.

Dette blir ogsd tydelig tilkjennegitt gjennom observasjonsmaterialet.

Av den bakteriologiske undersckelse gir det ogsd frem at bakterietallet,
b&de coliforme bakterier og kimtall, vanligvis var betydelig hoyere bade
pé& stasjon 4 og 5 enn det var pd de ovrige stasjoner i Holsfjorden. Dette
er ogsd et godt indisium p3 at Storelvas vannmasser forplanter seg hen-
imot Vikersund uten i vesentlig grad & blande seg i Holsfjordens vann-
masser. Det foreligger imidlertid for fa observasjoner til en kvanti-

tativ beregning av Storelvas innvirkning p2 vannmassene i Holsfjorden.



Tabell

Lo,

Tyrifijorden. Fysisk-kijemiske analyseresultater fra 1 meters dyp

Stasjonsplassering, se figur 29.

3 fkende vann-
263 m /sek stand

Dato: 29. april 1968. Vannstand: 4,46,. Vannforing: 3
Temp. | pH |Spes.el. Farge: Turbiditet Km0, - ; Tot.P! Nitrat: Sikte-
Stasjon| -C ledn.e. | mg mg itall ug g dyp ¥
wS/em |Pt/1, §i0,/ mg O/1| P/L, W/1 |m
A |u,65 |6,98] 27,2 33 4,2 g
B 4,70 [6,95] 27,2 35 4,9
c  |4,62 {6,393 28,8 | 32 4,2
D {4,85 |6,30! 29,5 33 3,8 |
E |5,80 16,93 29,3 | 35 b1 §
F 5,30 /6,83 29,0 33 3,5 |
G 5,00 |6,90| 29,3 | 32 3,5
H 4,20 |6,90¢ 30,0 32 3,5
I 13,70 |6,92] 32,2 | 22 2,0
J 13,70 {6,901 32,0 | 22 2,1
L 3,76 16,95 32,7 | 19 1,3
M 13,72 {6,90| 32,2 | 25 2,9
N 3,70 |6,92] 32,0 | 23 2,0
o 3,75 16,90 31,6 | 26 3,0
P 13,75 l6,95| 32,2 | 20 1,8
i R 13,95 16,95{ 32,7 | 16 0,8
% s 13,95 16,97{ 33,0 ! 15 0,4 ,
3 Avtaken@e
Dato: 15. mai 1968. Vannstand: 4,58. Vannfpring: 287 m /sek ‘ vannstand
A 15,00 7,05% 31,6 i 29 2,5 1 u,3 i 8,5 | 175 § 6,5 |
' B 5,00 (7,04 32,0 | 26 2,8 3,6 | 9,01 175 | 3,0
c Is,07 {7,02! 32,0 ! 25 1,3 5,0 (45,0 ! 185
D (4,70 {7,001 33,8 | 15 1,1 1,3 | 8,0 | 175 ,
'+ E 5,10 7,00 33,6 | 15 1,3 3,6 | 9,0 | 190 ,
F |ju,90 {6,90| 32,8 | 18 1,0 3,7 | 9,5 { 175 R
6 5,15 5,95| 32,0 | 17 0,9 3,7 | 7,0 | 175 ,
H 4,90 6,95 33,0 | 1u 0,8 3,5 7,5 | 175
I 5,05 6,91% 32,8 i 1b 0,4 3,6 | 7,5 | 175
J 5,10 |5,921 32,2 | 17 0,6 4,3 | 7,5 | 170
L 5,05 16,901 30,0 | 20 1,3 3,5 | 7,5 | 165 3,0
M 5,30 |6,92| 30,8 |29 2,2 3,6 10,0 | 170
N 5,50 5,90 31,0 | 29 1,8 4,5 |11,5 | 170
0 5,10 6,95| 34,0 | 1 0,8 3,6 16,5 | 180 ,
P 5,05 |7,00| 3u,0 | 12 0,9 3,5 16,5 | 175 ,
R 4,85 6,92 | 33,8 i 12 0,5 3,6 |28,0 | 175 | 8,0
s 4,70 [6,90 | 33,0 | 14 0,6 3,6 |13,0 | 180




Fig.28
TYRIFJORDEN

Stasjonsplassering 29/4 og 15/5 1968
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Fig.29
TYRIFJORDEN

Fargemalinger (mgPt/l) fra 1 meters dyp

Antatte isolinjer for farge

2974 1968 Dominerende stromretning i overflaten — 15/5 1968

N

29
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SAMMENFATTENDE DISKUSJON

Storsteparten av Tyrifjordens nedborfelt er bygd onp av harde bergarter
som grunnfijell, sparagmitter og sterkt omdannede kambrosiluriske berg-
arter. Disse bergartstyper er tungt lpselige og betinger siledes elektro-
lyttfattig avrenningsvann. I omr3dene gst for sondre del av Randsfjorden,
Randselva - Storelva -~ Tyrifjorden bestir berggrunnen i det vesentligste
av relativt lite omdannede kambrosilurbergarter, som til dels inneholder
kalk. Dreneringsvannet fra disse omrAder har derfor bhetydelig hoyere

elektrolyttinnhold.

Underspkelsen har vist at elektrolyttinnholdet i selve Tyrifjorden er
praktisk talt konstant giennom hele &ret, og der er ingen vesentlig for-
skjell fra innsjsavsnitt til innsjsavsnitt. Dette har sammenheng med
den utjevning av de kjemiske forhold som foregir i de store innsjder
Randsfjorden og Sperillen, nederst i hovedtillopsvassdraget. Tyrifjordens
nedbgrfelt ovenfor utlspet fra disse innsjcer utgjer nemlig ca. 84% av
det totale nedbgrfelt, og eventuelle variasjoner i avrenningsvannet fra
den resterende del av feltet vil derfor kunne ha relativt liten innflyt-
else p& hovedvassdragets elektrolyttinnhold. Steinsfjordens nedborfelt
er som nevnt i stor utstrekning bygd opp av lite omdannede kambrosilur-
bergarter, og innsjgen har av den grunn betydelig hgvere spesifikk led-

ningsevne (80 - 90uS/cm) enn Tyrifijorden for avrig (ca. 30uS/cm).

Ca. 50% av Tyrifjordens nedbgrfelt er lite produktive omrAder, hvorav
mesteparten horer til Randsfjorden og Sperillens nedbarfelter. Store
deler av disse omrdder bestidr av hovfiell med en kvantitetsmessig sparsom
vegetasijon. Ca. 40% av nedbgrfeltet er bevokst med skog, hvorav ca.

25% ligger i den nederste del av feltet. Jordbruksvirksomheten er ogsé
av langt storre betvdning i den sondre del av feltet enn lenger nord-
over. Spesielt er omridene rundt Storelva - Randselva og sondre del av
Randsfjorden viktipe i denne sammenheng. I hele feltet bor det ca. 85.000
mennesker, hvorav ca. 30.000 eller ca. 35% bor i den nedre del av feltet
(syd for nedbgrfeltene til Randsfjorden og Sperillen). Industrivirk-
somheten er storst i denne del av feltet, og ved Henefoss ligger blant
annet en stor treforedlingsbedrift, som i folge tidlipere undersskelser
(NIVA, 0-3u8, mars 1965) har stor betydning for det nedenforliggende
vassdrags forurensningstilstand, szrlig med hensyn til den organiske

belastning.




- 91 -

Ovenfornevnte forhold er illustrert i tabell 41, som viser antall personer,
jordbruksarealer og industri i forhold til vannfsringen i Randselva, Rdals-
elva, Storelva og Dramselva.

'3

Tabell 41. Antall perscner, jordbruksarealsr og industri i forhold til

vannforing i Randselva (utl. Randsfijorden), Adalselva (utl.

Sperillen), Storelva (utl. i Tyrifjorden) or Dramselva (ved

Vikersund)
§Sted Personer Ml dyrket mark Industri, personekv.
pr. 1/sek pr. 1/sek pr. 1l/sek

{Randselva 0,61 3,53 0,03

i

Adalselva 0,22 1,52 0,05
Storelva 0,47 2,47 1,08
Dramselva 0,50 2,67 i 0,99

I forhold til vannforingen synes det som om forurensningstilfarselen

til Randsfjorden er noe storre enn til Tyrifjorden. Dette skyldes til
dels jordbruksaktiviteten og tettbebyscelsene rundt den sendre del av
Randsfjorden og dessuten den store forskjell i avlepselvenes middelvann-
fering (henholdsvis 58 og 170 m3/sek). Forurensningstilforselen i forhold
til vannforingen er langt lavere for Sperillens vedkommende. Det kan

ogsd bemerkes at forurensningsmaterialet, som tilfares de store innsiger
Sperillen og Randsfjorden, til en viss grad blir dekomponert og minera-
lisert, slik at de ikke representerer si stor belastning pé Tyrifjorden

som det materiale som tilfgres fra den nedre del av Feltetr.

Det foreliggende analysemateriale synes A tyde pd at Storelva i stor
utstrekning strgmmer en snarvel giennom innsjgen i det nordvestlige omride.
Dette har betydning for vannutskiftningen og vannmassenes oppholdstid

i Holsfjorden. Blant annet vil den eutrofierende utvikling i Holsfjorden
bli forsinket. De hydrografiske forhold i Tyrifjorden er imidlertid
temmelig ensartede over hele imnsigen, og det er siledes ingen tydelig
gradient i de kjemiske forhold sydover i Holsfjorden. Dette gielder

alle kjemiske komponenter, ogsd plantenmringsstoffene fosfor- og nitrogen-

forbindelser.
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Vannmassene var pi alle stasjoner oz pd alle observasjonsdager godt mettet
med oksygen. De noe hoyere metningsverdier i1 overflatelagene om sommeren
enn om vinteren har sammenhens med at vannmassene stdr 1 kontakt med
luften, men det er mulipg at Ffotosynteseprosesser spiller en viss rolle

i denne sammenheng. Vannets pH-verdier og forbruk av nitrater i denne
periode tyder pd at produksjonen kan vere av en viss betydning. Vannets
innhold av corganisk materiale er relativt lavt, ca. 3 mg 0/1, og forbruket
av oksygen 1 dyplacsene, som folge av nedbrytning av orsanisk materiale,

er lite. Vannets farge varierte mellom 5 og 26 mg Pt/l, og med middel-
verdier pd 15~ 17 mg Pt/1l. Den lave og stabile farge og organiske belast-
ning har i det vesentligste sin &rsak i vannets lange oppholdstid i Tyri-
fiorden (3,4 &r).

Vannets innhold av plantenaringsstoffer er relativt lavt, men likevel
tilstrekkelig for en viss planktonproduksjon om sommeren. Vannmassene

er imidlertid til sine tider betydelig pdvirket av bakteriologiske foru-
rensninger. Szrlig er det blitt pivist relativt hgye colitall i innsjo-
omradene utenfor Storelva og lengst syd i Holsfjorden (Syllingomriddet).
Det er nerliggende & tro at disse bakteriologiske forhold har sammen-

heng med tilfprsel av kloakkvann. Randselva og Storelva, men ogsid de
nordlige omrdder av Tyrifjorden er sdledes resipienter for betydelige
kloakkvannsmasser. I Syllingomriddet er det betydelige utslipp av foru-
rensninger. Dessuten bidrar sannsynligvis ogs® sommerens bade- og rekrea-

sjonsaktivitet til vannets innhold av bakterier.

Imidlertid spiller sannsynligvis avrenning fra jordsmonnet en betydelig

rolle i denne sammenheng. En sammenlikning med de bakteriologiske for-

hold 1 Maridalsvatnet (tabell 42) som ikke tilfpres kloakkvann, tyder p2
at dette er tilfelle.

Tabell 42. Tyrifjorden - Maridalsvatnet. Bakteriologiske forhold henholds-

vis 1 1967 og 1969 (Coli pr. 100 ml. Kim pr. ml)

Tyrifjorden, st, 1 _Maridalsvatnet
m [25/% 1857 3178 1967 2773 1069 16/0 1069
dyp IColi! Kim : Coli | Kim Coli . Kim ! Coli; Kim
o ez, 52 | a1 | 0 , 15 . &4 | 120
21 12 i 92 | 32 1| 23 49 | 130
1 15 | 50 | ul 0
16 | 1| 54 % 21 {415 0 4 22 >1200
25 | | § 0
30 | 3 26 4 | 66 | b10 26
35 ! | 1 11!
40 , ; | LT 22
s0 |2 | | | % |
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I Honefossomridet bor det ca. 20.000 mennesker, som er ansvarlige for

en produksijon av ca. 238 tonn fosfor pr. Ar. Hvis dette fosfor ble tilfort
Storelva, ville det i forhold til den midlere vannfgring bety en belast-
ning p3 ca. 5ug P/1l. Imidlertid vil disse fosformengder i stor utstrek-
ning sedimenters utenfor avlspsledningenes utmunninpgsomrdder, hvor de

i ferste omgang ikke vil gjore nevneverdig skade. Middelverdiene for
vannets fosforinnhold i Tyrifjorden er 9 -~ 10ug P/L. I 1930 hadde vannet
et fosforinnhold pd ca. 7ug P/l (Stregm 1932). Dette skulle tyde pd at
kloakkvannstilferselen til Tyrifjorden i dag representerer en forskelse
av vannets fosforinnhold pA ca. 3ug P/l. Fosfortilforselen fra jord-
bruket og industrien er sannsynligvis liten sammenliknet med de verdier
som er nevnt ovenfor. Cksygeninnholdet i dypvannsmassene 1 Holsfjorden
er omtrent det samme som det var 1 1930. Ved begge anledninger var vannets
oksygeninnhold under 1 cm29 fra 100 til 250 meter 150 ~ 160 mg. Oksygen-
forbruket i den samme vannsgyle under sommerstagnasjonsperiodene, ble

av Strom beregnet til ca. 0,42 mg/cm2 pr. midned, mens forbruket i 1967
var 0,35 mg/cm2 pr. mined. Dette viser at dypvannsmassenes innhold av
organisk stoff var omtrent det samme i1 1930 som i 1967. Spesielt kan

man av dette slutte at planktonproduksijonen 1 selve innsjgen i liten

grad har endret seg under denne tidspericde.

PRAKTISKE KONKLUSJONER

1. Den foreliggende rapport er utarbeidet pd grunnlag av observasjons-
materiale fra 5 hovedstasjoner i Tyrifjorden. I alt foreligger
resultater fra 50 enkeltobservasjonsserier fordelt over 15 prove—
takingstokter. Den fplgende konklusjon er sdledes forankret i et

stort observasjonsmateriale.

2. Bortsett fra Steinsfjorden, hvor vannet har et relativt hoyt elek-
trolyttinnhold, er de kjemiske forhnld stort sett ensartede over
hele Tyrifjorden. Det er heller ikke vesentlige endringer i den
kjemiske vannkvalitet mot dypet. Videre synes det som om de kjem-
iske forhold i Tyrifjorden har endret seg lite i tidsrommet siden
1330.
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Det foreliggende observasjonsmateriale tyder pd at hovedvannmas-
sene i Tyrifjorden i dag er lite forurensningspivirket. I mer
lokale omrider, som utenfor Storelvas utmunningsomrdader og ved
Sylling, er vannmassene i bakteriologisk sammenheng noe mer pavir-
ket enn vannmassene for ¢vrig. Steinsfjorden er svakt eutrofiert
og barer siledes tydelig preg av den forurensningstilfprsel den er
utsatt for. Det er imidlertid ikke noe tesn som tyder p& at selve

Tyrifjorden stdr foran en umiddelbar eutrofierende utvikling.

Hovedvannmassene i Tyrifjorden er i dagz kjemisk sett velegnet som
rdvann for drikkevannsforsyninger. PA bakgrunn av den ndvarende
vannkvalitet skulle vi anta at filtrering og svakklorering vil vere
tilstrekkelige rensetekniske tiltak for en rekke Ar fremover. De
hygieniske problemer ved bruken av Tyrifjorden som drikkevannskilde
md vurderes av helsemyndighetene. Hvilke rensetekniske tiltak for
drikkevannsforsyninger, som eventuelt senere kan bli ngdvendige,
henger noye sammen med den ovrige bruk av innsjsen og pavirkningen
fra tettbebyggelser og virksomheter i nedbgrfeltet. Hvor og i
hvilket dyp eventuelle drikkevannsinntak bgr plasseres, m3d vur-

deres i1 hvert enkelt tilfelle.

Generelt vil tilfgrsler av forurensningsmateriale, szrlig plante-
nzringsstoffer, til en innsijs bidra til 4 akselerere eutrofierings-
utviklingen. Selv om hovedvannmassene i Tyrifjorden i dag er lite
forurensningspivirket, vil en fortsatt tilfgrsel av forurensnings-
materiale fpre til at vannets kvalitet gradvis endrer karakter.

Utviklingshastigehten er avhengig av belastningens storrelse.

Ved en jevn utvikling i nedbgrfeltet til Tyrifjorden, pd linje med
i landet for gvrig, skulle det vare fullt mulig & oppnd tilstrekke-
lig kontroll over forurensningstilforslene. Det er viktig at alt
avlgpsvann i nedbgrfeltet etter hvert samles i tidsmessige avlgps-
systemer og underkastes fullverdig rensing ved & fjerne slam,

organisk stoff og plantenzringsstoffer.
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Tyrifjorden m& s& langt som mulig skjermes for direkte tilfarsel
av avlppsvann (ogs? renset avigpsvann). Det vil i praksis si at
elver, vassdrag, mindre vannforekomster og eventuelt landarealer,
i den grad det er forsvarlig ut fra lokale eller andre interesser,
benyttes som resipienter, slik at deres selvrensningsevne kan ut-
nyttes. Av driftsmessige grunner bor man allikevel der hvor for-
holdene ellers ligger til rette for det, bygge sd store rense-

anlegg som mulig.

