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FORORD

Den foreliggende rapport omhandler resultatene fra overvakings-
undersgkelsene i Tyrifjorden og Steinsfjorden 1983. Undersgkelsen inn-
gdr 1 Statlig program for forurensningsovervaking, et landsomfattende
program som administreres av Statens forurensningstilsyn.

Undersgkelsene er  koordinert med vasspestundersgkelsene i
Steinsfjorden, og overvdkingsresultatene inngdr som en ngdvendig del
for 4 vurdere vasspestens effekt pd gkosystemet.

Undersgkelsen er ledet av cand. real. Dag Berge (NIVA) som ogsd har
skrevet rapporten, og sammen med avd. ing. May Rostad Szther og ing.
Anne Marie Heiberg (Fylkesmannen i Buskerud, miljgvernavd.) og cand.
mag. Stein Johansen (UiQ) stdtt ansvarlig for feltarbeidet.

De kjemiske analysene er hovedsakelig utfg¢rt ved Fylkesmannen i Buske-
rud, Analyselaboratoriet, de bakteriologiske analysene er utfg¢rt hos
byveterineren i Drammen, mens de biologiske analysene er utf¢rt ved

NIVA. Analysene av planteplanktonet er utf¢rt av cand. real. Pal
Brettum (NIVA).
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1_KONKLUSIONER .

1. Storelva. Storelva er sterkt Dbakteriologisk  forurenset og
tilfredsstiller ikke helsemyndighetenes krav hverken til ubehandlet
drikkevann eller badevann. Den senere tids sanering av kloakkutslipp
synes & ha hatt liten effekt med hensyn til reduksijon av elvevannets
bakterieinnhold.

Med hensyn til fosfortransport si det i 1982 ut til &4 ha skjedd en
viss bedring, mens i 1983 var igjen verdiene oppe pd samme nivd som
under Tyrifijordunders¢kelsen, med en midlere fosforkonsentrasjon i
elvevannet pd ca 12,5 ugP/l. Elvevannets innhold av partikulert
materiale (s#rlig uorganisk) var ogsd mye h¢yvere, noe som tyder pd at
¢kningen i 1983 vesentlig skyldes erosjon. Dette har sammenheng med
kraftigere flommer det siste dret. Brubyggingen over elva syd for
H¢nefoss 1 forbindelse med omleggingen av E68 forbi Hg¢nefoss, har
muligens ogsd medvirket til & gi elvevannet ¢kt innhold av partikulert
materiale.

2. Tyrifiorden. Algemengden i Tyrifjorden var igjen oppe pd samme nivd
som under Tyrifjordundersgkelsen (1978-81), med en midlere klorofyll a
konsentrasjon pad 2,6 wug/l og et midlere algevolum pd ca 400 mm3/m3.
Pkningen fra 1982 w3 ses 1 sammenheng med ¢kningen av
fosfortransporten i Storelva. Fosfor og nitrogenkonsentrasjonene i
Tyrifjorden var av samme stgrrelsesorden som tidligere. De
bakteriologiske forhold p& 50 m's dyp sentralt i fjorden var gode. Det
er fortsatt behov for & redusere forurensningstilfégrslene £il
Tyrifjorden for & sikre ¢gkologisk stabile forhold i fremtiden.

3.5teinsfijorden. De vasspestbevokste omradder ¢kte lite i omfang fra
1982-83, med unntak av en noe stgrre dybdeutbredelse. Alle egnede
lokaliteter 1langs strendene er nd befengt med vasspest, slik at noen
arealmessig ekspansjon i fremtiden vil bli liten. Varen 1983 Il¢snet
resten av de eldste bestandene og gikk til grunne. Utlekking av fosfor
fra det rdtnende plantematerialet f¢grte til kraftig algevekst pé
forsommeren. Den unormalt hgye flommen i mai/juni reduserte imidlertid
varigheten og st¢rrelsen av denne viroppblomstringen. Utover sommeren
avtok algemengden kraftig. Trolig har planteplanktonet igjen fitt
konkurranse om naringssalter fra den nye generas’jon av unge
rasktvoksende vasspestbestander. Produksjonssesongen vurdert under ett
gav mindre alger i 1983 enn 1 1982. Midlere algemengde var 6,2 ug Kkl




a/l, uttrykt som klorofyll og 690 mm3/m3 som totalt algevolum, mens
primerproduksjonen i den isfrie periode (1.mai-15.des.) var 89 gC/mz.
Tilsvarende verdier i 1982 var hhv. 7,3 pg k1 a /1, 1250 mmalm3 og 115
gC/mzar. Tiltross for en markert nedgang er 1983-verdiene fortsatt vel
innenfor det eutrofe omrddet.

Det ser ut som om vasspestens helsetilstand (alder) er avgj¢rende for
om den virker eutrofierende eller oligotrofierende pAd selve vannmassen
i Steinsfjorden. Stort innslag av gamle bestander (dels ritnende
materiale) fegrer til frigivelse av fosfor til vannet og
planktonproduksjonen ¢ker. Unge rasktvoksende bestander, derimot, ser
ut til & konkurrere med planteplanktonet om n®ring, og i &r med stort
innslag av slike bestander ser det ut til & bli lite alger.

F¢r vasspesten innstiller seg pd et “steady state" nivd, wvil
Steinsfjordens vannkvalitet vere svaert ustabil. NAr steady state
nivdet er nddd, vil trolig innsjgens produktivitetsnivd bli noe hgyere
enn i1 dag pga. at tidligere sedimentbundet fosfor mobiliseres ved
rotopptak i vasspesten og senere frigivelse til vannet nir vasspesten
rdtner. Det er forelgpig uklart om vasspesten i Steinsfjorden vil g&
nevneverdig tilbake av seg selv, eller om h¢sting md startes i stor
milestokk. Forelgpig synes det mer aktuelt & hgste deler av bestander
for 4 f4 en pekepinn pd effekten av en storskalahgsting.



2_INNLEONING

2.1 Omréddebeskrivelse

1.1 ¥ t ilde til ut .

Tyrifjordens nedbgrfelt har sine kilder ca 200 km nord-vest for
Tyrifjorden. I nord avgrenses nedbgrfeltet mot Valdresflya 0g
Jotunheimen, helt i wvest av Fillefjell og Tyin. I ¢st grenser
nedbgrfeltet mot Migsas nedbgrfelt og i vest ligger Hallingdal som
drenerer til Krgderen. Skisse over nedbgrfeltet er gitt i fig. 2.1.

Nedbgrfeltet utgjgres vesentlig av 2 store dalfgrer, nemlig Valdres-
Begnadalen og Etnedal- Land-Hadeland. I f¢rstnevnte dalfdre renner
Begna  gjennom innsjgene Vangsmigsa, Slidrefjorden og Sperillen.
Nedenfor Sperillen kalles elva ogsd Adalselva. I det andre dalfgret
renner Etna og Dokka sammen ved innldpet av Randsfjorden. Nedenfor
Randsfjorden kalles vassdraget Randselva. Disse to vassdragene mgtes i
Hgnefoss sentrum og elva kalles Storelva herfra og ned ¢til
Tyrifjorden. Ved saml¢gpet har Begnavassdraget et nedbgrfelt p&d 4875
kmz, mens Randselva her har et nedbgrfelt pd 3717 kmz. Disse to
vassdragene utgi¢r nermere 90% av Tyrifjordens nedbgrfelt, som totalt
er p4d 9808 km.

Storelva remnner ut 1 Tyrifjordens nordvestre del, Nordfjorden. Her
renner ogsd den langt mindre Sokna ut med nedbgrfelt pd 624km’ .
Drenering til fjorden utover dette skier bare via smd vassdrag av
hvilke Skjerdalselva og Henoa har stegrst betydning.

Steinsfjorden er forbundet med Tyrifjorden via Kroksundet. Under
flomperioder i Storelva stiger vannstanden i Tyrifjorden raskere enn i
Steinsfjorden, noe som f¢rer til at det ogsd i perioder kan strgmme
vann inn i Steinsfjorden fra Tyrifjorden. Steinsfjordens nedbgrfelt er
pad 64 kmz. Skisse over nedbgrfeltet er gitt i fig. 2.2.
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Fig. 2. 1 Skisse over Tyrifjordens nedbgrfelt.

2.1.2 Geologi j nedbgrfeltet

Tyrifjorden ligger i Oslofeltets vestgrense. @st og nord¢s£ for
innsjgen  bestar berggrunnen av  kambrosiluriske skifer og
kalksteinsformasjoner, samt sandstein og lavabergarter.
Kambrosiluriske bergarter kommer ogsi igjen mot syd. Vest og nordvest-
siden av Tyrifjorden bestar vesentlig av grunnfjell. Nordover i
nedbgrfeltet kommer fgrst et bredt belte med grunnfjell i de midtre
deler, mens de nordlige deler har svart blandet geologi. Viktigst er
kvartssandstein, Valdressparagmitt og sterkt omdannede kambrosiluriske
bergarter.
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Fig. 2. 2 Skisse over Steinsfiordens nedbgrfelt, etter Abrahamsen
1981.

L¢savsetningene i den nordre delen av nedbgrfeltet bestdr hovedsakelig
av et tynt lag med morenegrus, mens det i den s¢ndre del er store
innslag av marin leire. Her finnes ogsd store ansamlinger av glasi -
fluvialt materiale (sand og grus).

I 1lokalfeltet rundt Steinsfjorden er det mye kalkrike bergarter. 1
vest og nordvest samt ¢vene Hergya og Braks¢ya, bestdr berggrunnen
vesentlig av kambrosilur. Deler av dette omradet er dekket av marine
lpsavsetninger, vesentlig leire. P& ¢stsiden og nordsest for



Steinsfjorden er de eldre kambrosiluriske bergarter dekket av
sandstein avsatt i ferskvann. Disse bergartene strekker seg opp til
lavabergartene som dekker toppen av dsene i ¢gst.

2.1.3 Klimatiske forhold.

Tyrifjorden 1ligger 63m over havet. Omraddet har typisk innlandsklima
med kalde vintre og varme somre. Det er relativt lite nedbgr i
distriktet, sarlig rundt Steinsfjorden som ligger i nedbgrskyggen til
Nordmarka. Middelnedbgren er her bare omlag 400mm pr. 4r. P4 ¢stsiden
av Tyrifjorden er middelnedbgren omlag 600mm pr. 4r. Det aller meste
av nedbgren kommer om sommeren. Vintrene er forholdsvis sn¢fattige i
innsjgenes neromrider. Sydlige vindretninger er dominerende i
sommerhalvdret, mens om vinteren er det mer innslag av nordlige og
vestlige vinder.

2.1.4 Befolkning,

Totalt bor det ca 80-90000 mennesker i Tyrifjordens nedbgrfelt. I
omrddet nedenfor Sperillen 09 Randsfjorden bor det omlag 32000
mennesker, vel halvparten av disse bor i He¢nefoss og omland. I
Steinsfjordens lokalfelt bor det ca. 2000 personer. De fleste
tettsteder er tilkoplet kloakkrenseanlegg.

I tillegg til de fastboende er det betydelig turisme i tilknytning til
Tyrifjorden og Steinsfjorden. F. eks. kan det nevnes at det er over
1700 hytter i neromridet, hvorav 600 bare rundt Steinsfjorden. Det er
ogsd flere campingplasser langs innsjgene.

2.1.5 Innsigmorfometri og hydrologi.

Tyrifjorden og Steinsfjorden utgj¢r tilsammen en sammenhengende
vannflate pd 135 kmz, eksklusive gyer. Tyrifjorden alene utgigr 121
km? 0og Steinsfjorden ca. 14 knm®.

Tyrifjorden er en av Norges dypeste innsjger med maksimaldyp pa 295 m
0g et midlere dyp p4d 114 m. En dyp renne strekker seg fra Tyristrand
09 helt ned til Sylling. Dette dypomrddet {ofte kalt
Holsfjordbassenget) huser det aller meste av vannet i Tyrifjorden.
Dyprenna er nesten flat pi bunnen 09 pd strekningen Frogngya - Sylling



varierer dypet bare med ca. 10 m ({285-295m). Dybdekart over
Tyrifjorden er gitt i fig. 2.3.
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Fig. 2. 3 Dybdekart over Tyrifijorden, etter NVE (Hydrologisk avd.
1977).




Steinsfjorden er en relativt grunn innsjg med maksimaldyp pd ca. 24m,
og middeldyp pd omlag 10m. En dyprenne p& 15-20m dyp strekker seqg
langs midten av innsjgen. Steinsfjorden er allikevel dyp nok til & bli
termisk sjiktet i  sommerhalvdret. Den er imidlertid sterkt
vindpadvirket og har derfor en lang hgstsirkulasjonsperiode.
Steinsfjorden er avsngrt fra Tyrifjorden ved en vegfylling over det
grunne Kroksundet. I bruporten er det ca. 2,5m dypt. Dybdekart over
Steinsfjorden er gitt i fig. 2.4.

Sundvollen

Fig. 2. 4 Dybdekart over Steinsfiorden, etter NVE (Hydrologisk avd.
19771 .

Tyrifjoxdens volum er 13830x108m3 o¢g den midlere avrenning ca
17Om3/sek. Det vil ta 2,7 &r for det innstrgmmende vann (elver, bekker
etc.) & fylle opp bassenget om dette hadde vart tomt. Vi sier at
Tyrifjorden har en teoretisk oppholdstid pi 2,7 &r.



Avrenningen fra Steinsfjordens nedbgrfelt er ca 1m3/sek,
innsj¢bassenget er pa 147x10B m3. Den teoretiske oppholdstiden blir
etter dette 4,6 &r. Den reelle oppholdstiden er nok noe mindre da det
periodevis skjer vannutskiftninger med Tyrifjorden.

I tabell 1 er det gitt en sammenstilling av morfometriske og
hydrologiske data fra de to innsjger.

Tab. 1 Morfometriske og hydrologiske data fra  Tyrifijorden 0g

Steinsfjorden.
Tyrifjorden Steinsfjorden

Hpyde over havet i 63 63
Areal nedbgrfelt kn 9808 63,7

Areal innsjgoverflate
(eks. gyer) km? 121,3 13,9
Areal gyer kn’ 2,74 0,52
St¢grste lengde km 30* 7,9
Stgrste bredde km 1ixx 2,6
Stgrste dyp m 295 1022
Midlere dyp m 114 10,2
Vannstandsvariasjoner " 1-2 1-2
Volum x10°m’° 13830 142
Midlere avlgp w /s 170 1
Arlig avlgp x10°m° 5000 31,5

Teoretisk oppholdstid
{vannutskifting) ar 2,7 4,6

*) Sylling - Soknas munning.
*¥*) Nakkerud - Utvik.

2.2 Vannbruk og forurensninger

2.2.1 Requleringer.

Det er betydelige vassdragsrequleringer i Tyrifjordens nedbgrfelt,
s@rlig mange er det i Begnavassdraget ovenfor Sperillen. Her omtales
bare reguleringene nedenfor Sperillen og Randsfjorden.
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I Begna er det 4 kraftstasjoner mellom utlgp Sperillen og samlgpet med
Randselva (tabell 2). Det er rene elvekraftverk uten noen
magasinering. Bare de gamle fossene er tgrrlagte.

I Randselva er det 4 kraftstasjoner (tabell 2). Randsfjorden fungerer
her som requleringsmagasin og er regulert med ca 3 m.

Tabell 2. Oversikt over reguleringer i Begna (nedstr. Sperillen) og i

Randselva.
Kraftverk Fallhgyde Gjennomsnittlig
arsproduksijon
m {GWh)
Begna
Hensfossen kraftstasijon 24 110
Ba&gna * 8 36
Hoffsfoss N 26 150
Henefoss * 21 120
Randselva
Bergerfoss " 6 10
Kistefoss " 11 30
Askerudfoss * 21 70
Viulfoss * 17 60
Randselvregquleringene reduserer gyte- 0g oppvekstomridene for

Tyrifjordgrreten. Dette tapet s¢gkes erstattet med stamfiske og
utsettinger. Reguleringene har liten forurensningsmessig betydning.
Selve Tyrifjorden er regulert ca 1m med dam ved Vikersund. Denne
moderate regulering synes & ha liten gkologisk og forurensningsmessig
betydning.

2.2.2 Rekreasijon og fiske,

Tyrifjorden og Steinsfjorden er viktige lokaliteter mht. rekreasjon. I
det lokale nedbgrfelt er det over 1700 hytter hvorav vel 900 ligger 1
Tyrifjordens neromrdde og ca 600 i Steinsfjordens nzromrdde. Det er
flere campingplasser, feriehjem og hoteller i neromrddet. I sommer
midnedene florerer badeliv og bAtsport.
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Fritidsfiske har ogsd stor betydning. Steinsfjorden er desidert Norges
rikeste krepselokalitet. Fisket etter kreps er fritt for alle, og i
den korte krepsesesongen (7. aug. - 15. sept.) er det hektisk
aktivitet langs strendene. Ved fiskets start fiskes det i alt med 10 -
12000 teiner bare 1 Steinsfjorden. Dette fisket har ogsd gkonomisk
verdi for endel lokale oppsittere. Det fiskes 185000 kreps pr. 4r med
en feorstehdndsverdi pd vel en halv million kroner. I Steinsfjorden
fiskes det o0gsd etter abbor, sik og gjedde, samt en del
brasme(krepseagn) .

I Tyrifjorden fiskes det sarlig etter ¢rret og sik. Tyrifjorden er
viden kijent for sin storvokste ¢rret, og fisket etter denne har
gkonomisk verdi for en del lokale beboere. Mest kjent er Breien fisket
i Nordfjorden. Storgrretfiske foregdr vesentlig 1 mai da drreten
fglger krgklas gytevandring inn i Nordfjorden. Bunngarn og dorging er
de vanligste fangstformer. Det fiskes 2-3 tonn ¢rret pr. 4&r i
Tyrifijorden.

Tyrifjorden har en stor sikbestand, som imidlertid utnyttes dirlig,
s&rlig den pelagiske bestanden. Flytegarnfiske foregdr ikke i
Tyrifjorden, og siken beskattes bare ved bunngarnfiske og noe under
gytevandring i Sokna. Det fiskes ca 7-8 tonn sik pr.dr i Tyrifijorden.
Dette kvantum kunne godt vert fordoblet uten at det ville gdtt ut
over bestanden.