Hvis det i nedbgrfeltet skulle bli en ekstra sterk utvikling av

industriell eller boligmessig art, mia dette vurderes sarskilt.

Det er mange bruksintercsser som knytter seg til Tyrifjorden,
blant annet er den n2, og vil sannsynligvis ogsd i fremtiden bli
brukt som drikkevannskilde. Vi vil derfor anbefale at Tyrifjor-

dens ndvarende vannkvalitet sckes bevart ogsd p& lengre sikt.




LITTERATURLISTE:

KIZR, J.: Tyrifjorden. Dybdene og bundens relief med nogen trzk
av Tyrifjordens geologiske historie.
N.Geogr.Tidsskr. I. 1-2., Oslo 1926.

BRAARUD, T., FOYN, B. og GRAN, H.H.: Biologische Untersuchungen in
einigen Seen des Ostlichen Norwegens.

Avh. N. Vidensk. Akad., Oslo I.M.-N. kl. 1928, 2.

BAARDSETH, E.: A Study of the Vegetation of Steinsfjord, Ringerike.
Nytt Mag. f. Naturvidensk. 83, Oslo 19k43,

KULLERUD, E.: Steinsfjorden.
Ikke publisert hovedfagsoppgave. Universitetet i Oslo 19591.

NYHAGEN, 0.J.: En limnologisk undersgkelse av Holsfjorden.
Ikke publisert hovedfagsoppgave. Universitetet i Oslo 19592.

SKULBERG, O.: Algel Problems related to the Eutrophication of European
Water Supplies. I "Algee and Man", Plenum Press, New York
1964,

STRYM, K.: Tyrifjord. A Limnological Study.
Avh. N. Vidensk. Akad., Oslo I.M.-N. kl. 1932, 3.

- " - Vernal Thermics of Lake Tyrifjord.
Avh. N. Vidensk. Akad., Oslo I.M.-N. kl. 1933, 10.

- " - Tyrifjord Geomorphology.
N.Geogr.Tidsskr. VIII, Oslo 1940.:

NORSK INSTITULT FOR VANNFORSKNING: Undersgkelse av forurensningen i
Dramselva i 1959.

Blindern 1961.

NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING: 0-348. Undersgkelse av forurens-—
ningssituasjonen i Adalselva, Rendselve og Storelva 1963 - 196k,
Blindern, mars 1965.

NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING: 0-110/65. Vannforsyning og avligps—
forhold i @stlandsfylkene. Utredning for Zstlandskomiteen 1967.
Rapport I. Beskrivelse og undersgkelse av vannforekomster.

Del 2. Drammensvassdraget. Blindern, desember 1967.




-97_.

NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING: 0-110/65. Vanuforsyning og avlgps-
forhold i ¢stlandsfylkene. Utredaing for fstlandskomitéen
1967. Rapport I. Beskrivelse og undersgkelse av vennforekomst-—

er. ¢l 2. Begnavassdraget. Blindern, desember 1967.

NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING: 0-110/65. Veannforsyning og avlgps-—
forhold i @stlandsfylkene. Utredning for @stlandskomitéen
1967. Rapport I. Beskrivelse og undersgkelse av vannforekomst~-
er. Del 3. Mjgsa, Hurdalssjgen, @yeren, Rendsfjorden, Tyri-

fjorden, Norsjg. Blindern, februar 1968,

NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING: 0-110/65. Vannforsyning og avlgps-
forhold i @stlandsfylkene. Utredning for @stlandskomitéen
1967. Rapport I. Beskrivelse og undersgkelse av vannforekomst—-
er. Del 3. Mj¢gsa, Hurdalssjgen, @yeren, Randsfjorden, Tyri-
fjorden, Norsjg. Hydrografiske tabeller. )
Blindern, desember 1967.

NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING: 0-102/65. Undersgkelse av Begna
som drikkevannskilde for Ringerike kommune.

Blindern, november 1968.




BILAG



Tabell 43

Fysisk-kijemiske analvseresultater

Bilag
Side 1

Lokalitet: Tyrifjorden Stasjon: 1
N. bris, delvis Is ca. 30 cm
t .t °¢c. : . 4 :
Lufttemp 6°C Verforhold skyet . Andre oppl ca. 25 om overvann,
sgrpe.
Stgrste dyp: 102 m
Dato: 17/3 1966,
m dyp

Komponent ! b 8 12 16 20 30 50 100
Temperatur °c 0,28 0,81 1,37 1,72 2,21 2,70 3,21 3,54 3,79

mg 02/1 11,89 11,42 11,23 11,18 11,00 11,01 10,70 10,45 9,50
Oksvygen

% o, 84,6 82,5 82,3 82,8 82,5 83,8 82,5 81,3 7h,5
pH 6,75 6,85 6,89 6,85 6,90 6,86 6,89 6,88 6,85
Spes.ledn.e.
us/cem, 20°C 33,7 31,8 32,1 33,0 32,8 32,5 32,9 33,0 32,9
Farge
mg Pt/1 17 17 15 15 13 13 13 15 13
Turbiditet
mg 5102/1 0,7 0,7 0,3 0,4 0,3 0,2 0,3 0,4 0,2
Permanganattall
mg 0/1 3,1 2,9 3,2 3,2 3,2 2,9 3,1 3,1 3,2
Torrstoff
mg/ 1 0,4 0,4 1,2 0,8 2,0
Gleoderest
mg/1 0,8 0,k 0,8
Glederest i %
av torrstoff 66,7 50,0 Lo,0
Total PO,
ug P/1 13 36 12 16 11 16 24 49 Lo
Orto PO;
wg P/1 <2 2 L 7 7 7 2 12 3
Nitrat
ug N/1 204 180 190 198 192 195 178 179 177
Alkalitet (pH: 4,0)
ml N/10 HC1/1 2,24 2,25 2,23 2,29 2,24 2,21 2,29 2,22 2,27
Total hirdhet
mg Cao/l 8,0 7,6 7,9 810 8’0 891 810 799 798
Kalsium
mg Ca/l 3,98 3,86 4,10 4,21 4,21 h,21 I, 21 h,21 4,21
Magnesium
mg Mg/1 0,72 0,70 0,70 0,68 0,70 0,68 0,68 0,68 0,68
Kalium
mg K/1 0,416 0,k16 0, 500 0,416 0,416 0,416 0,416 o,k16 0,500
Natrium
mg Na/l 0,98 0,93 0,98 1,02 0,98 0,98 1,02 0,98 1,02
Jern
ug e/l 32 25 25 25 23 25 20 23 23
Mangan
pg Mn/1 Ikke pavist >
Kobber
ug Cu/l 10 <10
Sink
wg Zn/1 4o 30
Silisium
mg 5102/1 2,70 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60 2,68
Klorid
mg C1/1 1,50 1,50 1,75 3.25 1,75 1,50 1,75 1,50 2,00
Sulfat
mg $0,/1 6,3 6,5 7.0 6,6 6,4 6,6 6,3 6,6 6,3




Bilag

Side 2
Tabell hh
Pysisk~kijemiske analvseresultater.
Lokalitet: T¥rifjorden  Stasjon: 1
O kyet. b s s

Tufttemp.: Ca. 10%c. Verforhold: s;giigygrisfegn yEer Andre oppl.: St. dyp: 283 m.

Dato: 23/5 1966,
m dyp

Komponent 1 L 2 12 16 20 30 50 100 150 200 250 280
Temperatur °c 3,94 3,85 3,84 3,85 3,85 3,84 3,82 3,80 3.78 3,72 3,70 3,71 3,60

mg 02/1 10,73 10,73 10,68 10,64 10,59 10,59 10,59 10,43 10,45 10,45 10,45 10,45 10,18
Oksygen

%02 8%,3 84,3 83,6 83,5 83,1 83,0 83,0 81,8 81,8 81,5 81,5 81,3 79,2
pH 6,52 6,55 6,62 6,70 6,70 6,74 6,76 6,80 6,75 6,77 6,80 6,75 6,75
Spesledn.g.
gS/cm, 20°C 32,8 32,9 32,9 33.0 32,4 32,8 33,0 32,8 32,8 33,2 34,8 33,1 33,4
Farge
mg Pt/1 15 15 15 15 i6 15 15 15 16 20 18 16 26
Turbiditet
mg SiOZ/l 0,7 O,k G,3 0,4 C.3 0,3 0,3 Q0,3 0,6 0,8 3.3 0,6 2,9
Permanganattall
mg 0/1 3,1 3,1 3:3 3,0 3,3 3.1 3,3 3,6 3.3 3,1 3,0 3.2 3.5
Terrstoff
mg/1 1,6 4,0
Gloderest
mg/1 0,4 2,0
Glederest 1 %
av terrstoff 25,0 50,0
Total PO
ug B/1 100 20 26 56 10 9 31 13 10 8 33 10 29
Orto POZ%
wg P/1 18 <2 €2 <2 <2 <z 8 {2 <z <z 3 <2 13
Hitrat
wg N/L 170 173 170 173 170 173 165 173 170 170 170 170 170
Alkalitet (pH: k,0)
ml N/10 HCL/1 1:93 1,99 1,99 2,06 2,06 2,01 2,06 2,04 2,02 1,95 2,13 2,06 1,90
Total hérdhet
mg Cal/1 8,3 8,8 8,3 8,4 8,4 8,5 8,5 8,3 8,6 8,k 8,6 8,4 8,5
Kalsium
mg Ca/l .3k 3,40 4,21 4,21 h,21 b,z b,21 L4, 3L L34 h4,3k ho21 h,34 kh,0bh
Magnesium
mg Mg/l 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,70 0,68 0,70
Kalium
meg K/1 0,510 0,510 0,310 0,310 0,510 0,510 0,510 0,510 ©,3%10 0,510 0,510 0,510 0,510
Natrium
mg Na/l 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08 1,02 1,08 1,14 1,08 1,21 1,08 1,14
Jern
ug Fe/l 25 23 28 18 20 20 25 23 113 28 25 38 125
Mangan
pg Mn/1 Ikke pévist >
Kobber
pg Cu/l 34 31
Sink
pwg Zn/1 50 50
Silisium
mgSiOz/l 2,75 2,75 2,75 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,80 2,8 2,90 2,80 2,90
Klorid
mg Ci/1 1,40 1,50 1,40 1,40 1,30 1,40 1,40 1,50 1,30 1,40 1,30 1,50 1,70
Sulfat
mg Sou/l 24’3 24‘)8 2‘}:8 24;9 }“:7 4:7 4;3 3.9 4’8 14‘,3 5,2 L"S 6;0




Bilag

Side 3
Tabell k5
Fysisk—kjemiske analyseresultater
Lokalitet: Tyrifjorden Stasjon: 1
.+ 17,8%. . Klart, sydl., . Siktedyp: 7,6 m.
Lufttemp 7,.8°C Verforhold: bris. Andre oppl.: Greonngul fa;ge.
Dato: 30/8 1966.
m dyp 1 L 8 12 16 20 0 o 100 1
Komponent 3 5 50 200 250 280
Temperatur °c 15,80 15,78 15,58 14,60 12;24 9,06 7,21 5,21 4,36 4,06 3,95 3,83 3,80 3,78
mng 02/1 9,40 9,45 9,20 9,50 9,60 10,25 10,70 10,85 10,61 10,40 10,71 10,62 10,02
Oksygen
% a, 98,0 98,0 93,5 91,6 86,0 87,6 86,8 86,5 83,8 81,6 84,0 83,2 78,5
pH 7,38 7,40 7.32 7,10 6,92 6,88 6,85 6,85 6,83 6,88 6,82 6,84 6,76
Spgs.ledn.e.
20°°C, pS/em 32,0 32,0 32,5 32,8 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 33,1 33,1t 33,5 33,8
Farge
mg Pt/1 21 20 20 16 18 17 18 18 8 19 18 18 21
Turbiditet
mg SiOZ/l 0,9 0,7 0,6 0,8 1,0 0,6 0,6 0,8 0,7 1,1 0,7 0,6 1,4
Permanganattall
mg 0/1 3,6 3,8 3,7 3.4 3,6 3,1 3,5 k0 45 3,8 40 3,8 3,5
Terrstoff
mg/1 2,4 5,2
Glederest Ikke
mg/1 1,6 pav.
Gloderest i %
av terrstoff 66,7 "
Total POu
ug P/1 14 13 13 1h 21 10 7 23 14 11 10 ho
Orto PGK
mg P/1 10 6 5 i 3 2 <2 2 4 2 2 K2 3
Nitrat '
wg N/1 95 105 105 105 115 150 170 180 180 180 185 183 185
Alkalitet (pH: k4,0)
ml N/10 HCL/1 2,27 2,48 2,44 2,44 2,38 2,36 2,36 2,35 2,35 2,33 2,36 2,35 2,37
Total hdrdhet
mg. Ca0/1 8,6 8,4 8,6 8,1 8,5 8,3. 8,3 8,7 8,3 8,4 8,3
Kalsium
mg Ca/1 4,11 3,93 4,11 ott L1t byttt 4,11 4,1t byt Bt Byt byt 4,11
Magnesium
mg Mg/l 0,69 0,66 0,66 0,66 0,66 0,69 0,66 0,69 0,73 0,69 0,69 0,69 0,65
Kalium
mg K/1 0,520 0,420 0,420 0,520 0,420 0,520 0,520 0,420 0,420 0,520 0,420 0,520 0,420
Natrium
mg Na/1 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,97 0,97 0,97 0,97 0,92
Jern
pg Fe/1 ko 30 4o 4y Lo ko 115 Ly 4y 65 65 140 4y
Mangan
pg Mn/1 Ikke pdvist >
Kobber b
ug Cu/lL 14 25
Sink
pg Zn/1 70 110
Silisium
mg 5102/1 2,15 2,15 2,15 2,25 2,45 2,355 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65 2,65 2,70
Klorid
mg CLl/1 1,00 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 1,00 1,00 1,20 1,25 1,00 1,25 1,238
Sulfat
mg 304/1 5;0 5:1 L‘gé 593 5-3 516 5:8 5;6 5:8 5'5 5'"‘ 5!8 5:3




Bilag

Side U
Tabell L6
Fysisk~kjemiske analyseresultater
Lokalitet: Tyrifjorden Stasjon: 1
0 kyet, - Siktedyp: 8,6
Lufttemp.: O~7OC. Verforhold: bizzi,y:tiliz? Andre oppl.: * -e yP m
Gulig farge.
Dato: 23/11 1966,
m_dyp 1 8 16 30 50 100 150 200 250 280
Komponent
Temperatur °C 5,37 5,38 5,47 5,37 5,30 4,18 L, ok 3,92 3,72 3,71
mg 02/1 10,78 10,90 10,83 10,95 10,45 10,45 10,41 10,15 10,47
Oksygen
% 0, 88,0 88,9 88,5 89,4 82,6 82,4 81,7 79,3 81,6
pH 6,95 6,86 6,90 6,95 6,95 6,87 6,85 6,84 6,85
Spes.ledn.e.
20°C, uS/cm 32,2 32,0 32,0 32,0 32,0 32,5 32,9 32,9 32,9
Farge
mg Pt/1 14 14 15 15 15 14 14 14 14
Turbiditet
mg 3102/1 0,4 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,6 0,5
Permanganattall
mg 0/1 2,8 3,1 3;2 2,7 2,7 3,2 3,2 3,2 2,8
Terrstoff
mg/1 49,6
Glederest
mg/1 31,6
Gloderest i %
av terrstoff 63,7
"Total PO&
pg P/1 8 9 8 6 12 6 8 16 35
Orto POA
wg P/1 2 <2 <z 2 2 <2 2 2 2
Nitrat
weg N/1 160 161 166 163 167 184 184 180 175
BFA
mg N/1 0,23 0,13
Alkalitet (pH: 4,0)
ml N/10 HC1/1 2,24 2,30 2,22 2,22 2,24 2,32 2,22 2,31
Total hdrdhet
mg CaO/1 8,3 7,9 8,2 8,2 8,0 8,0 8,1 8,8
Kalsium
mg Ca/1 4,20 4,12 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20
Magnesium
mg Mg/1 0,70 0,70 0,71 0,72 0,70 0,71 0,71 0,71 0,71
Kalium
mg K/1 0,570 0,470 0,470 0,470 0,470 0,470 0,470 0,470 0,470
Natrium
mg Na/1 1,17 1,08 1,08 1,11 1,08 1,08 1,13 1,13 1,17
Jern
ug Fe/1 60 103 170 105 65 325 270 55 100
Mangan
pg Mn/1 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Kobber
peg Cu/1 14
Sink
pg Zn/1 118
Silisium
mg 3102/1 2,00 2,10 2,00 2,10 2,00 2,20 2,50 2,50 2,50
Klorid
mg Cl/1 1,20 1,10 1,20 1,20 1,40 1,50 1,50 1,60 1,50
Sulfat .
mg S0,/1 5,7 5,3 5,4 5,4 5,2 5,8 5,7 6,1 5,8




Tabell k7

Fysisk-kjemiske analyseresultater

Bilag
Side 5

Lokalitet: wPyrifjorden Stasjon: 1 Vannstand: k, 09 {vannmerket ved Skjmrdalen™)
Lufttemp.: Ca 8% Verforhold: Delvis skyet, Andre oppl.: 8t + -
e *E . ° oppholdsvar. PL. i Stgrste dyp: 275 m
Dato: 1k/2 1967.
m dyp