Ogsd i Tyrifjorden fiskes det en del abbor, gjedde og brasme.
Krepsefiske har her betydelig mindre omfang enn i Steinsfiorden. Det

fanges o0gsd sporadisk eksemplarer av dypvannsrgve {kolmunn} i
Tyrifijorden.

Av andre fiskearter enn de som allerede er nevnt, finnes
stingsild,¢rekyt, karuss og &l.

2.2.3 Drikkevann.

Det er flere vannverk som nytter Tyrifijorden som rdvannskilde. Hittil
har dette dreid seg om vannforsyning til 1lokalbefolkningen. N&
arbeides det imidlertid med et stort drikkevannsuttak fra Holsfjorden
{ved Toverud) som i fgrste rekke skal forsyne Asker og Berum. P34 sikt
er Holsfjorden potensiell reservevannkilde for st¢rre deler av Oslo-
og Drammensomrddet. Ved flere av de lokale vannverkene har man vert
plaget av bakteriell forurensning og det har stadig vart ngdvendig &
legge inntakene ut pd dypere vann.
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Tyrifjorden mottar forurensninger bade fra industri, jordbruk og
kommunal kloakk. De mest bekymringsskapende forurensningseffekter er
eutrofiering, kvikksglvforurensning av fisk, samt hevt bakterieinnhold
i vannet. En stor del av utslippene er nd reduserte ved at alle
tettsteder er tilkoplet kommunale kloakkrenseanlegg, samt at bruk av
kvikksélv i treforedlingsindustrien og jordbruk er stanset.
Hgnefossomrddet er den stgrste forurensningskilde. F.eks. kan det
nevnes at vel 85% av fosforutslippene til Tyrifjorden kommer via
Storelva, og ca. 20 ~ 30 tonn P/4r tilfgres elva pd strekningen forbi
Honefoss. Totalt tilfigres Tyrifjorden ca. 70 tonn P/ar (total fosfor).
Tar man hensyn til dagens  iverksatte renseanordninger, er
forforbidraget fra menneskelig aktivitet i omrddene nedenfor Sperillen
og Randsfjorden beregnet som det fremgdr av tabell 3.

Tabell 3.Fosfor som er beregnet 4 nd Tyrifjorden fra forurensning fra
menneskelig aktivitet 1 omrddene nedenfor Sperillen og
Randsfjorden (Tyrifjordundersg¢kelsen 1978-81).

Sanitazravlgp 18800 kgP/ar
Jordbruk 7600 kgP/ar
Fiskebruk 500 kgP/é&x
Industri 5000 kgP/ar
Tilsammen 31900 kgP/ar

Etter dette skulle den naturlige bakgrunnsbelastningen pd Tyrifjorden
vere ca. 40 tonn P/&r. Beregningene over hvor mye av de produserte
forurensningene som ndr fjorden, er imidlertid usikre.

Industrien tilfgrer ogsd fjorden Dbetydelige mengder organisk
materiale, vesentlig i form av trefibre. Fra de 4 stgrste
treforedlingsbedrifter er dette beregnet & utgjgre 123000 p.e. pr. &r.

I tillegg til anrikning av kvikks¢lv i sediment og 1 fiskekjgtt, har
man ogsad registrert en svak anrikning av kadmium 1 sediment og
anrikning av organiske mikroforurensninger i fiskekjgtt (stor ¢rret).
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Det b¢r bemerkes at kvikksglvinnholdet i fiskekjg¢tt har gdtt betydelig
ned etter at utslippene stanset opp i 1970.

2.3 Andre underseékelser fra omridet.

Tyrifjorden og Steinsfjorden har vart gjenstand for en rekke tidligere
undersgkelser. Det  har nylig utkommet en bibliografi over
vitenskapelige arbeider fra omrddet (Lien 1983) som vrefererer det
aller meste av hva som er gjort frem til 1983. Av disse er det en del
arbeider som har hatt stor verdi for & vurdere Tyrifjordens og
Steinsfjordens utvikling mht. forurensning.

De arbeider som er brukt i denne rapport gjennomgds kort. Stregm (1932)
gjorde etter datidens forhold en meget grundig undersgkelse av
Tyrifjorden og Steinsfjorden i 1930. Serlig verdifulle er hans
kvantitative plante- og dyreplanktonstudier. NIVA har foretatt en del
undersgkelser i 1960-&ra (Holtan 1970) og i 1970 og71 (Langeland 1972,
1974). Langeland (1974) foretok en vurdering av planktonsamfunnenes
utvikling fra 1930 og fram til 1971 p3 bakgrunn av alt tilgjengelig
materiale. Rognerud (1975) gjorde et grundig studium av
planteplanktonet og dets produksjon, samt vannkijemi i Tyrifjorden i
drene 1972-73. I samme tidsrom 1972-73 foretok Skogheim (1975) en
tilsvarende grundig undersgkelse av Steinsfjorden. Her ble ogsa
sedimentene undersgkt. Hindar (1981) foretok en grundig undersgkelse
av planteplankton og vannkjemi og sedimentasjon i Steinsfjorden 1978
og -79. Fra 1978 - 81 har det blitt utf¢rt en rekke undersgkelser bide
i Tyrifjorden og Steinsfjorden i forbindelse med Tyrifjordunder-
sgkelsen. Hittil - har det  utkommet ca. 30 rapporter fra
Tyrifjordutvalget og flere er under utarbeidelse. Blant annet gjelder
dette en sammenfattende sluttrapport som kom ut like etter Arskiftet.
Totalt er det utkommet 75 rapporter og publikasjoner med basis i
materialet innsamlet i forbindelse med Tyrifjordunders¢kelsen. I denne
rapporten er det hentet materiale vesentlig fra 4rsrapportene og fra
den sammenfattende sluttrapporten.

I tillegg gjgres det nd flere undersgkelser i Steinsfjorden vedr.
vasspestproblematikk. Dette blir behandlet lenger bak.
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2.4 Milsetting oaq overvdkingsprogram.

2.4.1 Bilsetting.

Milsettingen er f¢rst og fremst & holde eutrifiutviklingen i Tyri-
fjorden under oppsikt, slik at man i tide kan sette i verk ngdvendige
tiltak for & stanse en eventuell uheldig utvikling. I tillegg vil
materialet gi informasjon om effekten av allerede  iverksatte
rensetiltak og av tiltak som er under gjennomféring.

I  Steinsfjorden vil resultatene ogsid bli brukt for & studere
vasspestens innvirkning pd planktonvekst og fosfordynamikk i de fri
vannmasser.

2.4.2 Overvékingsprogran.

Programmet omfatter 3 stasjoner, en sentralt 1 Tyrifjorden og en
sentralt i Steinsfjorden, samt en i nedre del av Storelva, se fig.
2.5.

I Tyrifjorden gjgres fysisk/kjemiske studier og planteplanktonstudier
i overflatelagene, samt bakteriologiske undersgkelser pA 50m dyp. I
Storelva analyseres vannprgvene pd naringssalter og bakterier. I
Tyrifjorden tas det mdnedlige prgver i sommerhalviret, mens det i
Storelva tas minedlige préver hele &ret. g

I Steinsfjorden kjgres et noe mer omfattende program grunnet
problemene med vasspesttilgroingen. Det tas prgver hver 14. dag i
sommerhalvdret, samt at det gjpres observasjoner under is ved slutten
av vinterstagnasjonen (siste halvdel av mars). Det tas kjemiprgver
gjennom hele vannsgylen, mens det gjgres et grundig studium av
planteplanktonet og dets produksjon i overflatelagene (0-12m).
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TYRIFJORDEN

Fig. 2. 5 Stasjoner som inngdr i overvdkingsprogrammet .

J_RESULTATER 0G_DISKUSION

3.1 Nedbgrforhold.

Endrede verforhold kan ha betydning for & vurdere &r til ar
variasjoner i en del parametre som vanligvis inngdr i vann-
undersgkelser. Ulike innsjger reagerer pd forskjellige mater. I en
innsjp med mye direkte kloakkutslipp, som feks. Migsa for
Migsaksjonen, vil mye av fortynningsvannet utebli i en tgrr sommer og
algeveksten vil ¢ke som f¢lge av de mer konsentrerte utslipp. I en
innsj¢ med lite direkte utslipp, vil algeveksten ofte bli liten i
t¢rre somre. Tillgpsbekker vil da t¢grke inn og en mindre del av den
diffuse forurensning vil nd frem til vassdraget.
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Tyrifjorden og Steinsfjorden burde med de saneringstiltak som er
gjennomfgrte, hgre til den siste kategorien. At dette er tilfellet kan
man sd smidtt begynne & spore i det omfattende materialet som er samlet
inn i l¢pet av de siste 6 Ara. Det bgr imidlertid bemerkes at man 1
lgpet av de fire drene Tyrifjordundersgkelsen padgikk, ikke greidde 4
pdvise noen tydelige utslag i planktonproduksjonen som kan vare
fordrsaket av endrede varforhold fra &r til Ar. Dette er bl.a. forhold
som kan belyses gjennom langsiktige undersgkelser som det gis mulighet
for i Statlig program for forurensningsovervdking.

I fig. 3.1 er det fremstilt nedbgrdata fra Ask milestasjon pd ¢stsiden
av Nordfjorden. Arsnormalen ligger her pi& ca 600mm, og vanligvis
kommer det meste av nedbgren som regn i perioden mai - november. Mai
09 september var serlig nedbgrsrike perioder i 1983, mens juni, juli
09 august var preget av tgrt og pent var. Betrakter vi perioden juni-
september, som er den mest intensive vekstperioden for
planteplanktonet, ser vi at de tre siste &rene alle har noe lavere
nedbgr enn normalen. P& Arsbasis hadde 0gsd 1983 noe lavere nedbgr
enn normalen.

A\

Méanedsnedbgr 1983

mm
Arsnedbgr og sommernedbgr (juni-sept.) 100-
mm 904 ]
800- 801 A~ /
700- 701 / = %

4 — _ 3 -
222_: —————— :m:~—-',f\rsnormal Eg— /;/O&S / \\'\\\B
4001 40- |4 _

300-7 ‘______~_”__N0rmalt 30+ %\\\‘\ /’/ 7//
7 juni-sept. -
* el =

X ; .

197879 80 81 82 83 JOF M'A'TM T3 TATSTOTNTD

Fig. 3. 1 Nedbgrsdata fra Ask meteorologiske milestasijon, Tyri-

fiordens vestside.
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3.2 Storelva.

3.2.1 Vannféring.

Da det ikke finnes noen mdlestasjon for vannfgring i Storelva, har vi
her summert vannfgringene i Randselva (Kistefoss) og Begna
(Rillingsstryken). Randselva og Begna renner som kjent sammen i
Hpnefoss og danner Storelva. Egentlig burde det legges til et lite
tillegg for restfeltet, men da dette blir under 5%, har vi ikke brydd
oss om det her. Midnedlige middelvannfg¢ringer i Storelva er gitt i fig.
3.2, mens resultatene fra Begna og Randselva er gitt i tabell bak i
vedlegget.

m3/sek.

800

200- Vannfgring Storelva 1983

600+

500- Ukemidler:
maks: 765 m3/s

400 min: 50 m3/s
middel: 157 m3/s

300+

200+

1004

0

J F M A MJ J A S ON D

Fig. 3. 2 Vannfe¢ring i Storelva 1983, ukemidler mais, mélt som summen
av Begna og Randselva.

Middelvannfgringen i Storelva i 1983 var 157 m3/sek. Dette er heyere
enn 4-3rsmiddelet fra Tyrifjordundersgkelsen (136 mais) og betydelig
hgyere enn 1 1982 da middelvannf¢ringen bare var 128 m3/s. Det
storstilte vannfgringsmgnsteret var noenlunde normalt med en markert
flom i mai/juni og en mindre flom 1 h¢stmdnedene. Varflommen var
imidlertid langt kraftigere og mer langvarig enn normalt. Maks.
vannf¢ring var 765 mB/s m&lt som ukemiddel. I Tyrifjorden steg vann-
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standen til ca 2 m over normalt, og flere hus stod under vann i hele
mai. I tillegg til sngsmelting i fjellet hadde denne kraftige flommen
nedbgr 1 lokalfeltet som &rsak, se fig. 3.1. Det var ogsd en kraftig
regnversperiode i september (fig. 3.1), men denne medfgrte kun en
liten flom 1 Storelva. Betydelig overflateavrenning fgrte imidlertid
til at Storelva var noksd slamfgrende ogsd i denne perioden.

Den store vannfgringen og de utpregede flommer, fremfor alt
varflommen, gjgr at konsentrasjonene av stoffer som er knyttet til
erosjon, f.eks. fosfor, vil vere stgrre enn i Ar med lavere
vannfgring. Hgyere konsentrasjoner av slike stoffer i 1983 behgver sa-
ledes ikke 4 bety at forurensningssituasjonen har endret segq.

3.2.2 Vannkijemi - Neringssalter - Klorofyll,

Resultatene er f¢rt opp i fig. 3.3 og i tabell P3 bak i vedlegget.Med
unntak av fosfor er det sparsomt med materiale man har fra tidligere.

Total fosfor pg P/ Total nitrogen g N/I Nitrat ug N/ Kiorofyll a pg/l ﬁlgﬁ;r}:gg COD - Mn mg O/t
2 4 6 8 10 12 14 1002003904005906_00 100 200 300400 12 3 4 1 2 3 4 12 3 4

1978 %)

79 7|

80 ZA

81 7 )

82 G 2o 18 & L — s

83 2 4-32 o —e % 500 %—-o 15

Fig, 3. 3 Veide Adrsmidler for en del parametre fra Storelva. Verdiene
fra 1978-81 er fra Rognerud {1982),.

Fosforkonsentrasjonene i Storelva var i 1983 hgyere enn pid lenge, og
bdde middel, maksimums o0g minimumsverdiene var langt hg¢yere enn i
1982. Middelkonsentrasjonen pd 12,6 ygP/l er av samme stgrrelsesorden
som det maksimale man observerte under Tyrifjordundersgkelsen. Det
positive inntrykket av bedring man fikk av 1982 dataene er siledes
¢delagt. Men er denne tilsynelatende ¢kningen reell, eller skyldes den
tilfeldigheter i den relativt sjeldne prg¢vetakingen? Storelva bidrar
med ner 90% av fosfortilfgrslene til Tyrifjorden og en gkning av den
stgrrelsesorden vi her har observert skulle gi seg utslag i ¢kt
algemengde ute i innsjgen. Ser vi pd fig. 3.5 ser vi at dette faktisk
er tilfellet, at algemengden er stg¢rre i 1983 bade milt som klorofyll-
a4 og som totalt algevolum.
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Et annet nerliggende spe¢rsmdl er om ¢gkningen i forforkonsentrasijon
skyldes gpkte utslipp eller vannfgring/nedbe¢r - betinget erosion. Alt
tyder pd at det siste er tilfellet. Se f.eks. pd partikulart materiale
{(fig. 3.3) hvor verdiene i 1983 er mye he¢yere enn 1 1982. Sarlig den
uorganiske delen av dette materialet har ¢gket. Partikulert uorganisk
materiale i Storelva har stort sett bare ercsijon som Arsak. Dessuten
skulle man forvente en tilsvarende ¢kning 1 nitrogen, hvis gkte
utslipp var &rsaken. Noen slik ¢kning er ikke registrert, se fig. 3.3.
Nitrogen er bare 1 liten grad knyttet til erosjonsmateriale.

Vannfgringen 1 Storelva viser flomperioder i april, mai og september.
I disse periodene var det dessuten unormalt heéve nedbgrmengder, noe
som i tillegg til erosjon fgrer til en effektiv utvasking av diffuse
forurensninger. I disse periodene observerte man klart de hgyeste
fosforkonsentrasjonene { tabell P ). I tillegg har det vert en del
anleggsaktivitet 1 elveleiet i forbindelse med bygging av bro over
elva (omlegging av E68 utenom Hgnefoss). Dette kan ogsd ha medfert
betydelig erosjon.

I den erosjonspadvirkede Storelva vil antall observasjoner fra
flomperioder vwvirke sterkt inn pd resultatene, og man trenger derfor
lengere obsexrvasjonsserier for & avgjgre om nedgangen er reell eller
er et utslag av tilfeldigheter. Det foreliggende materialet fra 1983
tyder p&d at forbeholdet som ble tatt om den tilsynelatende bedringen i
1982, var berettiget. Fosfortransporten i Storelva er i 1983 beregnet
til ca. 62 tonn P, og er av samme stgrrelsesorden som under
Tyrifjordundersgkelsen.

Nitrogenkonsentrasjonene er det forelgpig lite kommentarer som kan
knyttes til. De ligger klart over konsentrasjonene 1 updvirkede
vassdrag,men er ikke s& hg¢ye at de skaper noe grunnlag til bekymring i
forurensningssammenheng. Konsentrasjonene av bdde total nitrogen og
nitrat var noe hgyere i 1983 enn i 82, men det trengs lengere serier
for & kunne si noe om utviklingstendens. Det er imidlertid wvanlig &
observere at nitrogenkonsentrasjonene i vassdragene vidre gker jevnt og
trutt, en fglge av den stadig g¢kende Jjordbruksgijgdsling, samt
tiltakende luftforurensning.

Klorofyll a konsentrasjonen er det ogsd forelgpig liten grunn til &
kommentere. Dette er ikke noen klassisk elveparameter, men er tatt med
pga. at Storelva er sid sakteflytende at den i perioder kan ha en viss
planktonproduksjon. Endringer over +tid kan derfor si noe om
tilgjengeligheten av fosforet som tilfgres Storelva. Konsentrasjonene
i 1983 var svert like de fra 1982.
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Partikulert materiale har ogsd inngdtt i Tyrifjordunders¢kelsen.
Materialet er ikke bearbeidet fullt ut enda (S. Rognerud, pers.
medd.), men det er helt klart at det har skjedd en betydelig reduksjon
av fiberutslippene fra treforedlingsindustrien. Den stgrste bedringen
kom her med et renseanlegy som Follum fabrikker satte i drift i 1978.
Elvevannet inneholder imidlertid fortsatt en god del fiber. Innholdet
av partikulert materiale, sarlig uorganisk, var myve hgyere i 1983 enn
i 1982 og er utvilsomt et resultat av nedbgr- og vannfgringsbetinget
erosjon. Vegarbeidene nevnt over kan ogsd ha hatt betydning.