Komponent 1 4 8 16 30 50 100 200 270
Temperatur C 0,70 0,81 0,96 1,70 2,90 3,h2 3.72 3,70 3,72

mg Ozﬁ.?2,10 11,87 11,91 11,55 11,06 11,01 10,92 10,70 10,87
Oksygen

% 0, 87,1 85,6 86,3 85,6 84,6 85,7 85,4 83,8 85,2
pH 6,92 7,02 6,94 6,93 6,88 6,86 6,84 6,88 6,88
Spgs.ledn.e.
207°C, uS/cm 32,5 32,8 32,1 32,0 34,0 32,0 31,9 31,9 31,5
Parge
mg Pt/1 13 15 13 14 15 14 13 14 17
Turbiditet
mg 8102/1 0,6 0,9 0,5 0,5 0,6 0,8 0,6 0,6 1,4
Permanganattall
mg 0/1 3,0 3,1 3.7 3,0 3.5 3.4 3.3 k,9 3,7
Total PG&
ug P/1 22 16
Orto PGA
pg P/1 3 4
Nitrat
pe N/1 182 181
BFA
mg N/1 0,12
Alkalitet (pH: k,0)
ml N/10 HC1/1 2,40 2,31
Kalsium
mg Ca/1 4,10 3,97
Magnesium
mg Mg/1 0,77 0,75
Kalium
mg K/1 0,320 0,320
Natrium
mg Na/1 0,80 0,77
Jern
ug Fe/l 35 55
Mangan
pg Mn/1 <5 <5
Silisium
mg 5102/1 3,0 2,9
Klorid
mg Cl/1 1,30 1,25
Sulfat
mg Sﬂh/l 6,0 6,0

*se figur 2. Dybdekart



Bilag
Side 6

Tabell 48
Dato: 16/2 1967 Fysisk-~kjemiske analyseresultater
I.e;t’c briz, lavt skydekke,
Lufttemperatur: < 3°C Lokalitet: Tyrifjorden Verforhold: litt sng
Stasjon: 2 Vennstand: 4,10 (Skjsrdalen)
m dyp
Komponent 1 4 8 16 30 50 100 44,5
Temperatur °C 0,45 0,65 0,89 2,32 3,10 3,42 3,41 3,65
mg 0,/1 12,2 11,9 12,1 11,5 11,1 10,9 10,8 10,8
Oksygen
% 0, 87,4 85,4 87,4 86,7 85,4 84,7 83,7 8,7
pH 7,0 5,9 6,9 6,9 6,9 5,8 6,8 6,8
Spgs.ledningsevne
20°C, 1S/em 32,9 32,8 33,0 32,1 32,1 32,7 32,8 32,1
Farge
ng Pt/1 1n 13 15 1y 13 13 14 13
Turbiditet
mg S10,/1 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,8 0,8 0,7
Permanganattall
ng 0/1 2,7 3,2 3,6 3,0 3,5 3,0 3,0 3,5
Klorid .
ng C1/1 1,3 1,3
Sulfat
mg $0,/1 5,8 5,8
Fosfat, orto 3 3
Hg P/1
Fosfat, total
Mg P/1 8 8
Nitrat
wg N/1 145 127
BFA
ng N/1 0,13 0,12
Alkalitet (pH: 4,0)
ml H/10 HCL/1 2,25 2,32
Total hirdhet
mg Cal/l 5,0 7,7
Kaelsium
3,98 3,98
mg Hp/l 0,75 0,73
Halium
my K/1 0,24 0,24
Hatrium
mg Na/l Q74 0,74
Jern
ug fe/l 0 %
Hangan
pg Hn/l -5 <5
Silisium
1g 810,71 3,0 3,0
Lignosulfonsyre
mg SSL/1 1,15 0,95 1,35 1,07




Bilag
Side T

Tabell 49

Dato:  15/2 1967 FPysisk-kijemiske analyseresultater
Lufttemperatur: - 2%¢ Lokalitet: Tyrifjorden Verforhold: Tdke, stille, litt sng

Stasjon: 3 Vannstend: 14,10 (Skjsrdaien)
o B dyp 1 4 8 16 30 50 100 1445
nompenent
Temperatur °c 0,71 0,81 1,03 1,64 2,93 3,37 3,48 3,68

mg 0,71 11,8 12,0 11,5 11,7 11,3 11,2 11,0 10,9
Oksygen
%0, gu,7 86,8 83,5 86,4 86,7 86,4 86,0 81,9
6,9 7,1 6,9 5,9 6,9 6,9 7,0 6,9
32,2 32,0 32,5 32,0 31,9 31,9 31,9 32,0
Farge
mg Pt/1 1z 14 16 15 12 18 1n 13
Turbiditet
mg 810,/1 0,3 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,6 0,7
Permanganattall
mg 0/1 3,1 2,9 2,7 2,9 3,5 3,6 3,0 3,4
Klorid
mg CL/1 1,3 1,3
Sulfat
mg SO“/l 6,0 5,8
fesfat, orto
ug P/1 2 2
Fosfat, total
ug P/1 15 16
16% 175

0,05 0,04

2,39 2,37

8,8 8,0

3,98 3,98

0,75 0,75

0,32 0,24

0,74 0,74
Jern
g Fe/l 30 40
tlangan
dg Hn/1 <5 <5
Silisium
g SiO?fl 3,0 2,9
Lignosulfonsyre
mg SSL/L 1,00 1,05 0,95 1,07 1,07




Dato: 15/2 1967

Lufttemperatur: = 2%¢

Tabell 50

Fysisk-kjemiske analyseresultater

Lokalitet: Tyrifjorden

Verforhold:

T8ke, stille, litt sng

Stas jon: k Andre oppl.: Stgrste dyp: 51,5 m
Vannstand: 4,10 {Skjerdslen)
n e 1 Y 8 16 30 50
Komponent
Temperatur °C 0,51 0,85 1,11 1,92 2,73 3,33
mg 0,/1 12,3 12,2 12,1 11,7 11,2 10,9
Oksygen
%o, 87,9 87,5 86,3 87,3 85,2 84,3
Pk »9 7,0 6,9 7.0 7,0 6,9
Spgs.ledningsevne
20°c, uS/em ,5 32,5 32,0 32,0 32,0 31,2
Farge
mg Pt/1 1h 16 13 15 15
Turbiditet
mg Sioe,/l 0,5 0,4 0,6 0,5 0,5 0,5
Permanganattall
mg 0/1 3,k 2,8 2,5 3,2 3,0 3,0
Klorid
mg C1/1 1,5 1,3
Sulfat
mg 50,,/1 5,8 6,0
Fosfat, orto
vg P/1 2 h
Fosfat, total
ug P/1 15 21
Nitrat
ug N/1 190 155
BFA
g H/1 0,0k 0,0k
Alkalitet (pH: 4,0)
ml H/10 HC1/1 2,28 2,97
Total hirdhet
mg Cal/l 8,k 7,2
Kalsium
mg Ca/l 3,98 3,98
Megnesium
mg Mg/l 0,76 0,75
Kalium
mg K/1 0,2k 0,24
Hatrium
mg Na/l 0,7k 0,77
Jern
vg Fe/l 30 ko
Hangan
Hg HMn/l <5 5
Silisium
mg si02/1 3,0 2,9
Lignosulfonsyre
mg SSL/1 1,83 1,00 1,05 1,06 1,15 1,05

Bilag
Side 8



Bilag
Side 9

Tabell 51
Dato: 16/2 1967 Fysisk-kijemiske analyseresultater
Lufttemperatur: - 4°C Lokalitet: Tyrifjorden . Overskyet oppholdsvar,
yrifj Varforhold: Svek sydlig bris
Stasjon: 5 Andre oppl.: Stgrste dyp: 37,0 m
Vannstand: 4,10 {Skjzrdalen)
m dyp
Komponent 1 4 8 16 30 36
Temperatur °C 0,45 0,93 1,08 1,65 2,94 3,15
mg 0,/1 12,3 12,2 12,0 11,5 11,1 10,7
Oksygen
%0, 88,1 88,3 87,2 85,3 84,8 82,8
pH 6,9 6,9 6,9 6,9 7,0 6,9
Spgs.ledningsevne
20°C, uS/cm 31,1 30,9 30,8 31,8 32,0 31,9
Farge
mg Pt/l 23 18 20 16 1k 14
Turbiditet
mg 510,/1 1,5 1,1 1,1 0,7 0,6 0,6
Permanganattall
mg 0/1 2,9 2,7 3,0 3,2 2,9 3,2
Klorid
mg Cl/1 1,3 1,2
Sulfat
mg $0,/1 5,2 5,5 5,7
Fosfat, orto
e P/1 2 2
Fosfat, total
W P/1 12 7
Nitrat
W N/1 117 123
BFA
mg N/1 0,13 0,11
Alkalitet (pH: k,0)
ml N/10 HC1/1 2,23 2,12
Total hardhet
mg Ca0/1 8,5 8,0
Kalsiux
mg Ca/l 3,85 3,98
Magnesium
mg Mg/l 0,69 0,75
Kalium
mg K/1 0,24 0,24
Natrium
mg Na/l 0,72 0,77
Jern
g Fe/l us 30
Mangan
ug Mn/l <5 <5
Silisium
mg SiOz/l 3,0 2,9




Bilag

Tabell 52 8ide 10
Fysisk-~kjemiske analyseresultater
Lokalitet: Tyrifjorden Stasjon: 1 Vannstand: 4,06 (Skjzrdalen)
. o . Delvis skyet, ., Farge: Gulig, grenn.
Lufttemp.: Ca. 8 C. Verforhold: pent, stille. Andre oppl.: Siktedyp: 6,1 m
) Stgrste dyp: 282 m
Dato: 26/h 1967.
m dyp
Komponent 1 I 8 16 30 50 100 200 280
Temperatur °c 3,48 3,48 3,45 3,50 3,41 3,44 3,43 3,45 3,50
mg Ov/l 11,38 11,22 11,29 11,31 11,25 11,29 11,31 11,15 11,18
Oksygen
% 0, 88,4 87,3 87,7 88,0 87,1 87,4 87,6 86,7 86,9
pH 6,90 6,94 6,92 6,94 6,96 7,00 7:35 7,00 6,92
Spes.ledn.e,
20°C, us/cm 32,0 32,2 33,5 32.5 32,1 32,5 35,9 32,2 32,1
Farge
mg Pt/1 17 17 20 20 17 19 17 15 18
Turbiditet
meg SiOP/l 1,3 0,6 1,4 1,5 0,9 1,2 0,8 0,6 0,8
KMnOL—tall
mg 0/1 3,2 2,8 [;!1 3,2 3,2 3,5 3,3 3,3 3,7
Total POA
g P/1 7 8 7
Orto POM
ng P/1 4
Nitrat
ug N/1L 170 168 168
BFA
mg N/1 0,09 0,16 0,14
Alkalitet (?H: %,0)
ml N/10 HC1/1 2,76 2,89 2,98
Total hirdhet
mg Ca0/1 8,3 8,9 9,0
Kalsinm
mg Ca/1 3,72 3,72 3,64
Magnesium
mg Mg/l 0,66 0,64 0,66
Kalium
mg K/1 0,460 0,460 0,460
Natrium
mg Na/1 0,88 0,88 1,00
Jern
ug Fe/l 165 35 4y
Mangan
ug Mn/1 17 19
Silisium
mg 3i0,/1 3,20 3,20 3,20
Klorid
mg C1/1 1,55 1,45 1,45
Sulfat
mg 504/1 6,0 6,2 6,0
S3L
mg 535/1 0,95 1,25 1,45 0,85 1,00 1,24



Dato: 26/4 1967

Lufttemperatur: 8%

Tabell 33

Iysisk-kjemiske analyseresultater

Lokalitet: Tyrifjorden

Varforhold:

Delvis skyet, pent, stille

Stasjon: 2 ‘Andre oppl.: Sterste dyp: 234 m
Vannstand: {Skjzrdalen)
™ dyp ,
Komponent 1 b 8 16 30 50 100 200 230
Temperatur °C 3,25 3,25 3,28 3,28 3,28 3,28 3,28 3,41 3,46
ng 0,/1 11,6 11,7 11,5 11,6 11,7 11,4 11,6 11,2 11,5
Oksygen
%0, 89,3 90,3 89,3 89,9 90 88,3 89,3 86,5 89,1
pH 6,9 5,9 7,0 7,0 7 7,0 6,9 7,0 7,0
Spgs.leaningsevne
20°c, S/cm 32,2 33,5 32,8 34,3 32,9 33,5 32,8 33,8 32,5
Turbiditet
mg 510,71 1,0 0,9 1,0 1,0 1,0 1,5 1,5 1,1 1,0
Farge
mg Pt/l 17 17 19 18 18 19 138 18 17
Permanganattall
mg 0/1 3,2 3,1 3,1 3,4 3,3 3,3 3,4 3,5 3,6
Klorid
mg Cl/1 1,0 1,3 1,2
Sulfat
mg S0,/1 6,2 6,1 5,8
Fosfat, orto
ug P/1 <2 11 10
Fosfat, total
ng P/1 7 8 8
Nitrat
wg H/1 170 167 165
BFA
mg N/L 0,16 0,25
Alkalitet (pH: 4,0)
ml N/10 HC1/1 3,08 3,01 2,97
Total hardhet
mg Ca0/1 8,9 8,8 9,3
Kalsium
mg Ca/l 3,87 3,72 3,87
Magnesium
mg Mg/l 0,64 0,68 0,66
Kalium
mg K/1 0,38 0,50 0,46
Natrium
mg Na/l 0,88 0,9u 0,88
Jern
Hg Fe/l 45 50 60 55 40
Mangan
Hg Mn/l 7 17 7 <5
Silisium
mg 8i0,/1 3,3 3,3 3,3
Lignosulfonsyre
mg SSL/1 1,05 1,05 1,15 1,00 1,05 1,25

Bilag
Side 11



Bilag
Side 12

Tabell 5k
Dato: 27/4 1967 rysisk-kjemiske analysecresultater
o .
Lufttemperatur: 5°C Lokalitet: Tyrifjorden Vaerforhold: Lettskyet, pent, stille
Stasjon: 3 Andre oppl.: Sterste dyp: 284 m
Vannstand: 4,03 (Skj=rdalen)
% n e 1 4 8 16 30 50 100 200 275
Komponent
Temperatur °C 3,65 3,62 3,59 3,55 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50
mg 0,/1 11,0 11,0 11,1 11,3 11,0 11,2 x 11,0 10,9
Oksygen
%0, 85,6 85,5 86,6 37,8 85,7 87,2 ® 85,4 85,0
i 7,0 5,9 7,1 7,1 7,1 7,1 7,0 7,1 6,9
Spgs.lednin;gcvue
20°¢C, yS/em 32,8 31,8 32,2 33,5 32,2 31,8 32,2 32,2 32,0
17 17 18 21 17 17 17 17 16
Turbiditet
mg Si0,/1 0,8 0,7 1,4 1,9 6,0 0,6 0,7 0,7 0,8
Permanganattall
mg 0/1 3,0 2,8 3,0 3,5 3,2 3,2 3,7 2,7 3,2
Klorid
mg C1/1 1,3 1,1 1,2
Sulfat
mg 50,71 6,1 6,1 7,5
Fos®at, orto
vg P/L 5 5 5
Fosfat, total
g P/1 6 5 5
Hitrat
h 160 163 15%
0,21 0,16 0,19
Alkalitet (pH: b4,0)
ml H/10 HCL/1 2,97 2,88 2,95
Total bardhet
Ca0/1 2,9 9,6 3,2
3.7 3,7 3,7
0,68 0,66 0,56
0,u6 0,38 0,88
0,91 0,88 0,86
25 25 30
15 <5 11
3,3 3.3 3,3
mg SSL/1 1,00 1,60 1,00 1,06 0,70 1,05

x) Fikk ikke lgst alt bunnfallet



Dato: 5/5 1967

Tabell 55

Bilag
Side 13

Fysisk-kjemiske analyseresultater

Lokalitet: Tyrifjorden

Verforhold: Lettskyet, pent, stille

Stasjon: h Andre oppl.: Stgrste dyp: 60 m
Vennstand: 4,15 {Skj=rdalen)
n dyp
Komponent 1 L 8 16 30 50 57
Temperatur °C 3,95 3,89 3,89 3,76 3,80 3,76 3,78
mg 02/1 11,3 11,2 11,5 11,5 11,4 11,5 11,3
Oksygen
% 0, 89,0 87,6 89,8 90,k 89,1 90,2 88,7
il 6,9 7,0 7,0 7.0 6,9 7,0 6,9
Spgs.ledningsevne
20%, us/em 32,1 32,1 31,9 32,5 32,0 32,0 32,0
Farge
mg Pt/1 19 19 20 21 20 19 21
Turbiditet
mg 510,/1 1,1 1,2 1,1 1,3 1,0 1,0 1,3
Permanganattall
mg 0/1 3,2 3,3 3,2 3,2 3,3 3,k 3,3
Klorid
mg C1/1 0,8 0,8
Sulfat
mg so&/l 5,8 5,9
Fosfat, total
ug P/1 9 6
Fosfat, orto
wg P/1 <2 3
Hitrat
vg N/1 145 152
BFA
mg H/1 0,05 0,10
Alkalitet (pH: 4,0)
ml N/10 HC1/1 2,88 2,85
Total hirdhet
mg Cal/l 8,5 8,2
Kalsium
ng Ca/l 3,87 3,70
Magnesium
mg Mg/l 0,64 0,66
Kalium
mg K/1 0,38 0,38
Natrium
mg Na/l 0,82 0,85
Jern
ug Fe/l 28 s 33
Mangan
vg Mo/l 15 15
Silisium
mg 3102/1 L0 4,0
Lignosulfonsyre
mg SSL/1 1,30 1,70