Kjemisk oksygenforbruk er heller ikke bemerkelsesverdig hgyt. En mé
regne med at dette ogsd ble redusert betydelig i forbindelse med
reduksjonen av fiberutslippene. Det finnes imidlertid sparsomt med
data pd dette fra tidligere.

3.2.3 Bakteriologi.

0g9sd med hensyn til bakteriell forurensning er forholdene i Storelva
darligere i 1983 enn i 1982. Veide middelkonsentrasjoner for de to &r
er hhv ca. 6000 og ca 3000 Koli/100 ml{(37 C), se fig. 3.4. Elven mi
karakteriseres som sterkt forurenset. Toppene i bakterieforurensning
stemmer ikke overens med flomtoppene, slik tilfellet var med de
hoéyeste fosforverdiene. Dette indikerer at den bakteriologiske
forurensningen i fgrste rekke skyldes direkte utslipp til elva.

Total koliforme bakterier 37° Antall/100 ml
20 100 500 1000 2000 4000 10000
i L T L 3 H PR T I | i i E I .|
Lite Moderat Betydelig Sterk
1982 7 z +16000
83 7 4—16000
84
85
86
87
88
89
20

Fig. 3. 4 Veide &rsmiddelkonsentrasioner av tarmbakterier i Storelva,
samt angivelse av forurensningsgrad (Koli 37 0C).
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Koliforme bakterier har en begrenset levetid etter at de er kommet ut
i vann. Siden renseanleggene 1 omrddet har liten effekt nldr det
gjelder fjerning av bakterier, skal det ikke ses bort fra at samlingen
av kloakken til sentrale renseanlegg med avlgp til elven, vil fére til
at elven blir mer bakterielt forurenset. Dette fordi kloakkvannet pd
denne miten ledes raskere og mer effektivt fram til vassdraget.

Bakterieforurensningen fra Storelva medfgrer at hele den vestre del av
Tyrifjorden er kraftig bakteriologisk forurenset. Det er lite med data
fra tidligere fra selve Storelva, men tidligere unders¢gkelser i
Tyrifjorden har alle konkludert med at Storelva er den dominerende
kilde til bakteriologisk forurensning av fjorden.

3.3 Tyrifiorden.

3.3.1 siktedvyp og vannkiemi.

Resultatene er gitt i fig. 3.5 og 1 tabell P4 bak 1 vedlegget. I
Tyrifjorden er siktedypet vesentlig bestemt av partikkelinnholdet i
vannet. Da algene utgigr en stor del av det partikulere materialet,
vil siktedypet gi et inntrykk av innsigens produktivitet. Det er

Klorofyll a pg/! Algev. mm®/m° Siktedyp m Total fosfor ug P/ {Tot. nitrogen pg N/t Nitrat pg N/I
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Fig. 3. 5 Veide erd i- n del eutrofirela~-
terte parametre fra Tvrifiordens overflatelag {(0-10m). Vexrdiene fra
1930 er fra Styom (1932), 1971-verdiene fra lLangeland (1972), 1972 -73

diene ognery 197 0 78~ erdiene ra e 9
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imidlertid en subjektiv parameter, og bestemmes som det dyp der en
hvit skive som senkes ned i vannet blir usynlig fra overflaten. Den
lavere verdien man har fra 1982 er trolig et utslag av subjektivitet,
da det rimer dirlig med at det var mindre alger dette 4r. Prgvene i
1982 er tatt fra sj¢fly, de tidligere data er innsamlet fra bidt. For &
fa sjgflyet til & ligge i ro, mé propellen vare i gang, noe som gir en
svert urolig vannoverflate. Gode siktedypsmdlinger blir da vanskelig &
foreta. Det er derfor ikke grunn +til & legge vekt pid den
tilsynelatende nedgang i siktedypet. Dette ble  bemerket for
prgvertakerne i 1983, hvorpid de la seg i selen og mdlte meget grundig.
Resultatet var en markert oppgang i siktedypet, noe som rimer dirlig
med at det var mer alger i 1983 enn i 1982. Man md konkludere med at
siktedypet har ligget pd samme nivi de siste 10 &r, og at variasjonen
man har hatt fra 5,5m til 7,5m er innenfor grensen av subjektivitet
som fglge av forskjellige prgvetakere,

Konsentrasjonene av total fosfor 14 i 1983 péd omtrent 7 ugP/l. Dette
er noe lavere enn ved Tyrifjordundersgkelsen (1978-81), men den lille
nedgangen kan ogsd vere et utslag av  tilfeldigheter, da
prg¢vetakingshyppigheten i overvdkingsprogrammet er mye lavere enn i
foregdende undersgkelsesperiode. Dessuten er analyser av fosfor i
dette lave nivdet ogsd forbundet med usikkerheter. Fosfortransporten i
Storelva var i 1983 omtrent som under Tyrifjordundersgkelsen, og det
er rimelig at fosforkonsentrasjonene ute i sjgen ogsd vil ligge p&
samme nivd som 1 nevnte periode. Algemengden i Tyrifjorden var ogsi pi
samme nivd som under Tyrifjordundersgkelsen. Fosforkonsentrasjonen i
1983 14 ner den grense som Tyrifjordutvalget foresldr som malsetting
for Tyrifjorden (7ugP/1). Fosfor er klart begrensende faktor for
algevekst i Tyrifjorden.

Nitrogenkonsentrasjonene er pd samme nivd som under Tyrifjord-
undersgkelsene, ca 370 pgN/l. For nitrat, hvor det ogsi finnes eldre
observasjoner, har det vert en ¢kning. Dette har sammenheng bade med
g¢kte kloakkutslipp og med ¢kt bruk av kunstgigdsel. Fra 1978 til 1983
har konsentrasjonene vert av samme stgrrelsesorden. Nitrogen synes
ikke & vare begrensende for algeproduksjonen i Tyrifiorden.

3.3.2 Planteplankton.

Resultatene er gitt i fig. 3.6, samt i tabell P5 bak i vedlegget.
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Fig. 3. 6 Totalt algevolum og prosentvis sammensetning av plante-
planktonet i Tvrifiorden 1983, 0-10 m dvp.

Algemengden 1 Tyrifjorden 1 1983 var noe hgyere enn i 1982, og var
igjen pd samme nivd som under Tyrifjordundersgkelsen. Midlere
klorofyll a konsentrasjon over produksijonssesongen i epilimnion var ca
2,6 wug/l, mens midlere algevolum var ca 400 mmB/ma. Tilsvarende
maksimalverdier 14 pd 3,9 ug k1 a /1 og ca 650 mm3/m3. Nedgangen man
syntes & kunne spore i 1982 var sdledes ikke en vedvarende effekt av
reduserte tilf¢rsler. Milsettingen Tyrifjordutvalget skisserer er &
komme ned i en midlere algemengde pd 2,0 ug k1l a /1. Dette er samme
malsettingen man har for Mjg¢sa. Til sammenlikning kan nevnes at
algemengden i de nerliggende store innsjgene Randsfjorden og Eikeren
er pd hhv. 1,5 o0g 1,0 yg k1l a /1.

Sammensetningen av planteplanktonet viser dominans av  gruppene
Chrysophyceae og Cryptophyceae, noe som er typisk for denne type
innsjger. Artsdiversiteten er stor (tabell P5), 0o¢g ingen enkeltarter
viste tegn til dominans, noe som vitner om ¢gkologisk likevekt i
planktonsamfunnet.
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3.3.3 Bakterioloqi

Denne undersgkelsen omfatter kun prgver fra 50m dyp fra Tyrifijordens
sentrale deler (st.1.). Resultatene gir derfor ikke informasjon om den
baktericlogiske forurensning lokalt 1 fjorden, og beskriver heller
ikke forholdene i overflatelagene. Da forurensningstilfgrslene til
Tyrifjorden alle munner ut i overflaten, vil overflatevannet alltid
vere mer forurenset enn dypvannet. 50 m representerer et dyp som er
aktuelt for fremtidige drikkevannsinntak. Resultatene fra vdre prgver
skulle sdledes kunne brukes til - gi informasion on
drikkevannsforholdene i Holsfjorden og utviklingen av disse forholdene
over tid.

Resultatene er gitt i tabell 4. Innholdet av tarmbakterier er lavt.
Ekte tarmbakterier (44 nC) er ikke pavist i prévene i 1983. Kimtallet
er imidlertid hgyere enn det en finner i updvirkede lokaliteter. Det
md stilles et spgrsmilstegn ved det hgye kimtallet den 13/7-83 p& hele
24000 bakt./ml. Hgyst trolig skyldes dette hgye tallet kontaminering
av flaske eller annet prgvetakingsutstyr.

Tabell 4. Bakteriologiske analyser av vann fra 50 m dyp i Tyrifjorden

1983.
Dato Kimtall (20°¢C) Koli (37°¢) T. Roli (44°¢)
ant/ml {ant/100nl) {ant/100m1)

14/6-83 - 2 0
13/7-83 24000 0 0
11/8-83 6 0 0

7/9-83 17 0 0
13/10-83 6 0 ¢

Fra Tyrifjordundersgkelsen vet vi at de sentrale deler av Holsfijorden
er de beste omrdder i Tyrifjorden mht. bakteriell forurensning. Hele
Nordf jorden-Vikersundbassenget var til enhver tid kraftig forurenset.
Det var ogsd andre lokalt forurensede omrdder, som helt syd i
Holsfjorden, samt i nord¢st innenfor ¢yene mot Sundvollen.
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3.4 Steinsfiorden

Overvdkingsundersgkelsene i Steinsfjorden omfatter grundige limno-
logiske studier pd en stasjon sentralt i innsjgen. Det foregdr ogsd en
del andre undersgkelser i Steinsfjorden i forbindelse med vasspest-
problematikken, se kap. 3.4.6.

Dataene som samles inn 1 forbindelse med overvdkingen gir ogsé
verdifull informasjon om den antatte indre gjgdslingen som vasspesten
kan forestd. Stasjonen 1 Steinsfjorden er Dbesgkt hver 14. dag 1
sommerhalvdret o9 en gang ved slutten av vinterstagnasjonen. Foruten i
figurer 1 tekst er overvdkingsdataene fra Steinsfiorden gitt i tabell
P6 og P7 bak i vedlegget.

3.4.1 Temperatur.

Fig.3.7 viser dybde/tid-diagram over temperatur i Steinsfjorden 1983.
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Fig. 3. 7 Dybde/tid-diagram over temperatur i Steinsfijorden 1983.
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Sjiktningen inntrer 1 midten av mai og varer til siste halvdel av
septembér. Gjennomsnittlig dyp for termoklinen i denne perioden er ca
8m. Verdt & merke er at temperaturen i dypvannet viser en jevn
stigning utover i den sjiktede periode. Dette m4 komme av at det skjer
en viss innblanding av vann fra epilimnion {turbulent diffusjon) til
tross for den termiske sjiktning. Dette er ikke urimelig tatt i
betraktning at Steinsfjorden er meget vindpavirket, samt relativt
grunn.

Hgstsirkulasjonen er lang i Steinsfjorden, ofte sirkulerer inngigen
fra midten av september og frem til jul. I forhold til mange andre
innsjger er det derfor gode fysiske forutsetninger for at
Steinsfjorden kan tdle en del organisk belastning pd sedimentet uten
at det férer til anaerobt bunnvann under stagnasijonsperiodene.

3.4.2 Siktedyp

Som ved den undersgkte stasjon i Tyrifjorden er det ogsi her i forste
rekke algemengden som er bestemmende for siktedypet. I perioder kan
oppvirvlet bunnslam ogsd pavirke siktedypet i den grunne
Steinsfijorden.

Figur 3.8 viser siktedypsverdier fra de &4r vi har resultater fra. I de
fleste undersgkte 4r har siktedypet variert inverst med
algemengden.Det kan se ut som om det har vart en nedgang i siktedypet
de siste 10 &r.

3.4.3 pH.

Den  intense produksjonen av bade planteplakton 0g vasspest i
Steinsfjorden fgrer til at pH blir hgy. Ngytralt vann har pH=7. I det
sentrale basseng i Steinsfjorden har vi milt pH opp i 9,2 og inne i
vasspestbeltene har vi mdlt hele 10,2. Midlere pH i O0-6m sjiktet 1
sommerhalvidret er gitt i fig. 3.8. Det var en betydelig ¢kning av pH
fra 1981 til 1982 og et avtak fra 1982 til 1983. Disse variasjonene
faller helt sammen med tilsvarende variasjoner i planktonisk
primerproduksjon, men trolig betyr produksjonen av vasspest ogsd en
del for pH-verdiene i vannmassene.
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Fig. 3. 8 En del eutrofirelaterte parametre fra Steinsfjorden. Med

unntak av oksygen og primerproduksion er verdiene gitt som veid middel

i den angitte

-69 verdiene er fra Holtan (1970).

periode.

1930 verdiene er fra Strem (1932),

1962,-63 ogq

1972 -73 verdiene er fra Skogheim

(1975),

1978 -79 verdiene fra Hindar (1981), og 1981 verdiene fra

Berge (1983).

I samme figur er ogsd antall dager med pH st¢rre enn 8,4 fért opp. Det
er helt klart at perioden med hgy pH ogsd& har gket i lengde etter at

vasspesten befestet seg 1 Steinsfjorden. Over pH=8,4 er

det vist at

dypvannssediment fra Steinsfjorden begynner & frigi fosfor til vannet.

Rent pH-betinget frigiving av P fra littoralt sediment ser

ikke ut til & finne sted for ved pH verdier over 9,5.

imidlertid
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3.4.4 Oksvygen.

Oksygen er et viktig element for alt 1liv 1 vann. Oksygen tilfgres
innsjger vesentlig ad to veger: 1) innblanding av luft ved
bg¢lge/vindaktivitet. 2) dannes som et biprodukt ved planteproduksjonen
(plankton og h¢yere planter). Dypvannet i innsjger tilfgres oksygen
bare i sirkulasjonsperiodene vdr og hgst. Deler av det organiske
materialet som produseres i overflatelagene synker ned i dypvannet oY
nedbrytes der. Dette forbruker oksygen, o0g oksygenkonsentrasjonen i
dypvannet avtar utover 1 stagnasijonsperioden.

Fig. 3.9 viser dybde/tid-diagram over oksygenmetning i Steinsfjorden
1983.Innsjgen sirkulerer i fgrste halvdel av mai og fra slutten av
september og frem +til Jjul. Mellom mai og 15. september er innsigen
sjiktet med varmt overflatevann over kaldt bunnvann. I overflatelagene
blir det overmetning av oksygen midtsommers, noe som er et resultat av
intens planteplanktonproduksjon. I dypvannet avtar oksygenkonsentra-
sjonen utover 1 stagnasjonsperioden og nidr minimum i overgangen
august/ september. Oksygenminimum synes A& opptre omtrent pa dette
tidspunkt hvert ar.
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Figur3.8 viser minimum oksygenmetning ved sommerstagnasijonen for en
rekke &r (20m dyp). Datagrunnlaget er noe darligere ved de tidligere
undersgkelsene, men ikke dirligere enn at den storstilte trenden er
klar: Steinsfiorden giennomgikk en eutrofiering i l¢pet av 1960-dra.
Oksygenforbruket 1 dypvannet ¢kte. Dette er et vanlig utslag ved
eutrofiering, hvilket skjedde i en rekke vassdrag i samme perioden ved
overgang til moderne sanitaranlegg. I 1960-4ra var ogsd fg¢rste gang
det ble rapportert blidgrgnnalgeoppblomstring i Steinsfjorden.

Nir det gjelder det noe besynderlige mgnsteret i slutten av perioden,
med en bedring av oksygenforholdene frem mot 1982 og deretter en
forverring, si md dette ses i sammenheng med vasspestenes " vekst og
fall". I 4&r med unge og rasktvoksende vasspestbestander blir det
mindre neringssalter til planteplanktonvekst, mens i 4r med aldrende
og radtnende vasspestbestander blir planktonproduksjonen stg¢rre. Mye
tyder p& at vasspesten hovedsakelig nedbrytes i nerheten av
voksestedet og at det derfor er fgrst og fremst sedimentert plankton
som fordrsaker oksygenforbruket i dypvannet. Oksygenforbruk er en noe
forsinket parameter i forhold til sin &rsak, planktonproduksjonen.
Etter at vasspesten kom inn i slutten av 1970 4rene, reduserte den
algeveksten, og oksygenforholdene i dypvannet ble bedre. I 1982 bre¢t
mye av vasspestbiomassen sammen, og fgrte til intern fosfortilfgrsel
og ¢ket algevekst pd ettersommeren 1982 og forsommeren 1983. Det gkte
oksygenforbruket i 1983 er et resultat av denne algeveksten.

Steinsfjorden er pd grensen til & f4 anaerobt  bunnvann i
stagnasjonsperiodene. Blir den organiske belastningen pd dypomrddene
serlig stgrre, kan dette fgre til utlekking av sedimentbundet fosfor.
At dette kanskije er i ferd med & skje, illustreres av fig. 3.10, som
viser oksygen og fosfor ved slutten av vinterstagnasjonen 1983.

Hvor i innsijgbassenget vasspestbiomassen hovedsakelig vil brytes ned
vil vare av avgjg¢rende betydning for utviklingen av oksygenforholdene
i Steinsfjordens dypvann. Forelgpig ser det ut til at det aller meste
nedbrytes pd eller i nerheten av voksestedet, dvs. pd grunt vann.

Sammenliknet med mange andre innsjger er Steinsfjorden)i en heldig
situasjon med hensyn til & unngd oksygensvinn i dypvannet som fglge av
produktivitetsgkning. Den er sterkt vindpdvirket, noe som gir den lang
hgstsirkulasjon samt en ikke fullstendig sommerstagnasjon. Den far
derfor tilfort en viss mengde oksygen til dypvannet under
sommerstagnasjonen {se kapittel om  temperatur). Den lange
he#stsirkulasjonen medfgrer at det meste av sommerens produksjon er
mineralisert fg¢r isen legger seq og vinterstagnasjonen inntrer.
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Fig. 3. 10 sSiiktningsforhold om vinteren i Steinsfiorden (oksygen og
fosfor, 15/3-83).