Bilag
Side 14

Tabell 56
Dato: 5/5 1967 Fysisk-kjemiske analyseresultater
Lufttemperatur: 1% Lokalitet: Tyrifjorden Vaerforhold: Lettskyet, pent, stille
Stasjon: 5 Andre oppl.: Sterste dyp: 38 m
Vannstend: 4,15 (Skjerdalen)
m dyp 1 n 8 16 30 35
Komponent
Temperatur °c 3,79 3,80 3,72 3,71 3,70 3,70
mng 02/1 11,5 11,4 11,5 11,7 11,5
Oksygen
% 0, 89,7 89,4 90,3 30,5 89,8
pH 7,0 7,0 7,0 7,1 7,0 7,0
Spgs.ledningsevne
20°C, uS/cm 33,0 32,5 32,2 32,5 32,2 32,4
Farge
mg Pt/ 19 18 19 19 18 18
Turbiditet
mg 510,/1 1,3 1,2 1,1 1,0 0,9 0,8
Permanganattall
mg 0/1 4,0 3,6 3,2 3,4 4,8 3,7
Klorid
mg Cl/1 1,1 1,3
Sulfat
ng SOQ/l 6,1 5,8
Fosfat, orto
ug P/1 2 <2 3
Fosfat, total
ug P/1 8 [ [
Nitrat
ug N/1 167 170
BFA
mg N/1 0,21 0,11
Alkalitet (pH: h’o)
ml N/10 HCL/1 2,83 2,76
Total hdrdhet
mg Cal/1 8,6 9,1
Kalsium
mg Ca/l 3,87 3,70
Hagnesium
mg Mg/l 0,66 0,66
Kalium
mg K/1 0,46 0,38
Natrium
mg Na/l 0,91 0,82
Jern
ug Fe/l 99 67
HMangan
ug Mn/1 72 30
Silisium
mg 510,/1 3,5 4,0
Lignosulfonsyre
mg SSL/L 0,70 0,90 0,77 0,91 1,00




Bilag
Side 15

Tabell 57
bato: 4/7 1967 Fysisk~kjemiske analyseresultater
Lokalitet: Tyrifjorden Verforhold: Kraftig regn, nordlig bris
Stasjon: 1 Andre oppl.: Farge: Gulig - grenn
Vannstand: L,1h (Skjerdalen)

) m dyp 1 4 8 12 14 16 30 50 100 200 275
Komponent
Temperatur °C 11,70 11,60 11,45 10,26 8,55 6,68 5,76 4,81 4,01 3,84 3,75

mg 0,/1 11,4 10,3 10,4 10,9 11,0 11,2 11,3 11,2 11,4 11,3
Oksygen

% 0, 108.8 98,2 98,5 96,3 92,7 92,2 91,0 88,4 89,0 88,7
pH 7,1 7,1 7,2 7,1 7,1 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
Spgs.ledningsevnc
20°C, HS/cm 33,8 32,0 31,7 32,0 32,0 32,2 32,9 33,1 33,5 33,6
Farge
mg Pt/1 17 19 17 17 17 15 14 14 12 14
Turbiditet
mg $10,/1 1,2 1,3 0,7 0,8 0,8 0,6 0,8 0,6 0,6 0,8
Permanganattall
mg 0/1 3,7 3,6 3,8 3,9 3,6 3,6 3,98 3,8 3,7 3,8
Klorid
mg CL/1 0,8 0,8 0,9
Sulfat
mg 50,/1 4,1 4,1 [
Fosfat, orto
ug P/1 3 2 2
Fosfat, total
ug P/1 iy 3] 51
Nitrat
ug H/L 125 160 180
Alkalitet {pH: 4,0)
ml ¥/10 HC1/1 2,79 2,79 2,81
Total hardhet
mg Cal/l 8,0 8,0 8,4
Kalsium
mg Ca/l 4,43 4,68 4,68
Magnesium
mg Hg/l 0,70 0,73 0,76
Kalium
mg K/1 0,46 0,46 0,46
Hatrium
mg Ha/l 1,00 1,06 1,00
Jern
ng Fe/l 35 35 35
Hangan
g Mn/l <5 <5 <5
Silisium
mg 5102/1 2,9 3,0 3,0
Lignosulfonsyre
mg SSL/1 0,30 0,07 0,14




Bilag
Side 16

Tabell 58
Dato: 3/7 1967 Fysisk-kjemiske analyseresultater
Lokalitet: Tyrifjorden Varforhold: Skyet, regn, svak vind
Stasjon: 2 Andre oppl.: Farge: Gulig grenn, siktedyp: 6,2 m
Vannstand: k4,14 (Skjerdalen)
m dyp .
Komponent 1 2 3 L) 8 16 30 50 100 200 260
Temperatur °C 11,59 11,60 9,87 8,25 7,00 5,75 4,68 4,36 4,09 3,90 3,81
ng 0,/1 10,4 11,4 11,1 11,2 11,2 11,3 11,5 11,2 11,2
Oksygen
% 02 98,2 100,2 94,7 92,2 90,0 80,0 90,4 87,5 87,7
pH 7,1 7,0 7,0 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9
Spgs.ledningsevne
20°C, uS/em 32,0 33,0 32,0 32,7 33,0 33,1 33,2 33,2 33,5
Farge
mg Pt/1 17 18 12 14 14 14 14 11 10
Turbiditet
mg Si02/l 1,3 1,4 0,7 0,7 1,0 0,6 0,6 0,4 0,6
Permanganattall
mg 0/1 3,5 3,6 3,7 3,5 3,5 3,7 3,7 3,5 3,9
Klorid
mg CL/1 0,9 0,9 1,0
Sulfat
mg 80,/1 3,8 4,3 4,k
Fosfat, orto
ug P/1 <2 <2 2 2
Fosfat, total
pg P/1 g 7 6 8
Nitrat
ug /1 ; 155 175 193
Alkalitet (pH: L,0)
ml N/10 HCl/1 2,78 2,80 2,84
Total hdrdhet
mg Cal/1 8,3 8,4 8,4
Kalsium
mg Ca/l 4,60 4,60 4,85
Magnesium
mg Mg/l 0,67 0,70 0,73
Kalium
mg K/1 0,46 0,46 0,46
Natrium
mg Na/l 1,06 1,00 1,06
Jern
ug Fe/l 35 35 55
lMangan
ug Mn/l <5 <5 <5
Silisium
ng Si02/l 3,1 3,2 3,2
Lignosulfonsyre
mg SSL/1 0,60 0,83 0,40 1,00 0,10




Bilag
Side 17

Tabell 59
Dato: 4/7 1967 Fysisk-kjemiske analyseresultater
Lokalitet: Tyrifjorden Verforhold: Skyet, regn, svak bris
Stasjon: 3 Andre oppl.: Farge: Gulig - grenn, siktedyp: 4,5 m
Vennstand: 4,14 (Skjerdalen)

m dyp 1 4 8 14 16 20 30 50 100 200 270
Komponent
Temperatur °C 11,83 11,56 11,27 10,70 10,55 8,49 6,56 4,70 4,16 3,86 3,67

mg 0,/1 10,5 10,7 10,5 10,6 11,3 10,4 11,4 11,4 11,3 11,1
Oksygen

%0, '100,1 101,4 39,0 98,7 99,7 87,5 91,6 90,0 88,5 86,8
pH 7,2 7,2 7,2 7,1 7,2 7,3 7,0 6,9 7,0 6,9
Spgs.ledningsevne
20°C, uS/cm 31,5 31,3 31,1 31,2 31,2 31,3 32,5 33,0 33,0 33,1
Farge
mg Pt/l 18 17 17 17 17 17 14 15 12 12
Turbiditet
mg Si02/l 1,0 1,1 1,0 1,5 0,9 1,1 0,6 1,2 0,8 0,7
Permanganattall
mg 0/1 3,6 3,6 3,8 3,6 3,5 3,9 4,0 3,8 3,8 4,2
Klorid
mg Cl/1 0,9 0,9 1,0
Sulfat
mg 50,/1 3,8 4,0 44
Fosfat, orto
wg P/1 <2 2 2
Fosfat, total
ug P/1 10 8 7
Nitrat 143
. ug N/L 145 183
Alkalitet (pH: 4,0)
ml N/10 HC1/1 2,25 2,72 2,81
Total hérdhet
mg Cal/l 6,7 7,8 8,9
Kalsium
mg Ca/l 4,85 4,60 4,85
Magnesium
mg Mg/l 0,73 0,73 0,73
Kalium
mg K/1 0,46 0,34 0,34
Natrium
mg Na/l 0,88 0,88 1,00
Jern
ug Fe/l 40 295 25
Mangan
ug Mn/l 5 7 <5
Silisium
mg SiOz/l 2,8 2,8 3,1
Lignosulfonsyre
mg SSL/1 0,30 0,25 0,50 0,75 0,65




Dato: 6/7 1967

Tabell 60

Fysisk-~kjemiske analyseresultater

Bilag
Side 18

Lokalitet: Tyrifjorden Varforhold: Lettskyet, pent, stille
Stasjon: 4 Andre oppl.: Farge: Gulig - grenn -
Siktedyp: 5 m
Vannstand: 4,15 (Skjmrdalen)
m dyp
KompononT 1 u 8 16 22 30 50 84
Temperatur OC 14,17 12,98 11,50 11,53 3,81 6,83 4,60 4,06
g 0,/1 10,1 10,2 10,3 10,2 10,8 11,0 11,1 11,2
Oksygpen
%0, 101,7 100,0 97,6 a4 ,6 98,3 93,0 88,7 88,7
pH 7,1 7,1 7,1 7,1 7,0 7,0 7,0 6,9
Spgs.ledningscvno
20°C, uS/em 32,0 29,9 30,4 30,4 31,2 31,5 32,1 32,6
Farge
mg Pt/l 24 22 17 17 17 186 15 17
Turbiditet
mg 510,/1 1,7 1,5 1,3 1,1 0,9 1,0 1,9 1,6
Permanganattall
mg 0/1 3,7 3,7 3,8 4,0 4,0 3,3 3,8 3,8
Kiorid
ng CL/L 0,8 0,8 0,8 1,1
Sulfat
mg 50,/1 4.6 4,9 4.6 5,0
Fosfat, orto
ug P/L 2 <2 <2 <2
Fosfat, total
wg P/1 12 11 10 8
110 125 145 153
2,72 2,69 2,70 2,79
7,1 7,7 3,2 8,3
4,60 4,60 4,60 4,60
0,67 0,70 0,70 0,70
Kalium
mg K/1 0,46 0,46 0,34 0,34
Hatriun
wg Na/l 0,88 0,88 0,94 0,94
Jern
v g Fe/l 55 30 35 30
Kangan
wg Mn/l 10 <5 <5 <5
Silisium
mg $10,/1 2,8 2,9 3,0 3,1
Lignosulfonsyre
ag SSL/1 0,10 0,47 0,64 0,65




pato: H#/7 1967

Tabell 61

Fysisk-kjemiske analyseresultater

Bilag
Side 19

Lokalitet: Tyrifjorden Varforhold: Delvis skyet, pent, stille
Stasjon: 5 Andre oppl.: Farge: Gulig - grgnn - Siktedyp: 5,3 m
Stgrste dyp: 30 m
d v : :
m dyp
Komponent 1 q 8 16 22 28
Temperatur °C 13,55 12,49 11,52 9,50 7,74 6,48
mg 0,/1 9,9 10,3 10,4 11,0 11,2 11,1
Oksygen
) 98,4 39,9 98,6 99,4 96,9 93,1
pH 7,2 7,2 7,2 7,1 7,0 6,9
Spgs.ledningsevne
20°c, uS/em 30,2 30,4 30,6 31,0 31,2 31,6
Farge
mg Pt/1 19 21 18 18 15 16
Turbiditet
mg 510,/1 1,5 2,1 1,2 1,0 1,2 0,9
Permanganattall
mg 0/1 3,6 3,8 3,2 4,0 3,9 3,3
Klorid
mg CL/1 0,8 0,8 0,9
Sulfat
mg SOu/l 4,2 4.9 u,7
Fosfat, orte
u gP/l 2 2 2
Fosfat, total
ug P/1 9 9 3
Nitrat
g N/1 115 133 140
Alkalitet (pH: 4,0)
ml N/10 HC1/1 2,81 2,68 2,72
Total hardhet
mg Cal0/1 8,2 8.4 8,4
Kalsium
mg Ca/l 4,34 4,60 4,60
Magnesium
mg Mg/l 0,67 0,67 0,67
Kalium
mg K/1 0,34 0,34 0,34
Natrium
mg Na/l 0,88 0,94 0,88
Jern
ug Fe/l 40 35 25
Mangan
ug Mn/l <5 11 <5
Silisium
mg Si02/l 2,9 3,0 3,2
Lignosulfonsyre
mg SSL/L 0,25 0,32 0,60




Bilag
Side 20

Tabell 62
Dato: 31/8 1967 Fysisk-kjemiske analyseresultater
Lokalitet: Tyrifjorden Verforhold: Delvis skyet, nordlig vind
Stasjon: 1 Andre oppl.: Farge: Gulig, grenn
Siktedyp: 5,8 m
Vennstand: 4,12  (Skjmrdalen)
m dyp

Komponent 1 4 8 16 30 50 100 200 275
Temperatur °C 16,02 16,00 15,95 10,09 6,40 5,01 4,12 3,91 3,80

mg 02 8,1 9,1 9,1 9,6 10,5 10,8 10,9 11,1 11,0
Oksygen

%0, 95,3 95,3 94,6 88,2 87,6 86,9 85,6 86,3 86,1
ph 7,1 7,2 7,1 7,0 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9
Spgs.ledningsevne
20°C, uS/em 30,0 30,0 30,0 31,0 31,5 32,2 33,0 33,0 33,2
Farge
mg P/l 17 14 15 L 12 13 13 12 13
Turbiditet
mg $10,/1 0,3 0,7 0,1 0,1 0,2 0,1
Permanganattall
mg 0/1 2,7 2,4 2,2 2,5 2,6 2,6 3,0 2,8 3,4
Klorid
mg C1/1 1,3 1,4 1,5
Sulfat
g S0,/1 4,0 ;4,1 4,y
Fosfat, orte
ug P/1 3 3 3
Fosfat, total
wg P/1 11 10 8
Hitrat
ug N/1 87 153 146
BFA
mg N/1 0,14 0,09 0,11
Alkalitet (PH: h’o)
ml N/10 HC1l/1 2,38 2,38 2,48
Total hardhet
mg Cald/l 8,8 8,5 8,4
Kalsium
mg Ca/l 4,15 4,38 4,61
Magnesium
mg Mg/l 0,67 0,70 0,73
Kalium
mg K/1 0,38 0,44 0,4l
Hatrium
mg Na/l 0,93 0,93 0,98
Jern
g Fe/l 35 25 25
HMangan
wg Hn/l <5 <5 <5
Silisium
ng SiOz/l 2,1 3,1 3,2




Dato: 1/9 1967

Bilag
Side 21

Tabell 63

Fysisk~kijcmiske analyseresultater

Lokalitet: Tyrifjorden Vaerforhold: Lett skyet
Stasjon: 2 Andre oppl.: Farge: Gregnnlig -~
Siktedyp: 7,2 m
Vannstand:  4.11 (Skjmrdslen)
m dyp 1 " 8 16 30 50 100 200 215
Komponent -
Temperatur °C 15,78 15,70 14,98 14,00 8,17 4,30 4,11 3,95 3,95
g 0,/1 9,5 9,3 9,4 9,3 10,4 11,1 11,0 11,3 11,1
Oksygen
%0, 98,4 96,2 95,9 92,7 91,1 89,3 86,7 88,9 87,3
ph 7,3 7,2 7,2 7,1 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9
Spgs.ledningsovno
20°C, S/om 30,3 31,0 30,8 30,8 32,0 35,0 33,3 33,6 34,2
Farge
mg Pt/l 14 15 15 14 14 14 1y 15 14
Turbiditet
mg $10,/1 0,5 0,9 0,7 0,5 0,6 0,4 0,8 0,9 0,6
Permanganattall
mg 0/1 3,0 2,8 2,8 2,9 3,4 2,8 3,2 3,5 3,0
Klorid
mg CL/1 1,3 1,3 1,5
Sulfat
mg, SOu/l U,0 4,3 5,2
Fosfat, orto
ug P/1 2 2
Fosfat, total
ug P/1 10 9
Hitrat
ug N1 104 122 160 181
BTA
mg H/1 0,17 0,16 0,10 0,14
Alkalitet (pH: %,0)
ml N/10 HCL/1 2,42 2,45 2,47 2,55
Total hirdhet
mg Cal/1 g,8 8,8 8,6 10,5
Kalsium
mg Ca/l 4,15 4,15 4,38 4,38
Hagnesiun
mg Mg/l 0,70 0,70 0,70 0,76
Kalium
mg K/1 0,38 0,38 0,38 0,38
fatriun
ng Na/l 0,88 0,88 0,93 1,07
Jern
ug Fe/l 25 30 60 35
HMangan
ug Hn/l <5 <5 5 20
Silisium
mg SiOQ/l 2,2 2,6 3,0 3,1