3.4.5 Neringssalter.

Resultatene fra Tyrifjordundersgkelsen fastslér at fosfor er
biomassebegrensende element for planteplanktonvekst bade i Tyrifjorden
og Steinsfjorden. I Steinsfjorden ligger N:P forholdet (vektbasis) i
vannmassene pa 25:1, i seston ligger det pa 14:1.
Nitratkonsentrasjonene i epilimnion blir imidlertid s& lave sommerstid
at det kan ha innvirkning pd algesamfunnets artssammensetning.
Silisium er hele tiden tilstede i rikelige mengder for
planteplanktonet.

Middelverdier av total fosfor er gitt i fig. 3.8. Som nevnt
innledningsvis er vasspestens innvirkning pi innsjgens fosforomsetning
av den aller st¢rste betydning for hvorhen Steinsfjorden vil bevege
seg pd trofiskalaen. Vi frykter at Steinsfjorden blir mer eutrof som
fg¢lge av vasspestveksten. Den kan fgre til at tidligere sedimentbundet
fosfdr mobiliseres til vannmassene. Vasspesten tar det meste av
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fosforet den trenger fra sedimentet via r¢tter. Nir plantene dg¢r vil
ukjente'mengder av dette fosforet lekke ut til vannet, o0g Xkomme
planteplanktonet til gode. At dette er i ferd med & skje, s& man
tydelig i 1982. Fra 1981 til 83 ¢kte fosforkonsentrasjonen i
Steinsfjorden med ca 2 ugP/l. Sommeren 1983 utmerket seg med svart
hgye fosforverdier pd forsommeren. Dette skyldes dels frigivelse av P
fra rétnende vasspest og dels erosjonsmateriale fra den uncrmalt heye
flommen den forsommeren. Det er imidlertid vanskelig & trekke for mye
ut av endringer av de observerte fosforkonsentrasjoner alene. For det
fe¢rste er fosforanalyser i det lave nivdet (rundt 10 ugP/1) usikre,
For det andre har det vaert flere analyselaboratorier og personer som
har utf¢rt analysene. Fra 1981 og fremover burde imidlertid analysene
vere sammenliknbare. Utviklingen av algeproduksjon og algebiomasse vil
gi mer signifikante utslag pd vasspestens eventuelle plvirkning av
eutrofitilstanden i Steinsfijordens frie vannmasser.

Sammenliknbare total nitrogen analyser har man bare fra 1981 og 82.
Selv om man inkluderer nitrat, hvor det finnes eldre data, er det ikke
mulig & trekke noen konklusjoner om hvordan vasspesten pavirker
nitrogenomsetningen i Steinsfjorden.

Med hensyn til utlekking av fosfor fra sedimentet som f¢lge av
oksygensvinn, indikerer fig. 3.10 at det skal liten tilleggsbelastning
til f¢r dette kan begynne & skje i betydelig grad (se diskusijon under
oksygenkapittelet). Eksperimenter som nylig er foretatt, viser at
frigiving av fosfor fra littorale sedimenter som fglge av hdy pH,
neppe skjer av betydning. Imidlertid kan akkumulering av organisk
materiale i littoralsonen (vasspestrester) fgre til et mer reduktivt
miljp i overflatesedimentet og en utlekking av P til vannet. Den lave
nitratkonsentrasjonen i produksjonssjiktet sommerstid er med pid &
paskynde en slik prosess.

Den stgrste trussel mht. en ¢ket indre gig¢dsling (sekunder
eutrofiering) ligger i at tidligere sedimentbundet fosfor mobiliseres
via rotopptak fra vasspest og senere frigivelse av dette til vannet
ndr vasspesten d¢r.
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3.4.6 Planteplankton i Steinsfiorden.

3.4.6.1 Klorofyll a

Klorofyll a konsentrasjonen gir et relativt mdl p4 hvor mye alger som
finnes i vannet. I forhold til mange andre biologiske parametre er
dette en enkel og ‘“objektiv' analyse, og gir derfor mulighet til &
sammenlikne resultater fra andre laboratorier.

I fig. 3.11 er resultatene fra 1983 framstilt. Algemengden er relativt
jevnt fordelt helt ned til 12 m, og det blir kun sm& forskjeller om
verdiene integreres fra 0-6m eller 0-12m. Siden det aller meste av
primerproduksjonen foregdr i sjiktet O0-6ém (se fig. 3.13), brukes
verdiene fra dette sjikt i den videre diskusjon. Om man sammenlikner
med tidligere 4rs resultater (fig. 3.8), kan man tenke seg fg¢lgende
forklaring pd den observerte biomasseutviklingen: Etter at vasspesten
kom inn i  Steinsfjorden i 1978, har den konkurrert med
planteplanktonet om neringssalter fram til og med 1981. I denne
perioden avtok algemengden. I 1982 begynte store mengder av de eldste
vasspestbestander 4 bryte sammen og rdtnet langs strender og i
strandsonen. Fosfor lagret i plantebiomassen har lekket ut til vannet
0g gitt opphav til en betydelig gkning i planteplanktonveksten. I 1983
var det meste av de gamle bestandene rdtnet ned og nye rasktvoksende
bestander har igjen begynt 4 konkurrere med planteplanktonet om
neringssalter. Planteplanktonbiomassen var derfor lavere i 1983 enn
dret for.

Etter isgang f4r man i Steinsfjorden en rask oppblomstring av
planteplanktonbiomassen. VArtoppen var spesielt stor i1 1983, en fglge
av god neringssalttilgang fra nedbrudte vasspestbestander. Den
unormalt hgye flommen denne viren sgrget for at de siste rester av
gamle vasspestbestander l¢gsnet. Disse ble imidlertid for en stor del
liggende igjen pd land ndr vannstanden gikk ned i lgpet av juni.
Ratnende vasspest fikk derfor mye mindre betydning mht stimulering av
plankton produksjonen i 1983 enn vi antok i 1982. Midtsommers fir man
et avtak i algebiomassen, en fglge av stabil termisk sjiktning og
utarming av epilimnion pga. sedimentasjon. Beiting fra dyreplankton er
ogsd med pd & redusere algemengden i denne perioden. Vanligvis f&s et
midtsommers/hgstmaksimum ndr vind og lavere temperatur presser
sprangsjiktet nedover o0g n&ringsrikt dypvann blir blandet inn i
produksjonssjiktet. I 1983 fikk man narmest ingen hésttopp 1
planteplanktonbiomassen, trolig en fglge av at den nye dgenerasjon av
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Ha klalt

Fig. 3. 11 Algemengden gitt som klorofyll-a i Steinsfijorden 1983 som
middel i sijiktet 0-6m og 0-12m {(ug/l).

vasspest 1igjen konkurrerer med planteplanktonet om naringssalter (se
fig. 3.11 og fig. 3.12).

3.4.6.2 Volum og sammensetning.

Denne  analysen  baseres p& mikroskopiering med telling og
volumberegning av de enkelte algearter. Analysen er langt mer
personavhengig enn klorofyll a analyser, og det kan derfor vare
vanskeligere A sammenlikne data fra forskjellige laboratorier. Dette
pga. relativt komplisert artssystematikk. BAnalysen er imidlertid
ngdvendig for 4 vurdere sammensetningen av planteplanktonsamfunnet.

Resultatene fra 1983 er fremstilt i fig. 3.12 og i tabell p7.

Sesongforlgpet av algevolum viser omtrent det samme mgnster som
klorofyll g , med unntak av at her mangler enhver antydning til
hg¢sttopp i planktonbiomassen. Totalt algevolum viste pd samme mite som
klorofyll a, og av samme grunner, mindre verdier i 1983 enn i 82. I
tillegg til at det var mnmindre alger, var sammensetningen av
algesamfunnet endret og viste et mindre forurenset preg. Innslaget av

bldgrgnnalger var mindre, serlig hadde Anabaena gatt tilbake, mens
Oscillatoria igjen har overtatt som viktigste blagrgnnalge. Men
fremfor alt var det Chrysophvceene som dominerte planteplanktonet 1

1983, og da serlig pd forsommeren. Tabell 5 gir en del data om
algesamfunnet i Steinsfjorden for forskjellige &r.
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Fig. 3. 12 Totalt algevolum og prosentvis sammensetning i plante-
planktonet i Steinsfiorden (O-6m) i 1983.
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Tabell 5. Dominerende arter 1 Steinsfiordens planteplankton 1972-1982.
basert pd kvantitative prever i 0-6m sjiktet. Fra Regrslett
et al 1984,
1972 1973 1978 1979 1981 1982 1983
Totalvolum Max. 2029 2114 2680 4404 1093 3129 1410
mm3/m3 (11 okt.)
Tidspunkt max 25.sept. 2106 11, juti 29. mai 8. juli 24, aug. 25. mai
(16.juni)
Totalvolum snitt 1123 1031 1473 1190 590 1395 688
(mai-okt.)
Dominerende arter Oscillatoria Aphanizomenon Anabaena Oscillatoria Uroglena cf. Anabaena Urogliena cf.
ved tidspunkt rubescens flos-aquae flos-aguae spp. americana flos-aquae americana
for max. Fragilaria (11. okt.) Oscilla- Dynobryon
crotonensis Oscillatoria toria spp. divergens
Melosira rubescens Dinobryon
ambigua (10. juni) sociale
Tabellaria
fenestrata
Fremtredende Oscillatoria Oscillatoria Anabaena Oscillatoria Urogliena cf. Anabaena Uroglena cf.
arter rubescens rubescens flos-aquae spp. americana flos~aquae americana
vekstsesongen Fragilaria Asterionella Oscillatoria Ceratium Oscillatoria Dinobryon Dinobryon
gjennom crotonensis formosa spp. hirundinella rubescens sociale sociale
Melosira Aphanizomenon Ceratium Asterionella Anabaena Synedra Anabaena
ambigua flos-aguae hirundinella formosa flos-aquae SSsp. flos-aquae
Tabellaria Tabellaria Melosira Oscillatoria
fenestrata fenestrata italica ssp. agardhii
Melosira subarctica v. isothrix
ambigua Peridinium Ceratium
cinetium hirundinella
Viktigste Cyanophyceae Cyanophyceae Cyanophyceae Cyanophyceae Crysophyceae Cyanophyceae Chrysophyceae
gruppe{r) ved Bacillario- Bacillario-
tidspunkt for phyceae phyceae
max. (11. okt.)
Viktigste Cyanophyceae Cyanophyceae Cyanophyceae Cyanophyceae Chrysophyceae Cyanophyceae Chrysophyceae
gruppe(r) Bacillario~ Bacillario- Dinophyceae Cyanophyceae Chrysophyceae Cyanophyceae
vekstsesongen phycea phycea Bacillario- Baciliario- Bacillario-  Dinophyceae
gjennom ' phycea phyceae phyceae
Dinophyceae