Dato: 31/8 1967

Fysisk~kjemiske analyseresultater

Tabell 64

Bilag
Side 22

Lokalitet: Tyrifjorden Verforhold: Lett skyet, svak vind
Stasjon: 3 Andre oppl.: Farge: Gulig, grenn
Siktedyp: 5,8 m
. Vennstand: 4,12 (Skizrdalen)
mayp
Komponent 1 i 8 16 23 30 50 100 200 275
Temperatur °C 16,53 16,30 16,12 13,30 8,43 6,43 5,00 4,12 3,89 3,80
mg 0,/1 9,1 9,1 9,0 9,0 10,4 10,8 11,0 10,8 9,3
Oksygen
%0, 96,4 96,0 9y ,7 88,5 87,1 86.,9 86,4 84,7 72,5
pH 7,3 7,3 7,2 7,1 7,0 7,0 7,0 7,0 7,3
Spgs.lcdningsevnc
20°¢C, uS/em 30,0 30,0 30,0 30,0 31,6 32,0 32,8 33,0 30,0
Farge
mg Pt/1 15 16 15 14 14 14 12 14 15
Turbiditet
mg $10,/1 0,1 0,1 0,7 0,1 0,1 0,1
Permanganattall
mg 0/1 2,8 3,1 2,7 2,9 3,6 3,1 3,4 3,5 2,7
Klorid
mg CL/1 1,3 1,4 1,4
Sulfat
mg $0,/1 3,4 3,5 W,y
Fosfat, orto
ug P/1 3 2 3
Fosfat, total :
ug P/L 12 9 10
Nitrat
ug N/1 92 168 177
BFA
mg N/1 0,13 0,17 0,09
Alkalitet {pH: 4,0)
ml N/10 HC1/1 2,32 2,48 2,44
Total hardhet
mg Ca0/l 7.8 3,2 9,3
Kalsium )
mg Ca/l 4,15 4,26 4,38
HMagnesium
mg Mg/l 0,66 0,70 0,70
Kalium
mg K/1 0,38 0,38 0,38
Natrium
mg Na/l 0,83 0,93 0,98
Jern
ug Fe/l 30 40 30
Mangan
pg Mn/l <5 <5 <5
Silisium
mg Si02/l 2,0 3,1 3,2




Bilag

Side 23
Tabell 65
Date: 30/8 1967 Fysisk-kiemiske analyseresultater
Lokalitet: Tyrifijorden Verforhold:
Stasjon: 4 Andre oppl.: Farge: Grennlig - Siktedyp: 5,1 m
Stegrste dyp: 61l m
. Vennstand: 4,12  (Skisrdaien)
m ayp
Komponent 1 4 8 12 16 23 30 50 57 64
Temperatur °C 17,20 17,07 16,18 14,81 13,07 12,23 5,00 4,54 4,43
wg 0,/1 9,1 9,0 9,1 8,8 10,2 11,1 10,6
Oksygen
5 0, 97,6 96,3 95,4 86,7 8l,3 88,1 84,0
pii 7,3 7,2 7,1 7,1 7,0 6,9 6,9
Spgs.lcdningsevne
20°C, uS/cm 29,7 20,4 29,3 30,6 32,3 33,3 32,6
Farge
ng Pt/1 17 16 16 15 17 14 15
Turbiditet
mg S10,/1 1,0 1,5 0,9 1,4 0,9 0,6 0,5
Permanganattall
mg 0/1 2,2 2,8 2,5 3,8 3,5 2,7
Klorid
mg CL/1 1,3 1,2 1,4 1,5
Sulfat
mg S0,/1 3,4 3,5 4,0 4,1
Fosfat, orto
ug P/1 2 <2 2
Fosfat, total
ug P/1 9 6 6 7
Nitrat
ug N/1 86 118 166 175
BYA
mg N/L 0,11 0,12 <0,05 0,11
Alkalitet (pH: 4,0)
ml 3/10 HCL/1 2,36 2,38 2,46 2,46
Total hirdhet
mg Ca0/l 8,2 8,7 9,1 8,5
Kalsium
mg Ca/l 4,06 4,06 4,29 4,29
Hagnesium
g Hg/l 0,72 0,72 0,72 0,72
Kalium
mg K/1 C,38 0,38 0,38 0,38
Hatrium
mg Na/l 0,92 0,87 0,92 0,92
g¢ 30 30 30
10 6 15 7
Silisium
mg 510,/1 2,0 2,6 3,1 3,1




Bilag

Side 24
Tabell 66
Dato: 30/8 1967 Fysisk-kiemiske analyseresultater
Lokalitet: Tyrifjorden Varforhold:
Stasjon: 5 Andre oppl.: Farge: OGregnnlig - Siktedyp: 4,3 m
Sterste dyp: 50 m
Vannstand: k.12 {Skjmrdelen)

m dyp 1 4 8 12 16 23 30 us
Kemponent
Temperatur °C 17,09 16,97 15,86 214,55 12,95 7,98 6,40 4,98

mg 0,/1 8,8 8,8 8,7 3,2 10,6 10,7
Oksygen

%0, 95,3 93,2 91,0 90,2 88,4 86,1
pH 7,2 7,2 7,1 7,0 6,9 6,8
Spgs.ledningsevne
20°C, uS/em 28,8 29,6 29,0 30,7 32,4 33,0
Targe
mg Pt/1 18 19 18 17 18 17
Turbiditet R
mg $10,/1 0,6 0,7 0,4 0,1
Permanganattall
mg 0/1 2,3 2,3 2,2 2,4 2,8 2,7
Klorid
mg C1/1 1,3 1,4 1,6
Sulfat
mg SOq/l 3,3 3,7 4,0
Fosfat, orto
ug P/1 3 2
Fosfat, total
vg P/1 9 8
Nitrat
ug N/1 83 132 172
BFA
mg H/1 0,12 0,14 0,08
Alkalitet (pH: 4,0)
ml N/10 HC1/1 2,36 2,39 2,47
Total hdrdhet
mg Cal/l 7,5 8,5 8,0
Kalsium
mg Ca/l 3,81 4,06 4,29
Magnesium
mg Mg/l 0,59 0,72 0,76
Kalium
mg K/1 0,38 0,38 0,38
Natrium
mg Na/l 0,87 0,92 1,18
Jern
ug Fe/l u5 45 30
Mangan
vg Mn/l 5 <5 15
Silisium

mg $10,/1 2,0 2,7 3,1




Bilag

Side 25
Tabell 67
Fysisk-kjemiske analyseresultater
Dato: 27/10 1967 Lokalitet: Tyrifjorden Verforhold: Delvis skyet, gstlig vind
Stasjon: 1 Andre oppl.: Siktedyp:5,k m
Farge; grgnn
Vannstand: 4,29 (Skjzrdalen)

m dyp
Komponent 1 b 8 16 30 50 100 200 275
Temperstur °C 8,18 8,09 8,09 7,80 7,31 6,00 4,23 1,00 3,88

mg 02/1 10,6 10,9 10,5 10,6 10,7 10,8 11,1 11,2 11,0
Oksygen

% 02 92,9 95,7 91,8 91,7 91,7 89,8 88,3 88,1 86,5
pH 7,0 7.2 7,0 70 750 6,9 6,9 6,9 6,9
Spes.el.ledningsevne
20°C, uS/cm 31,2 31,2 32,0 32,3 31,8 32,k 33,2 33,1 33,3
Farge
mg Pt/1 1k 13 12 11 13 13 12 11 12
Turbiditet
mg 5i0,/1 0,5 0,6 0,6 0,5 0,6 R 0,2 0,3 0,3
Permanganattall
mg 0/1 2,8 3,0 2,9 3,0 3,0 2,9 3,7 2,8 3,1
Klorid
mg C1/1 1,2 1,3 1,k
Sulfat
mg SOh/l 2,7 0,6 2,7
Fosfat, orto
ug P/1 6 6 9
Fosfat, total
ug P/1 11 8 13
Nitrat
ug N/1 155 168 184
BFA
mg N/1 0,11 0,09 0,13
Alkalitet (pH: b,0)
ml N/10 HC1/1 2,62 2,62 2,64
Total hérdhet
mg Cal/l1 8,9 8,8 8,8
Jern
ug Fe/l ks 45 35
Silisium
ng Si02/l 2,6 2,8 3,0
Lignosulfonsyre .
mg SSL/L 0,60 0,65 ikke

pévist




Dato: 27/10 1967

Tabell 68

Fysisk~kjemiske enalyseresultater

Lokalitet: Tyrifjorden

Bilag
Side 26

Varforhold: delvis skyet, gstlig vind

Stasjon: 2 Andre oppl.: Siktedyp T,5 m. Stgrste dyp:220 m.
Farge grgnn
Vannstand: 4,29 (Skjmrdalen)

o dyp 0
Komponent 1 k4 8 16 30 50 100 21
Temperatur °c 7,15 7,00 T,00 5,59 k.61 4,30 L,10 3,95

ng 02/1 10,8 10,8 10,8 11,0 11,1 11,2 11,3 11,9
Oksygen

%0, 92,1 91,k 91,6 90,0 87,7 89,1 89,4 88,0
pH 6,9 7,0 7,0 6,9 T,0 6,9 6,9 6,9
Spgs.el. ledningsevne
20°C, uS/em 31,6 32,0 32,7 34,7 32,8 33,0 33,3 33,7
Farge
mg Pt/1 12 12 1k 12 14 11 11 12
Turbiditet
ng si02/1 0,b 0,6 0,6 0,h 0,6 0,k 0,3 O,k
Permanganattall
mg 0/1 3,2 3,5 3,2 3,2 3,6 3,5 3,2 3.5
Klorid
mg C1l/1 1.k 1,3 1,3
Sulfat v
ng Soh/l 3,6 0,8 #
Fosfat, orto
vg P/1 11 12 11
Fosfat, total
ug P/1 11 13 9
Hitrat
ug N/1 161 172 175
BFA
mg N/1 0,04 0,05 0,06
Alkalitet (pH: 4,0)
ml N/10 HC1/1 2,69 2,72 2,72
Total hdrdhet
mg Cald/1 8,6 8,6 8,6
Jern
ug Fe/l 4o 35 35
Silisium
ng 31021’1 2,9 3,1 3,2
Lignosulfonsyre
mg SSL/1 0,65 0,85 0,85




Dato: 31/10 1967

Tabell 69

Fysisk-kiemiske snmlvseresultater

Lokalitet: Tyrifjorden

Varforhold: Overskyet, svak vind

Bilag
Side 27

Stasjon: 3 Vannstand: {Skjerdalen)

n dyp
Komponent 1 L 8 16 30 50 100 200 275
Temperstur ~C 8,25 8,25 8,25 8,30 8,10 5,30 %,30 3,90 3,85

ng 02/1 10,3 11,0 10,k 10,2 10,3 10,6 11,2 10,8 10,8
Cksygen

02 90,5 96,3 91,1 89,8 90,h 86,2 87,5 85,0 86,0

oH ) T Ts1 Tl Ts1 70 6,9 Tl 6,9
Spes.el.ledningsevne
20°%C, uS/em 30,0 29,7 29,6 30,2 30,2 32,0 32,3 33,9 33,0
Farge
mg Pt/1 1k 1h 1k 12 1k 12 12 1k 12
Turbiditet
ng SiOe/l 0,7 0,9 0,7 0,7 1,1 0,7 0,8 1,1 [ )
Permanganattall
mg 0/1 3,3 3,7 3,5 3,6 3,0 3,9 3,9 3,8 b2
Klorid
mg C1/1 1,2 1.4 1,3
Sulfat
ng 50,/1 2,8 3,2 k.6
Fosfat, orto
ug P/1 i 2 b
Fosfat, total
ug P/1 8 9 9
Fitzat
ug N/1 142 ik 180
BFA
mg N/1 0,06 0,10 0,05
Alkalitet (pH: L,0)
ml N/10 HC1/1 2,83 3,50 3,07
Total hirdbet
mg Ca0/1 8,6 10,0 9.3
Kalsium
mg Ca/l k,05 4,28 4,05
Magnesium
mg Mg/l 0,72 0,63 0,63
Ralium
ng K/l 0,39 0,39 0:39
Hatriuwn
mg Na/l 0,90 0,95 0,75
Jern
vg Fe/l ko 95 35
Mangan
#g Mn/l 10 13 T
Silisium
mg 5i0,/1 2,7 2,7 3.2
Lignesulfonsyre
mg S8L/1 0,50 0,55 0,80




Tabell TO

Fysisk~kjemiske analyseresultater

Dato: 26/10 1967 Lokalitet: Tyrifjorden

Stasjon: b

Bilag
Side 28

Verforhold: Overskyet, krafiig
sgrgetlig vind

Vennstend: L,3% {Skjerdalen)
m 1 4 8 16 30 37
Temperatur °C 8,50 8,50 8,50 8,50 8,45 8,58
Oksygen 8 02/1 10,2 10,4 10,0 9,9 10,0 9,9
% 021’1 89,9 91,6 87,9 87,2 87,8 87,2
pH 7.2 7,2 Tl Te1 752 Tsd
Spes.el.ledningsevne
20%¢, uS/cm 33.3 32,2 31,8 31,8 32,6 32,5
Farge
mg P/1 1k 14 1k 12 1k 1k
Turbiditet
mng Si02/1 0,5 0,8 0,7 0,5 0,8 0,7
Parmanganattall
mg 0/1 3,1 3,k 3,1 3,2 3,5 3,1
Klorid
mg Cl/1 1.3 1,2
Sulfst
ng Soh/l 3.3 3,5
Fosfat, orto
ug P/1 57 18
Fosfat, total
vg P/1 7 6
FNitrat
wg /1 138 1b2
BFA
mg N/1 0,10 0,07
Alkslitet (pH: L4,0)
ml E/10 HC1/1 2,50 2,52
Total hérdhet
mg Cald/l 8,6 8,6
Jern
ug Fe/l 50 35
Mangan
ug Mn/l g 13
Silisium
mg Si0,/1 2,8 2,6
Lignosulfonsyre
mg SSL/1 0,h5 0,45




Dato: 31/10 1967

Tabell T1

Fysisk—kjemiske analyseresultater

Lokalitet: Tyrifjorden

Verforhold: Overskyet,

svak vind
Stasjon: 5 Vannstand: h,43 (Skjzrdalen)
n dyp
Komponent 1 b 8 16 30 N
Temperatur °C 8,05 8,10 8,10 8,00 7,85 6,60
ng 02/1 10,3 10,h 10,5 10,5 10,3 10,5
OCksygen
0, 90,1 91,2 91,k 91,7 89,8 88,5
pH Ts1 Tsd Tel 751 Tl Tsl
Spes.el.ledningsevne
20°C, uS/enm 30,8 28,8 36,0 29,7 29,8 30,0
Farge
mg Pt/1 15 1k 1k 15 7 12
Turbiditet
mg sioa/l 1,1 0,8 1,0 1,1 1,0 0,8
Permanganattall
mg 0/1 k.0 3,8 3s5 3,1 3,9 3,3
Klorid
mg C1/1 1,3 1,2
Sulfat
ng SOh/l 3,3 3,4
Fosfat, orto
ug P/1 T 5
Fosfat, total
ug P/1 9 9
Hitrat
ug N/1 1k2 17
BFA
mg N/1 0,12 0,09
Alkelitet (pH: L4,0)
ml N/10 HC1/1 2,94 2,52
Total hirdhet .
mg Cal/l 9,0 8,9
Kalsium
mg Ca/l 3,82 3,82
Magnesium
mg Mg/l 0,69 0,75
Kalium
mg K/1 0,39 0,39
Natrium
mg Na/l 0,95 0,85
Jern
ug Fe/l ks 55
Mangan
ug Mo/l 27 14
Silisium
mg §i0,/1 2,7 2,8
Lignosulfonsyre
mg SSL/1 0,45 0,50

Bilag
8ide 29



Bilag
Side 30

Tabell T2

Fysisk-kjemiske analyseresultater

Dato: 5/12 1967 Lokalitet: Tyrifjorden Verforhold: Delvis skyet, bris fra nord

Stasjon: 1 Andre oppl.: Siktedyp: 6,5 m
Farge:r lys gregnn
Vannstand: 4,17 (Skjerdalen)

m dyp X
Komponent 1 i 16 30 50 100 200 275
Temperatur °C 5,50 5,50 5,60 5,60 5,50 4,80 k,10 4,00
mg 02/1 11,1 11,4 11,4 11,1 11,2 11,2 11,1 11,2
Cksygen
4 0, 91,1 93,5 93,8 91,1 91,5 90,1 87,8 87,9
pH 740 7,0 750 Ts1 7,1 7,0 750 750
Spes.el.ledningsevne
20°C, uS/om 30,0 31,0 31,4 31,7 31,8 31,8 33,0 32,9
Farge
mg Pt/1 1h 1k 1k 1h 1h 11 12
Turbiditet
mg 8i0,/1 1,5 1,1 1,0 1,0 0,9 . 0,9 0,9 0,8
Permanganattall
mg 0/1 4,0 3,6 3,6 3,7 3,6 3,6 3,7 b1
Klorid
mg C1/1 3,h 1,T 1,6
Sulfat
ng Soh/l 3,8 - l‘a?
Fosfat, orto
vg P/1 2 3
Fosfat, total
ug P/1 3k 38
Hitrat
ug N/1 165 175 1k8
BFA
mg N/1 0,06 0,16 0,09
Alxalitet (pH: 14,0)
ml N/10 HC1/1 2,55 3,01
Total hérdhet
mg Ca0/1 9,6 9,9
Kalsium
mg Ca/l 4,09 k,09 h,29
Magnesium
mg Mg/l 0,67 0,67 0,73
Kalium
ng K/1 0,36 0,36 0,48
Natrium
mg Na/l 0,86 0,86 0,90
Jern
pg Fe/l ko Lo 35
Mangan
ug Mn/l <5 <5 <5
Silisium
ng 5102/1 2,8 2,8 3,0
Lignosulfonsyre
mg SSL/1 0,70 0,65 0,85




Tabell T3

Fysisk-kjiemiske znalyseresulister

Bilag
Side 31

Deto: 5712 1967 Lokalitet: Tyrifiorden Verforhold: Delvis skyet, pent,
nordlig bris
Stasjon: 2 Andre oppl.: Sikitedyp:6,0m
Farge: gul-grgon
Vannstand: 4,17 (Skjmrdalen)
T dyp i
Komponent 1 4 16 3 50 100 220
Temperatur ~C 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50 5,30 b,15
ng sz'?; 1i.2 11.2 ii.1 11,2 ii,2 11,2 11,2
Cksygen
02 91,3 91,3 90,8 91,9 §1.3 91,0 £8,0
pH 7.0 7.6 740 7.0 Tt Ts0 750
Spes.el.ledningsevne
20°C, us/em 31,8 31,6 31,8 31,7 31.9 31,9 32,9
Parge
mg Pt/1 1z 13 1% 13 16
Turbiditet
ng $i0,/1 1,0 0,8 1.2 1,0 1,0 1,2 0,8
Permangansttall
mg 0/1 3,4 3,5 3,k 3.k 3.4 3,6 3,6
¥lorid
mg C1/1 1,h 1.3 1.4
Sulfat
mg §0),/1 4,2
Fosfat, orto
ug P/1 13 11
Fosfat, total
ug B/1 33 39
Hitrat
g N/1 157 i51 160
BFA
mg §/1 0,06 0,08
Alkalitet (pH: 4,0)
=l H/10 HC1/2 3,20 3,50
Total hdrdhet
mg Cald/l 10,3 11,3
Kalsium
wg Ca/l 4,08 4,08 4,08
Hagnesiuws
mg Mg/l 6,72 0,69 0,72
¥aliwm 3
ng /1 0,36 0,k2 o,k8
Hatrium
ng Na/l 0,86 0,82 0,90
Jern
ug Fe/l 45 5o 35
Mangan
vg Mo/l 9 7 9
Silisium
b4 Si@zf’i 2,8 2,8 3,0
Lignosulfonsyre
mg SSL/1 0,65 0,80 0,90




Deto: h/12 1967

Pysisk~kiemiske mnalyseresultater

Tabell Th

Iokalitet: Tyrifjorden

Stasjon: 3

Verfornold: Delvis skyet, sgrlig bris

Andre oppl.: Siktedyp: 5,9 m

Perge:brunlig gul-grénn

Vennstend: 5,17 (Skimrdalen}
m dyp <
Kemponent 1 k 8 16 50 100 200 275
Temperatur “C 5,70 5,70 5,70 5,70 5,70 5,30 3,90 3,90
ng 32!'1 11,1 11,1 11,2 11,2 11,1 31,0 10,9
Oksygen
% !32 91,3 91,3 92,1 92,1 91,3 87,3 85,5
pH 751 7.1 Tl Tl 7.1 6,9 740
Spe.el,ledningsevne
20%, uS/em 31,5 32,0 31,6 31,8 31,6 32,5 32,8
Farge
mg Pt/1 i5 7 1k 15 16 1k iz
Turbiditet
mg §i0,/1 9,6 0,7 9,5 0,7 0,7 0,2 0,1
Permangsnattall
mg 0/1 3,h 3.5 3,6 3,4 3.b 3,k 3,5
Klorid
mg Ci/1 1.k 1,5
Sulfst
ng Sﬁafl b2 5,9
Fosfat, orto
ug P/1 5 10
Fosfat, total
ug P/1 29 31
Nitrat
ug H/1 1k7
BFA
mg B/1 6,02 0,05
Akalitet (pH: 4,0)
ml /10 HC1/1 3,14 3,50
Total hirdhet
ng Cad/l 2,9 11,1
Kalsium
mg Ca/l 5,08 L.08
Megnesium
mg Mg/l 0,69 0,69
Kalium
mg ¥/1 0,36 0,48
Hatrium
mg Na/l 0,8 0,90
Jern
ug Fe/l T0 25
Mangan
#g Mn/l 12 <5
Silisium
ng siegfz. 2,8 3,0
Lignosulfonsyre
mg SSL/L 0,50 0,95

Bilag
Side 32



Dato: 4/12 1967

Taball 75

Fysisk-kjeriske snalyseresultater

Iokalitet: Tyrifjorden

Verforhold: Delvis skyet, nordlig bris

Stasjon: b Andre oppl.: Siktedyp 6,0 m.
Farge; brunlig gul-grgnn
Vannstand: 4,17 {8kjmrdalen)
n éyp
Kouponent 1 B 8 16 30 50 65
Temperstur C 5,60 5,60 5,70 5,70 5,65 5,50 k,80
ng (32,13. 11,2 11,2 11,2 11,3 11.2 11,3 11,0
Oksygen
b4 02 92,0 91,8 92,0 92,6 91,9 92,2 89,k
pH 1,0 7,0 7,2 Ts3 T2 Tl 79
Spes.el.ledningsevne
20°¢, u8/em 31,0 31,4 31,5 31,8 32,1 32,0 32,1
Farge
mg Pt/1 15 15 15 135 15 1k 1k
Turbiditet
ng 5102/1 0,6 0.6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,k
Permanganatiall
ng 0/1 3,3 35 3.5 3,6 3,7 3,5 3,7
Klorid
mg C1/1 L.k 1,3
Sulfat
ag Soh/l 4,3 b,3
Fosfat, orto
ug P/1 9 1k
Fogfat, totel
ug P/1 18 24
Hitrat
ug H/1 160 161
BFA
mg F/1 0,07 0,05
Alkalitet {pH: k,0)
ml H/10 HC1/1 3,46 3,43
Total hérdhet
mg Cal/fl 11,0 10,5
Kalsium
ng Ca/l L,08 L,08
Magnesium
mg Mg/l 0,69 0,69
Kelium
ng /1 0,48 0,h2
Hatriun
ng ¥a/l 0,86 0,82
Jern
ug Fe/l 60 ks
Mangan
ug ¥n/1 15 <5
Silisium
mg §i0,/1 2,8 2,8
Iignosulfonsyre
mg SSL/1 0,65 0,85

Bilag
Side 33



Dato: k/12 1967

Tabell 76

Fysisk-kjemiske analyseresultater

Lokalitet: Tyrifjorden Verforhold: Delvis skyet,
nordlig vinddreg
Stasjon: 5 Apdre oppl.: Siktedyp:5,8 m
Farge :brun-gul

Vandstand: 4,17 {Skjerdalen)

m dyp
Komponent 1 4 8 16 30 38
Temperatur °C 5,70 5,70 5,70 5,70 5,60 5,50
mg 02/1 11,1 10,8 10,1 11,0 11,1 11,1
Oksygen
%0, 91,5 89,1 91,2 90,7 91,0 91,0
pH T+0 Tsl 7,0 7,0 Ts1 T,1
Spes.el.ledningsevne
20°¢, uS/em 31,2 31,1 31,0 31,1 31,0 31,2
Farge
mg Pt/1 15 17 16 16 17 16
Turbiditet
ng SiOa/l 0,6 0,6 c,T 0,7 0,9 0,9
Permanganattall
mg 0/1 3,k 3,5 3,b 3,4 3,4 3,6
Klorid
mg C1/1 1,3 1,h
Sulfat
mg 50, /1 Ik b1
Fosfat, orto
ug P/1 7 2
Nitrat
g N/1 160 1k2
BFA
mg N/1 0,06 0,05
Alkalitet (pH:
ml N/10 HC1/1 3,2k 3,23
Total hérdhet
mg Cal/l1 10,2 10,3
Kalsium
ng Ca/l 3,88 4,08
Magnesium
mg Mg/l , 0,66 0,72
Kalium
mg K/1 0,36 0,42
Natrium
mg Na/l 0,82 0,86
Jern
ug Fe/l k5 90
Mangan
ug Mn/1 8 10
Silisium
mg Si02/1 2,8 2,8
Lignosulfonsyre
mg SSL/1 0,50 0,40

Bilag
Side 3



Bilag

Side 35
Tabell TT
Fysisk~kjemiske analyseresultater
Dato: 22/2 1968 Lokalitet: Tyrifjorden Verforhold: Sol, klart, kaldt
Stasjon: 1 Vennstand: 4,01 {Skj=rdalen)
m dyp

Komponent 1 b 8 16 30 35 40 50 100 250
Temperatur °C 0,30 0,90 1,60 2,90 3,40 3,50 3,55 3,70 3,80 3,75

mg 02/1 13,2 12,1 11,5 11,3 11,2 11,k
Oksygen

%o, 93,7 87,8 88,1 87,8 87,3 89,0
pH 6,9 6,9 7,0 7,0 6,9 6,9 6,9
Spes.el.ledningsevne
20°C, uS/em 31,9 32,0 32,9 32,8 33,0 33,0 33,0
Farge
mg Pt/1 19 20 19 19 19 17 20
Turbiditet
mg 3102/1 0,6 1,0 0,6 0,7 0,5 0,5 1,0
Permanganattall
mg 0/1 2,6 2,4 2,5 1,9 2,h 1,9 1,8
Klorid
mg C1/1 1,7 1,5 1,5
Sulfat
mg Soh/l 4,2 5,2 5,6
Fosfat, orto
g P/1 3 2 3
Fogfat, total
ug P/1 8 9 10
Nitrat
ug N/1 139 150 61
BFA
mg N/1 0,21 0,18 0,1k
Alkalitet (pH: 4,0)
ml N/10 HCL/1 2,56 2,69 2,59
Total birdhet®
mg Cald/1 8,1 8,1 8,1
Kalsium
mg Ca/l k.15 4,38 4,38
Magnesium
mg Mg/l 0,72 0,7k 0,72
Kalium
mg X/1 0,k2 0,k2 0,k2
Hatrium
mg Na/l 0,81 0,86 0,81
Jern
ug Fe/l 30 30 30
Mangen
ug M/l 15 5 8
Silisium
mg 83'.02/1 3,2 3,1 3,1
Lignosulfonsyre
mg SSL/1 0,45 0,65 0,85

x
Ny metode



Tabell T8

Fysisk~kjemiske analyseresultater

Bilag
Side 36

Dato: 21/2 1968 Lokalitet: Tyrifjorden
Stasjon: 2 Vannstand: . 4,01 (Skjmrdalen)
m dyp

Komponent 1 b 8 16 30 100 200
Temperatur °c 0,25 0,70 1,55 2,k5 3,35 3,80 3,80

mg 0,/1 12} 12,0 12,0 11,h 11,1 11,0 11,1
Oksygen

% 0, 88,0 86,0 88,1 86,3 86,2 86,5 87,0
pH 6,9 Tyl 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
Spes.el.ledningsevne
209C, uS/em 29,2 31,8 33,0 33,1 33,0 33,0 33,0
Farge
mg Pt/1 15 23 15 15 15 1k 15
Turbiditet
mng 8102/1 1,0 5,6 1,3 1,0 0,6 0,7 1,0
Permangenattall
mg 0/1 2,k 2,6 2,k 2,2 2,3 2,6 2,3
Klorid
mg C1/1 1,7 1,6 1,5
Sulfat
mg S0),/1 2,6
Fosfat, orto
ug P/1 3 3 2
Fosfat, total
ug P/1 10 15 1L
Nitrat
vg N/1 137 139 136
BFA
mg N/1 0,24 0,16 0,15
Mkalitet (pH: L4,0)
ml ¥/10 HC1/1 5,60 2,60 3,66
Total hirdhet
mg Ca0/1 9,2 8,0 8,6
Kalsium
mg Ca/l 4,38 4,38 4,38
Magnesium
mg Mg/l 0,79 0,72 0,72
Kelium
mg K/1 0,k2 0,k2 0,h2
Natrium
mg Na/1 0,86 0,76 0,81
Jern
ug Fe/l 40 25 30
Mengan
e Mo/l 20 N 1k0
Silisium
mg Si02/l 3,1 3,1 3,2
Lignosulfonsyre
mg SSL/1 0,75 0,80 0,85




Tabell T9

Fyaisk-kiemiske anslvseresultster

Date: 22/2 1968 Iokalitet: Tyrifjorden Verforhold: Klart, sol
Stasjon: 3 Vaonstand: 4,01 {Skjerdalen)
m dyp N
Romponent i b 8 16 30 100 250
Temperatur °C 0,20 0,75 1,60 2,70 3,50 3,90 3,85
ng 0,/1 13,1 11,7 11,5 11,2 10,7
Oksygen
%0, 93,0 88,7 85,8 88,1 Bh,0
pﬁ 6,9 599 699 ?90 T;G 699 639
Spes.el.ledningsevne
20°C, uB/em 33,5 32,1 32,0 32,9 35,0 33,8 3,0
Farge
mg Pt/1 23 23 20 18 17 22 22
Turbiditet . N
mg Si0,/1 1,2 1,1 0,7 0,6 0,4 0,k 1,6
Permanganatiall
ng 0/1 2,3 2,3 2,2 2,5 2,8 3,4 2.5
Klorid
mg C1/1 1.6 1.6 1,6
Sulfat
mg S0,/1 3,2 5.5 5,0
Fosfat, orto
ug P/1 2 3 5
Foefat, total .
ug P/1 11 9 15
Fitrat
wg B/1 161 1h3 1k0
BFA
mg /1 0,16 0,20 0,2
Alkslitet (pH: b,0)
ml /10 BC1/1 2,81 2,59 2,61
Totel hirdhet
mg Ca0/1 7.7 8,1 8,0
Kalsium
mg Ca/l b5 k.38 4,38
Magnesium
mg Mg/l 0,72 6,72 G,72
Kalium
mg K/1 0,k2 0,k2 0,42
FRatrium
mg Ha/l 6,76 4,81 0,81
Jern
ug Fe/l Lo 100 153
Mangan
ug Ma/l 16 & 6
Silisium
ng Siegfi 3,3 3,1 3.2
Lignosulfonsyre
mg BSL/L 0,35 0,60 1,00

Bilag
Side 37



Bilag
Side 38

Tabell 80

Fysisk~kiemiske snalvserssulister

Dato: 27/2 1968 Lokslitet: Tyrifiorden
Stasjon: i Vannstand: 3,93 {Skjerdalen)

m dyp
Komponent 1 b 8 16 25 30 Storelva
Temperatur °C G,20 0,70 1,60 2,65 2,30 2,55

ng 02,11 13,2 12,2 11,8 11.3 11,2 11,1
Oksygen

4 0, 93,8 87,5 86,9 86,0 8.0 8h,2
pH 6,9 6,9 750 7,0 7.0 6,9 6,9
Spes.el.ledningsevne
20°C, uS/cem 38,5 32,0 32,1 33,0 32,5 32,1 29,1
Parge
ng Pt/1 21 22 17 16 15 15 32
Turbiditet
mg 5102/1 2,5 1.9 0,8 0,7 0,8 0,5 3,3
Permangsnattall
mg 0/1 2,1 2,0 1,8 1,7 1,8 1,6 2,0
Klorid ,
mg C1/1 1.5 1,5 1,5 1,2
Sulfat
mg 80, /1 1.2 5,8 4,5 6,1
Fosfat, orte
wg P/1 3 5 2 5
Fosfat, total
g /1 17 77" g
Hitrat
ug /1 15h 155 168 138
BFA
mg N/1 0,15 0,18 0,18 0,12
Alkelitet {pH: 4,0)
ml N/10 HC1L/1 2,63 2,89 2,97
Total hirdhet
mg Cal/l 7.9 8,6 5,9
Kalsium
mg Ca/l 4,15 4,38 4,38 3,69
Magnesium
mg Mg/l 5,72 0,72 0,72 0,68
Kalium
mg K/1 o,h2 0,42 0,k0 0,h2
Ratrium
mg Ha/l 0,81 0,86 0,76 0,67
Jern
ug Fe/l 35 30 35 50
Mangan
ug Mn/l 29 15 11 19
Silisium
ng Séoz/l 3,2 3.1 3,1 3.2
Lignosulfonsyre
mg SSL/1 0,60 0,85 0,65 0,35

* Senpsynligvis tilfeldig forurenset,




Tabell 81

Fysisk-kjemiske analyseresultater

Dato: 26/2 1968 Lokalitet: Tyrifjorden
Stasjon: 5 Vannstand: 3,95
n dyp 1 b 8 16 30 15
Komponent
Temperatur °C 1,00 1,20 1,30 1,55 3,30 3,90
ng 0,/1 12,2 12,1 12,1 12,1 11,2 10,6
Oksygen
% 0, 89,0 88,4 88,4 89,0 86,6 83,5
PH 7,0 7,0 Ts0 750 7,0 7,0
Spes.el.ledningsevne
20°C, uS/en 32,2 32,0 31,3 32,0 32,9 33,0
Farge
mg Pt/1 20 21 20 20 15 15
Turbiditet
ng SiOZ/l 1,5 1,5 1,3 1,k 0,6 Q0,5
Permanganattall
mg 0/1 1,6 1,6 1,5 1.7 1,7 1,6
Klorid
mg C1/1 1,6 1,7
Sulfat
mg SOh/l k,0 1,2
Fosfat, orto
wg P/1 3 3
Fosfat, total
ug P/1 9 9
Nitrat
wg N/1 132 145
BFA
mg N/1 0,23 0,13
Alkalitet (pH: 4,0)
ml N/10 HCl}i 2,96 3,05
Total hirdhet
mg Cal/1 8,8 9,k
Kalsium
ng Ca/l 4,15 k.38
Magnesium
mg Mg/l 0,72 0,72
Kalium
mg K/1 0,h2 0,42
Natrium
mg Na/l 0,71 0,81
Jern
ug Fe/l 35 30
Mangan
ug Mn/1 5 7
Silisium
mg Si02/1 3,3 3,1
Lignosulfonsyre
mg SSL/1 0,50 0,60

(Skj=rdalen)

Bilag
Side 39



Tabell 82

Fysisk~kjemiske analyseresultater

Bilag
side Lo

Dato: 16/5 1968 Lokalitet: Tyrifjorden Verforhold: Overskyet, stille, 1itt regn
o . Stgrste dyp: 282 m
Stasjon: * Andre oppl.: Siktedyp: .m/vannkikkert: 9,5 m
u/vannkikkert: 8,k m
Vannstand: 4,57 (Skjsrdalen) Farge: gulgrgnn

n dyp
Komponent 1 b 8 16 30 50 100 200 275
Temperatur °C 4,60 4,30 4,30 4,23 4,08 4,05 4,00 3,80 3,75

mg 02/1 ll,h 11,5 11,0 11,2 10,9 11,2 10,9 10,7 11,2
Oksygen
% 0, 91,0 91,0 87,0 88,8 86,3 88,1 85,8 8h,1 87,4

pH 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 6,9 €,9 6,8
Spes.el.ledningsevne
20°C, uS/em 32,0 33,0 32,k 32,2 32,4 31,6 32,2 32,0 32,0
Farge
mg Pt/1 24 15 1k 15 15 11 9 11 11
Turbiditet
mg 8102/1 0,6 1.5 1,5 2,0 1,2 0,6 0,9 0,5 0,6
Permanganattall
mg 0/1 3,6 3,5 3,7 3,5 3,5 3,2 3,3 3,6 3,3
Klorid
mg C1/1 1,6 1,5 1,5
Sulfat ikke ikke
mg 50, /1 vann vann bk
Fosfat, orto
ug P/1 3 3 2
Fosfat, total
ug P/1 7 8 8
Nitrat
ug N/1 185 190 190
BFA
g N/1 0,15 0,09 0,09
AMlkalitet (pH: 4,5)
ml N/10 HC1/1 2,30 2,2k
Total hirdhet
mg Cald/l 8,k TsT
Kalsium
mg Ca/l 4,53 4,53 4,53
Magnesium
mg Mg/l 0,77 0,77 0,77
Kalium
mg K/1 0,54 0,5k 0,54
Natrium
mg Na/l 0,57 0,57 0,57
Jern
ug Fe/l 30 35 30
Mangan
ug Mn/l <10 <10 <10
Silisium
ng 8102/1 3,1 3,1 3,1
Lignosulfonsyre
mg SSL/1 0,75 0,75 0,65




Dato: 24/5 1968

Tabell 83

Fysisk~kjemiske analyseresultater

Bilsg
Side b1

Lokalitet: Tyrifjorden Verforhold: Pent, stille, sol
. as . m/vennkikkert: T,0m
Stasjon: 2 Andre oppl.: Siktedyp: u/vannkikkert: 6,3
Farge: grénn
Vannstand: b, 26 (Skjerdalen) St. dyp: 240 m

n dyp
Komponent 1 i 16 50 100 220

mg 0,/1 11,5 11,k 11,4 11,k 11,2 11,1
Oksygen

% 02 96,0 92,7 91,0 91,1 88,7 87,3
pH 6,9 70 T,0 6,9 T,0 740
Spgs .el.ledningsevne
20%, uS/cm 32,3 32,2 32,7 33,5 33,2 34,1
Farge
mg Pt/1 18 24 20 17 15 1k
Turbiditet
mg 5i0,/1 1,k 2,2 1,5 1,0 0,9 0,9
Permangansttall
mg 0/1 3,6 3,6 3,6 3,5 3,6 3,6
Klorid
mg C1/1 1,k 1,6
Sulfat
ng Soh/l 3,6 3,7
Fosfat, orto
ug P/1 3 1
Fosfat, total
w¥g P/1 10 9
Nitrat
ug N/1 190 200
BFA
mg H/1 0,15 0,30
Alkalitet (pH: 4,5)
ml H/10 HC1/1 1,63 1,8
Total hdrdhet
mg Cal/l 753 7.8
Kalsium
mg Ca/l 4,29 4,53
Magnesium
Kalium
mg K/1 0,36 0,36
Natrium
mg Na/l 0,53 0,57
Jern
ug Fe/l 28 20
Silisium
ng Sioz/l 2)9 2:9




Bilag

Side L2
Tabell 8k
Fysisk~kjemiske analyseresultater
Dato: 21/5 1968 Lokalitet: Tyrifjorden Verforhold: Sol, pent var, litt vind
I . Siktedyp: m/vannkikkert: 7,8 m
Stasjon: 3 Andre oppl.: " u/vannkikkert: 7.5 m
Vanngtand: 4,36 (Skjerdalen) Farge:
n dyp
Komponent 1 8 16 30 60 100 250
Temperatur °C 5,10 k,70 k4,50 4,05 3,80
mg 02/1 11,1 10,9 10,9 10,7 10,2
Oksygen
% 0, 89,5 87,5 86,8 8,7 79,9
PH T,0 7,0 T50 7,0 6,9 6,8
Spes.el.ledningsevne
20°C, uS/em 32,9 33,8 33,0 33,9 33,9 33,8
Farge
mg Pt/1 20 16 19 17 17 17
Turbiditet
ng Sioz/l 1,7 0,5 0,9 0,7 0,7 0,7
Permanganattall
mg 0/1 3,5 3,6 3,3 3,4 3,3 ER
Klorid
mg C1/1 1,2 1,k
Sulfat
ng 50),/1 L5 k;5
Foafat, orto
ug P/1 3 2
Fosfat, total
ug P/1 7 9
Nitrat
ug N/1 190 200
BFA
mg N/1 0,08
Alkalitet (pH: 4,5)
ml N/10 HC1/1 1,84 2,01
Total hirdhet
mg CaG/l 7,8 T.9
Kalsium
mg Ca/l 4,29 4,53
Magnesium
mg Mg/l 0,77 0,77
Kaliwm
mg K/1 0,36 0,36
Natrium
mg Na/l 0,57 0,60
Jern
ug Fe/l ko 26 28
Mangan
ug Mn/1 <10 10
Silisium
ng 8i0,/1 3,1 3,1




Dato: 21/5 1968

Tabell 85

Fysisk~kjemiske anslyseresultater

Lokalitet: Tyrifjorden

Bilag
Side k3

Varforhold: Pent ver, scl,
1itt vind

Stesjon: b Andre oppl.: Siktedyp:u. kikkert 5,5
m. kikkert: 6,5
Farge: grgno
Stgrste dyp: 70,3 m
Vannstend: 4,36 {Skjmrdalen)

m dyp
Komponent 3 b 8 16 30 67
Temperatur °C 5,30 5,05 1,90 k1,85 4,15 1,10

ng 02/1 10,9 11,1 11,0 11,0 10,8
Oksygen

02 88,8 89,1 88,6 86,8 85,5

pH 6,8 750 7,0 7,0 6,9
Spes.el.ledningsevne
20°C, uS/cm 29,1 33,0 33,2 33,0 33,0
Farge
mg Pt/1 26 23 2k 19 18
Turbiditet
mg si0211 3,1 3,8 3.k 2,8 1,2
Permanganattall
mg O/1 3,7 L2 3,6 3,6 k,1
Klorid
ng Cl/l 1,2 1,5
Sulfat
mg S0, /1 b1 4,3
Fosfat, orto
ug F/1 3 6
Fosfat, total
ug P/1 9 i3
Hitrat
wg N/1 190 200
BFA
mg N/1 0,15 0,1k
Alkelitet {pH: 4,5)
ml N/10 HC1/1 1,89 1,90
Total hérdhet
mg Cad/1 7.8 7,9
Kalsium
mg Ca/l L,53 4,53
Magnesium
mg Mg/l 0,77 0,7h
Kalium
mg K/1 0,54 0,36
Hatrium
mg Na/l 0,53 0,53
Jern
ug Fe/l 1o 28
Mangan
ug Mo/l 10 <10
Silisium
mg 3102/1 3,1 3,1




Dato: 21/5 1968

Tabell 86

Fysisk~kjemiske anslyserssulister

Lokalitet: Tyrifjorden

Stasjon: T, {midt mellom stasjon

2

Bilag
Side b

Verforhold: Pent ver, sol,

1itt vind

Andre oppl.: Siktedyp: w. kikkert T m

L oog 5) m. kikkert: 8 m
Farge: grgnn
Stgrste dyp:127 m
Vannstand: 4,36 {Skjzrdalen)
m dyp
Komponent 1 i 8 16 30 60 120
Temperatur _C 5,50 5,00 L,90 4,85 4,80 4,18 3,90
mg 02/1 11,2 11,1 11,1 10,9 10,7
Oksygen
0, 91,1 89,0 88,9 85,9 8k,1
pH 7,0 7,0 7,0 6.9 6,9
Spes.el.ledningsevne
20°C, uS/enm 33,0 33,0 33,5 33,5 33,5
Farge
mg Pt/1 20 19 20 20 18
Turbiditet
mg 5i0,/1 1,h 0,9 0,9 0,7 0,7
Permenganattall
mg 0/1 3,5 3,2 3,2 4,0 3,6
Klorid
mg C1/1 1,3 1,5
Sulfat
mg SOh/l 5,0 ikke vann
Fosfat, orto
ug P/1 3 2
Fosfak, total
ug P/1 ie &
Nitrat
ug N/1 195 200
BFA
ng N/1 0,10 0,20
Alkelitet (pu: k,5)
ml N/10 HCL/1 1,05 2,07
Totael hérdhet
mg Cal/1 8,0 7,6
Kalsium
mg Ca/l 4,53 L, 76
Magnesium
mg Mg/l 0,81 0,77
Kalium
ng K/1 0,36 0,36
Hatrium
mg Na/l 0,53 0,57
Jern
ug Fe/l 38 25
Mangan
ug Mn/l 10 0
Silisium
g 5i0,/1 3,1 3,1




Dato: 21/5 1968

Tabell 87

Fysisk~kjemiske analyseresultater

ILokalitet: Tyrifjorden

Stasjon: 5

Bilaeg
Side k5

Verforhold: Pent ver, sol,
1itt vind

Andre oppl.: Siktedyp u. kikkert: 5,
W kikkert: 6:
Farge; gronn
Stgrste dyp: 26 m

5
o}

Vannstand: 4,36 (Skjzrdalen)

m dyp
Komponent 1 L 8 16 2k
Temperatur “C 6,15 5,65 5,50 5,35 5,35

mg 02/1 11,2 11,1 11,1 11,2
Oksygen

0, 93,5 90,8 90,8 91,0

pH £,9 70 7,0 T,1
Spes.el.ledningsevne
20°C, uS/cm 33,9 33,0 33,0 33,5
Farge
mg Pt/1 24 19 20 22
Turbiditet
ng 8102/1 1,8 1,1 1,1 1,2
Permanganattall
mg 0/1 3,k 3,1 3,1 3,8
Klorid
mg C1/1 1.k 1,5
Sulfat
mg $0)/1 h,2 b2
Fosfst, orto
ug F/1 3 3
Fosfat, total
wg P/1 “ 13
Nitrat
ug N/1 190 190
BFA
mg /1 O, Lk
Alkalitet {gH: 5,5)
ml B/10 HCL/1 2,0b 2,09
Total hérdhst
mg Cab/l 7,8 Ts5
Kalsium
mg Ca/l 4,53 476
Magnesium
mg Mg/l 0,7k 0,77
Kalium
mg K/1 0,36 0,36
Katrium
mg Na/l 0,60 0,57
Jern
ug Fe/l 38 28
Mangan
ug Mn/l 10 <10
Silisium
mg 3502/1 3,1 3,3




Bileg

Side b6
Tebell 88
Fysisk~kijemiske analyseresultater
Dato: 14/8 1968 Lokalitet: Tyrifjorden Verforhold: Svak, nordlig bris, regn
A . Siktedyp: m/ vannkikkert: 7,0 m
Stasjon: 1 Andre oppl.: w/ vennkikkert: 5.8 m
Vennstend: 4,02 (Skjmrdalen) Farge: grennaktig
m
Komponent 1 L 8 16 30 50 100 275
Temperatur °C 17,45 17,45 16,90 8,81 5,45 B,71 4,20 3,90
ng 02/1 8,9 G0 g,0 9,8 10,8 10,9 10,8 10,5
Cksygen
% 0, 95,5 96,6 95,6 86,8 88,4 87,5 85,4 82,k
pH Tob 7,2 Tk 7,1 7,1 7,1 7,1 T2
Spes.el.ledningsevne
209C, uS/em 30,9 30,8 30,6 32,0 32,4 32,6 33,0 33,k
Farge
ug Pt/1 1l 28 12 33 13 12 11 15
Turbiditet
ng 810,/1 0,2 5,3 0,2 7.k 0,3 0,7 0,3 1.7
Permanganattall
mg 0/1 2,9 3,1 3,2 3,1 3,1 3,2 3,5 2,8
Klorid s
mg Cl/1 1,0 1,0 1,0 1,0
Sulfat
mg 50,/1 3,3 3,2 L,2 5,3
Fosfat, orto
ug P/L 3 1 2 2
Fosfat, total
ug B/1 8 T 10 9
Nitrat
ug N/1 95 165 195 260
BFA
wg N/1 0,13 0,17 0,13 0,12
Alxalitet (pH: b,5)
ml N/10 BCL/1 1,93 1,9% 1,9k 2,02
Total hirdhet
mg Cal/l 7,3 7,6 8,0 Ts9
Kalsium
mg Ca/l 3,81 3,87 h,01 4,10
Magnesium
mg Mg/l 1,03 1,07 1,19 1,13
Kalium
mg X/1 0,58 0,63 0,59 0,61
Natrium
mg Na/l 0,93 0,98 0,98 1,01
Jern
¥g Fe/l 25 30 30 25
Mangan
ug Mn/i <10 <10 <10 <10
Silisium
mg $i0,/1 2,0 2, 2,5 2,6




Bilag
Side 47

Tabell 89

Fysisk~kiemiske analyseresultater

Dato: 13/8 1968 Lokalitet: Tyrifjorden Verforhold: Pent, stille
m/vannkikkert: 7,2

Stasjon: 2 Andre oppl.: Siktedyp: w/vannkikkert: 5.8
Vannstand: 4,03 (Skjzrdalen) Stgrste dyp: 215 m
m dyp '
Komponent 1 i 8 16 30 50 100 200
Temperatur °C 18,10 17,50 16,46 10,12 5,29 4,60 k,35 4,03
mg 0,/1 8,9 8,9 9,0 9,7 10,6 10,8 10,8 10,7
Oksygen
%0, 97,3 95,6 9k,7 89,3 86,1 86,1 85,7 84,3
pH Ts2 T3 Ts3 T,1 7,1 T, 7.1 Ts1
Spes.el.ledningsevne
20°C, uS/em 30,8 31,0 30,8 31,9 32,1 32,3 32,8 33,0
Farge
mg Pt/1 1k 22 15 19 19 12 12 iT
Turbiditet
mg 5i0,/1 0,3 2,5 0,2 1,3 1,5 0,3 0,3 1,2
Permanganattall
mg 0/1 3,0 3,1 2,2 2,5 3,2 2,8 2,7 2,8
Klorid
mg CL/1 J.’!.,3 1,2 1,3
Sulfat
ng Soh/l 3,5 3:5 )‘"ao 14,0
Fosfat, orto
ug P/1 2 2 2 5
Fosfat, total
ug P/1 6 8 9 10
Nitrat
g N/1 10k 175 205 205
BFA
mg B/1 0,28 0,13 0,13 0,12
Alkalitet (pH: 4,5)
ml N/10 HC1/1 1,99 1,99 1,96 1,99
Total hirdhet
mg Ca0/l 7,8 7.5 7,8 7,9
Kalsium
mg Ca/l 3,83 3,92 3,98 ly,22
Magnegium
ng Mg/l 1,09 1,08 1,08 1,08
Kalium
mg K/1 0,63 0,58 0,63 0,66
Natrium
mg Na/l 0,95 0,93 0,99 0,98
Jern
ug Fe/l ko 30 35 30
Mangan
ug Mn/l o] 0 0 s}
Silisium

ng $i0,/1 2,3 2,0 2,5 2,8




Bilag

Side 48
Tabell 90
Praisk-kjemiske analyseresultater
Dato: 14/8 1968 Lokalitet: Tyrifjorden Verforhold: Stille, regn
ton: . ax . m/vannkikkert: T,hm
Stasjon: Andre oppl.: Siktedyp: o i iiiert: 5:7 n
Vannstsnd: 4,02 (Skjmrdalen) Farge: grgnn
m dyp
Komponent 1 b 8 16 30 50 100 275
Temperatur °C 18,10 18,10 17,95 11,69 5,82 4,61 4,20 3,90
ng 0,/1 8,8 8,6 8,8 9,k 10,5 10,8 10,8 10,1
Oksygen
% 0, 95,5 93,k 95,5 89,2 86,6 86,4 85,5 79,3
pH 7.3 752 T3 T,0 Ts0 T,1 751 Tsl
Spes.el.ledningsevne
20°C, uS/em 31,7 31,1 30,8 31,8 32,2 32,2 32,5 33,1
Farge
mg Pt/1 11 11 11 11 22 11 10 12
Turbiditet
mg Si0,/1 0,3 0,2 0,3 0,2 3,5 0,k 0,k 0,9
Permangenattall
mg 0/1 2,1 2,5 2,6 2,6 2,8 2,8 2,8 3,1
Klorid
mg C1/1 1,0 1,0 1,0 1,0
Sulfat
mg 50),/1 4,0 3,6 4,5 b7
Fosfat, orto
ug P/1 2 3 3 b
Fosfat, total
ug P/1 9 8 7 10
Nitrat
ug N/1 90 160 195 200
BFA
mg N/1 0,1k 0,1k 0,09 0,10
Alkalitet (pH: 4,5)
ml N/10 HCl/IJ). 2,00 1,90 1,86 1,92
Total hirdhet
mg Cal/l 7.3 Tk T,6 7,8
Kalsium
mg Ca/l 3,89 3,90 4,03 3,98
Magnesium
mg Mg/l 1,08 1,07 1,08 1,08
Kalium
mg K/1 0,58 0,58 0,57 0,57
Natrium
mg Na/l 0,90 0,93 0,94 0,99
Jern
ug Fe/l 35 30 35 35
Mangan
ug Mn/1 <10 <10 <10 <10
Silisium
mg 5i0,/1 2,8 2,k 2,8 2,2




Tabell 91

Fysisk~kjemiske anslyseresultater

Bilag
Side 49

Stille, pent vear

Stdrste dyp: Sln

Siktedyp: m/vannkikkert:6,3 m
u/vannkikkert:5,0 m

Dato: 15/8 1968 Lokalitet: Tyrifjorden Varforhold:
Stasjon: L Andre oppl.:
Vannstand: 4,01 {Skjsrdalen)
m 8yp

Komponent 1 b 8 16 30 45
Temperatur °C 18,82 18,40 16,30 8,72 5,72 4,80

mg 0,/1 8,5 8,6 8,b 9,5 10,4 10,k
Oksygen

%0, 93,7 93,9 88,0 84,0 85,3 83,k
pH Tk T,h 7,3 7,1 Tsl 7,2
Spes.el.ledningsevne
20°C, uS/cm 30,1 30,0 30,0 31,8 32,1 32,h
Farge
mg Pt/1 15 15 20 1k 1k 12
Turbiditet
mg 5i0,/1 o,k 0,5 1,3 0,5 1,0 0,2
Permengsnattall
mg 0/1 3,9 k1 3,8 3,5 2,k 2,4
Klorid
mg C1/1 1,0 1,0 1,0
Sulfat
mg 50,/1 b,3 4,1 4,5
Posfat, orto
ug P/1 3 2 2
Fosfat, total
ug P/1 iz 10 10
Hitrat
ug N/ 85 180 200
BFA
mg ®/1 0,18 0,1k 0,17
Alkalitet (pH: &,5)
ml /10 HC1/1 1,87 1,87 1,88
Totel hdrdhet
mg Cad/1 7,4 7,6 7,8
Kelsium
mg Ca/l 3,71 3,87 h,01
Magnesium
mg Mg/l 1,02 1,10 1,09
Kalium
mg K/1 0,58 0,60 0,61
Ratrium
mg Na/l 0,9k 8,95 0,96
Jern
ug Fe/l 60 50 50
Mangan
ug Mn/i <10 <10 <10
Silisium
ug 810,/1 2,4 2,7 2,7




Dato: 15/8 1968

Tabell 92

'

Fysisk~kjemiske analyseresultater

Bilag
Side 50

Lokalitet: Tyrifjorden Verforhold: Stille, pent ver
Stasson: 5 s St:.gsrste dyp: 35 m
J Andre oppl Siktedyp: =n/vannkikkert: 5,3 m
Vannstand: 4,01 (Skjzrdalen) u/vannkikkert: 4.9 m
Farge:grdnn
n dyp
Komponent 1 b 8 16 30 33
Temperatur °c 18,55 18,10 17,25 9,20 5,34 5,45
ng 02/1 8,5 8,5 8,6 9,3 10,h 10,3
Oksygen
%0, 93,2 93,0 92,0 83,2 84,5 84,5
pH Ts3 Tsb Toh T,2 Tsd T.1
Spes.el.ledningsevne
20, uS/cm 29,6 30,0 30,0 31,5 32,3 32,3
Farge
mg Pt/1 15 22 17 12 15 12
Turbiditet
mg 510,/1 0,4 2,0 0,8 0,7 2,1 0,3
Permangenattall
mg 0/1 3,1 3,0 3,0 2,8 3,2 2,7
Klorid
mg C1/1 1,0 1,0 1,0
Sulfat
ng Soh/l 3,5 4,6 b1
Fosfat, orto
ug P/1 2 2 2
Fosfat, total
ug P/1 11 T T
Nitrat
ug N/1 30 175 200
BFA
mg N/1 0,18 0,13 0,15
Alkalitet (pH: L,5)
ml N/10 HCl/pl 1,89 1,91 1,91
Total hérdhet
mg Cal/l Tol 756 7,8
Kalsium
mg Ca/l 3,Th 3,87 2,70
Magnesium
mg Mg/l 1,05 1,06 1,08
Kalium
mg X/1 0,59 0,59 0,46
Natrium
mg Na/l 0,93 0,9k 0,87
Jern
ug Fe/l 50 40 55
Mangan
ug Mn/1 <10 <10 <10
Silisium
mg 5i0,/1 2,6 2,6 2,0




Dato: 4/12 1968

Tabell 93

sisk~kjemiske snalyseresultater

Bilag
Side 51

Lokslitet: Tyrifiordsn Varforhold: Téke, stille, oppholdsver
X Stdrste dyp: 285 =
Stasjon: 1 Andre oppl.: Siktedyp: T:0m
Farge: grgnn
Vannstand: 4,15 {Skjerdalen)
m dyp R Dramselva Storelva fgr
Komponent * b 8 16 30 100 200 280 v/Vikersund i Tyrificorden
Temperatur “C 4,03 4,05 4,08 4,09 4,10 4,13 4,08 4,05
mg 0,/% 11,0 10,9 11,1 11,1 10,5 10,9 10,8 10,6
Oksygen
%0, 86,4 86,2 87,8 87,6 83,0 85,7 84,8 8k,0
7,0/
pH Tal ?;O 7.0 7.0 7.1 Te1 790 7,0 Tsd ?’h
Spes.el.ledningsevne 1,0/
20°C, uS/em 32,2 29,0 31,2 31,2 31,0 30,8 30,k 31,0 31,6 28,6
Farge 15/
mg Pt/1 15 1ih 1k 15 1k 1k iz 1k 19 38
Turbiditet 0,25/
ng 5i0,/1 0,30 0,28 0,22 0,26 0,2k 0,16 0,12 0,1k 0,30 1,b
Permangansatiall
mg 0/1 2,9 2,9 3,1 3,1 3,0 3,1 3,0 3,0 3,1 b,2
Klorid
mg Cl/1 1,1 1,1 1,1 1,1 1.1 1,0
Sulfet
mg 80,/ 2,9 3,0 3,3 3,6 2,7 2,0
Fosfat, orto
ug P/1 5 6 3 3 3 b
Fosfat, total
wg P/1 12 T 6 8 10 v
Hitrat
ug N/1 200 190 150 200 190 180
BFA
mg N/1 0,12 0,13 0,1h 0,13 0,1k 0,12
Alkelitet (pH: 4,5)
ml N/10 HC1/1 2,3 2,38 2,6k 2,48 2,k3 2,3k
Kelsium
mg Ca/l L,37 L kb L, k8 L,56 L,55 L ko
Magnesium 0,73/ 0,73/ 0,73/ 0,75/ 0,76/ 0,66/
mg Mg/l 0,76 0,76 0,75 0,70 0,73 0,66
Kelium
mg K/1 0,51 0,56 0,47 o,h9 0,55 0,53
Hatrium
mg Ha/l 1,29 1,35 1,26 1,38 1,b0 1,36
Jern
ug Fe/l 90 25 25 25 25 40
Mangan
ug Mo/l 25 35 30 20 5 g
Kobber
ug Cu/i 55 30 20 30 15 20
Sink
ug Zn/l 25 15 15 15 25 15
Silisium
ng 810,/1 2,6 2,6 2,7 2,8 2,5 2,8




Bilag
Side 52
Tabell 9. ﬁyénggrgiigkswjgzbgiiwiwsxginsfjQ&Q@Q,£&§4§lzﬁglgdﬁﬁ
Komponent: Temperatur, OC
el | ez ... 1963
b dypl 4/3  22/11 24/1)27/2 10/414/5; 6/7 | 16/8] 25/9122/11. 7/3) 26/6: 8/8
| O 0,14 - 1,20{2,70 - - 15,29 - 113,02| 4,53/0,10 | -

0,5 | = [ 11922P - - - - |- ‘ - - L~ Lo P -

1 1,54 6,28 1,52{2,70) 2,315,83) - - (12,84 4,521 1,48 16,11 18,75

2 1,75 - 1,890 2,72 2,55{5,39/15,11 15,3, 12,79 4,522,238 16,1018,75

3 - - 2,211 2,75/ 2,82} 5,24 - - 112,75 4 522,00 - -

i - | 6,30 2,33/2,75 2,86)5,00{15,10 15,3 12,73 4,52 2,70:15,7118,50
5 1,900 = 2,501 2,75 2,90{ 4,90 - - 112,72 4,50{2,78! - -
5 - - 2,56} 2,75 2,95|4,85]15,05 15,81 12,71 4,52 2,92115,50,18,52

7 - - 2,682,082 3,03{ 4,821 - | - 12,70 4,52 2,99 - ~

8 - | 6,30 2,781 2,90} 3,15/ 4,80| 14,62/ 15,2,12,70 4,52/ 8,06/15,38118,43

9 - - - 13,08 3,27/4,83 - - 112,70 4,52!3,10{12,30|16,60
10 2,171 = 2,940 3,20} 3,34 4,62/ 13,55| 14,8112,70] 4,52 3,21 = 15,40
11 - .= - 13,28 3,444,020 - - 112,700 4,52 3,30,11,45; -

12 - 6,31 3,20 3,33 3,52| 4,74 12,39} 14,8:12,70] 4,52 3,43/10,30{11,85
13 - - - 13,36 3,60\4,75] - - 112,70] 4,51 3,57 - -
1y - - 3,31/ 3,47 3,64 4,78/11,05 13,8,12,70 4,50, 3,64 9,6910,40
15 2,75 - = (3,53 3,96[4,78 - | - 112,70] 4,85 3,84 - -
16 - 6,32 3,55/ 3,58 4,08) 4,78/ 10,69 11,912,689 4,35 3,06, 8,90 9,91
17 3,05 = = 4,100 4,14 4,70} - - |12,69 4,27 4,10, - -
18 3,25' 6,28 4,00 4,28 4,19 4,73 10,94 11,5112,69 4,23 4,28, 8,64 9,80
19 3,52 =  L4,08/4,30 4,u45/4,66) - | - 112,670 4,10 4,52 = . 9,73
19,5 |- - - - W78~ |~ T N B S A
20 - - i 4,57 - 4,66/10,32/11,1:12,65 4,05~ | 8,51 -
T , »

1965 1966 : : e - v s et - 1969 e e & et e oSS e S
m dyp 25/3112/4 128/5 3/7 ' 18/71 29/71 18/8, 17/9 8/10

1 T ]

0 - - i - - - - - -

1 !2,58/1,15 15,40 20,29 119,90 19,34 22,12 115,30 10,60

2 2,451,850 - | - - - - 1=

3 12,5512,30, - - - - - -

4 2,6212,80/11,48|19,15 19,43 19,12 21,47 115,20 110,50

5 2,64i3,05) - 1 - - - - |-

6 :2,70i3,32: -  113,5117,82 17,97 - 15,10 -

7 0 2,77:8,45 - | = - - - -

8 | 2.85/3,47! 7,18 9,96 13,52 13,18 113,96 15,08 10,45

g {2,913,80, - - - - - =
10 13.02:3,90 - - - - - -

11 3,00 - T e - - - -

12 3,05~ | 5,651 7,75 7,97 | 8,60 10,27 11,52 (10,42
n3 3,10~ f- - |- - - -

1y ! 3,1914,25] - - - - - -

05 | 3,45, - - - - - - -

ne | 3,61i- 1§ 5,10 6,99] 7,80 7,94 | £,39 1 9,00

pn7 | 3,75i- - - - - - -

8 | u,11/u,85( - | - - - - - 1

g § h,40, - o= - 7,411 = - 8,53 110,327 .

0 ! 5,50i- - 6,77 - 7,80 8,06 1 -

1 - = 4,90 - - - - -

1) 19,5 m dyp



Bilag

Side 53
Tabell 95. Hydrografiske forhold i Steinsfiorden 4/3-61 - 8/10-69
Konponent: Cksygen, ng 02/1
T 1961 ; 1362 4 1963 g
mdyp | 4/3 22/11] 24/1 27/2 10/4z 14/55 6/7 i16/8 25/9 22/11} 7/3 | 26/6 i
1 t ' ! T ] ;

[0 114,21 § §12,42§ 10 62 | 110,0 {10,73/14,39 ;

0351 § %ll557; : i % | { x | :,

1o 13,67, 10,99(14,19 12, 39113,16 11,50 , f10,0 % 11 4o§14 20| 9,18 |

2 | 12,63 111,37;12 17*;2 74l 11,60110,55 | 9,5 (10,1 |11, 40/12,85] 9,52 |
P3| i 110,68112,1712 21‘11,50i a [ 9,8 [11,40}11, 69&
b 311 oni1l 27;12 17312 21 11,40, 1@,30§ 8,5 . 9,7 |11 uo§1l 46! 9,47
\ 5 (11,65 - 8,85112,14 111,911 11 4os ; ' 9,6 111,40;11,35) !
[ 6 | | 11,28{12, lO{ll,BBill 40110,50 9,5 | 9,5 {11, 40{11,31° 9,40
L7 % 10,88:11,93(11,80 11, 40! % { 9,7 {11,40l11,18"
} 8 (10,94 11,08: 111, 61.11,35} 10,35 9,4 | 9,8 [11,4010,79] 9,43
{9 | ; 111,39111,48 11,40 | . 9,4 111,40/10,63 9,36 |
i 10 %ll,uSi (11,1811 ouzlo 90 11 40!10,L8§ 9,4 9,6 |11,40{10,58/10,60
by § ~ > 110, 87 11 ,30! * " 9,6 {11,40!10,28! ;
; 2 110,96 1 i10, 6% 11,30; 9,80 9,1 ' 9,5 {11,40! 9,98,10,u42 !
[ 13 ] i g 110,58 10, zQ 11,20] | { 9,8 {11,40] 9,95 :
[ 1s | f | 9,49110,58 9,57 11,201 8,55, 8,6 | 9,4 |11,40! 9,55[10,30
Lis . 9,87 : 110,10! 9,90 11,20 , } 9,6 | 11,41 9,09]
P16 | 10,95 9,10 9,17 8, 9§ 11,10} 9,220 6,1 | 9,3 {11,41; 8,18 9,68
17 17, 3 | 8, 371 8,07 11,20 i 9,3 11,41 7,71 ;
I 18 7,40 710, 94* | 7,461 7,30 11, 401 9,18§ 6,1 9,3 11,41} 5,22} 9,72 |
| 19 | 6,561 L7578 7, 17 6, 41¢1¢,4og i © 9,3 ;11 J41] 6,67 ;
[ 19,5 | i ; f by 12 ; ; : { | !
20 § ; £10,95 9,12 5,2 8,5 11,41 9,44 |
[ | 1963[1964 | 1965 1953’ , 1959 , :
P 8/8 | 5/ 25/3 12/4 28/5] 3/7 | 18/71 29/7 . 13/8 17/9 = 8/10
: ! , 1 i : j i
& 1 | 8,85 lz,gmzlaﬁz 110,72 11 58 8 8%; 9,15: 9,08 | 8, ‘9 A 009,77
I | 8,79 12,61 12,7/11,95~ B I i - |
P8 1 - J12,57112,5.10,78:- f- 1 - - - - -
|41 8,80412,47 12,2 10,64|12, 19% 9,65: 9,20, 8,98 9,18;9,1 . 9,7
|5 - ilQ 47' 12,0110, 55*— I R I A -~
[ 6 { 8,78§11,70,11,7 10,41!~ '10,52| 9,40 8,77! - 9,0 - |
I fll ,13111,6'10,87 -~ - l- |- - I- -
P8 8,75/10, 55/ 11,2 .10,09,11,18 10,41:10,10. 9,44 (10, 08:'8,9 © 9,7 |
© 9 | 8, 58110, 450 9,7 9,95i- L AT S R -
.10 | 7,991 9,31/10,8 9,82 - R -
ST Y 12 U SR A R N -
P12 | 6,95; 9,45 10,0 110,36 9,451 8,15/ 7,96 5,32/ 6,7 9.7 |
i1 [ - 9,55 9,9, - - |- ;- - Lo i -
[+ | 6,68} 9,11 9,6 8,19, R R - e
15 - 8,39, 9,0 - - L T T A T AT S
16 | 6,26/10,12 8,1~ | 9,80i 8,43! 7,70/ 7,80 5,145,3 | - |
117 1 - 12,57 5.6, - - 1= - 1< DO
118 | 5,89 8,73 5,1 4,03 - R e R A
I 19 {6,011 b 99§ 2,70~ - - 17,800 - - w6 -
i 19,5 | - . - b §— Do - - . - L 9,8
20 - 2,0 0 98« - 1747 - leou os10- | -
[21 | - - e - 8,84 | - e .
H l ;
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Side 56
Tabell 98, Hyd rograflske forhold i Steinsfiorden Y. 3.6 — 8,10.69
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Tabell 99, Hydrografiske forhold i Steinsfjorden 4.,3.61 - 8,10,.69
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Hydro

Tabell

Natrium, mg Na/l

Komponent:
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