3.4.6.3 Planteplanktonets primerproduksion.

Primerproduksionen er midlt med
kurvene er gitt 1 fig. 3.13. En ser

herfra at det

'%¢ metodikk. De enkelte produksjons-

aller meste av

produksjonen foregdr i sjiktet O-6m dyp. At produksjonen ikke foreglr

dypere enn 12m, har sammenheng med lysmangel og termiske

sjiktnings-



forhold.

P (mg C/m3/nh)
0 10 20 0 10 20 0 10 20
& @ ]
] ] B
3 4 3 - 3 4
8 & 8
Esds B4 = 84 =a
o
] a L]
8 - g 8 A
830525 830807 8308622
404 828 mg C/m2/d o4 510 mg C/m2/d 12k 808 mg C/m2/d
0 10 20 [} 10 20 0 10 20
8 8 8
a 8 a
34 3 4 3 4
a8 8 a
5 4 N 8 M 684 =
] @ B
8 - g - 8 -
830742 830728 830818
iz 817 mg C/m2/d 124 - 528 mg C/m2/d 124 780 mg C/m2/d
0 10 20 0 0 20 4} 10 20
O F——h—— o — 0 e
- B8 B
a & B8
3 A 3 4 3 -
8 8 B
84 = 6§ = 8 e
B a3 3
8 - 8 4 8 -
830830 830843 830827
124 614 mg C/m2/d 124 304 mg C/m2/d 124 278 mg C/m2/d
P {mg C/m3/h)
0 10 20 o} 10 20 e i0 20
B a8 2
a a8 [
3 4 3 - 3 4
E ] 8 ]
Ep 4n g = g 48
=3
=3 a
Q 4 g 4 9 -
8310414 831025 831445
1ph 1686 mg C/m2/d 124 38 mg C/m2/d 12k i26 mg C/m2/d
L MEID oduksionskurve a_Stei =

metrisk pro

duksion i de enkel

te dvp.

36



37

Fig. 3.14 viser integrerte dagsproduksjoner fra 1983. Kurven viser et
noenlunde samme forlgp som algebiomassen (fig. 3.11 og fig. 3.12).
0gsd  primerproduksjonen  var lavere i 1983 enn 1 1982 med
drsproduksijoner pd  hhv. 89 09 115 gC/mzér og maksimale
dagsproduksjoner pd hhv. 913 og 1122 qu/mzdag. Selv om dette er en
klar nedgang, er det allikevel innenfor det eutrofe omrddet som regnes
fra 75 gC/mZAr og over (Rodhe 1969).

1000~
T 800
P
S 500 S
£ 400 -
T 200 A
1883

ARSPRODUKSJION (g C/m2) : 89
MIDLERE DBENPRODUKSION mg C/m2/d) : 394
MAKSIMUM DBENPROLDUKSION mg C/m2/d): 917

Fig. 3. 14 Dagsproduksjoner fra Steinsfjordens planteplankton 1983.
Produksion under en kvadratmeter overflate.

Sammenliknes tidligere produksjonsmdlinger integrert over den samme
periode (mai-15.des.), fig. 3.8, ses at 1982 peker seqg ut som det
klart mest “eutrofe" A4ret. Dette har utvilsomt sammenheng med indre
gig¢dsling fordrsaket av vasspest. Dels skjer dette direkte ved
nedrdtning av gamle bestander, muligens indirekte ved effekter av hgy
pH samt redusert mikrosjikt i littorale sedimentoverflater som fe¢lge
av organisk belastning kombinert med nitratutarming (se ogsd diskusjon
under neringssalter og oksygen).
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3.4.7 i i n lse ri den

Vasspesten kom inn 1 Steinsfjorden omkring 1977/78. Fra 1979 var
forekomstene synlige fra overflaten og ble raskt ogsid sjenerende for
flere brukerinteresser. Fig. 3.15 viser utviklingen med hensyn til
kolonisering og biomassutvikling.

Helt fra diskusjonene i Tyrifjordutvalgets faggruppe i 1979 wvar man
klar over at vasspesten kunne skape en rekke problemer i
Steinsfjorden, b&de med hensyn til praktisk bruk av innsjgen, men ogsi
at det kunne vzre fare for alvorlige forstyrrelser av gkosystemet som
sddant. Det ble lagt frem et problemnotat (Berge & Rgrslett 1980) som
viste at vasspesten kunne komme til 4 f& alvorlig eutrofierende effekt
pd Steinsfjorden. Fra og med det siste 4ret 1 Tyrifjordundersgkelsen
(1981) ble det opprettet en stasjon i Steinsfjorden for mdling av
standard limnologiske parametre for 4 kunne fglge med i den fryktede
eutrofierende utviklingen. Denne stasjonen ble allerede den gang
finansiert av SFT. I tillegg har MD, NIVA, NTNF og DVF satt igang en
del undersgkelser for & vurdere hvilken trussel vasspesten er for
Steinsfjorden og hva som eventuelt kan gjgres for & bedre pi
situasjonen. De forskjellige prosjekter fremgdr av tabell 5.

Tabell.5. Oversikt over prosjekter som pidgikk i Steinsfjorden i

1983.
Prosjekt Finansierende Utfgrende
institusjon institusjon

********’k****t*******kl’*****‘k'k*********t*‘k*1\’*‘k****‘k*******************
1. Overvdking SFT NIVa
2. Vasspestbiomassens

utvikling NIVa Niva
3. Vasspestens fosfor-

dynamikk NTNF Niva

4. Vasspestens innvirk-

ning pad vannkvalitet

og behov for tilltak MD NIva
5. Vasspestens innvirk-

ning pd krepsebestand DVF Uio
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Fig. 3. 15 Vasspestens kolonisering oq biomasseutvikling i Steins-
fijorden. Fra Rerslett og Berge (1982).

Prosjekt 4. gir en samlet vurdering av alle prosjektene sd langt det
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er mulig. Denne rapporten er nettopp avsluttet (Rgprslett et al 1984a).
En av denne rapports hovedmilsettinger var & vurdere om vasspesten 1
Steinsfjorden md h¢stes for & redde innsjgen ut av den krise den er i
ferd med & komme inn i. Konklusjonen p& dette er ikke entydig. Man kan
utvilsomt oppnd en bedring ved & hgpste, men hvor mye er ennd uklart.
Hgsting vil bli en gigantisk operasjon og det er ikke sikkert at
resultatet vil std i noe rimelig forhold til innsatsen. Rapporten
anbefaler imidlertid at prgvehgsting bgr startes, samt en del nye
utredning/forskningsoppgaver:

1) Utrede h¢stingsmetoder.
2) Utrede bruk av vasspest til for/jordforbedring.

3) Starte pre¢vehgsting (ca 300 mdl), samt mdling av gjenvekst
pd de hgstede omrader.

4) Studere hvor i innsjgbassenget vasspesten vil nedbrvtes og
hvor mye av biomassefosforet som frigjgres direkte til
vannmassene.

5) Fglge opp vannkvalitetsendringer.
6) Fglge opp vasspestens biomasseutvikling i Steinsfjorden.

Hvordan vi antar at vasspestbiomassen vil utvikle seg og responsen pd
sjgen er skissert i fig. 3.16. Innsjg¢en vil svinge mellom hgy og lav
planktonproduksjon avhengig av vasspestens helsetilstand. I &r med
stor dgdelighet (gamle bestander) vil nedrdtning fgre til at
planteplanktonet fir mer fosfor til disposisjon og innsjgen vil f& et
mer eutroft preg. I 4r med unge rasktvoksende vasspestbestander ser
planktonproduksjonen ut til 4 vere lavere enn normalt, trolig pga at
vasspesten konkurrerer med planktonet om neringssalter.
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Fig. 3. 16 Forelgpig hypotese om vasspestens utvikling i Steins-
fiorden og respons i innsigen (fra Rerslett et al 1984).
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Tab.P2 Vannfgringer i Begna (RKillingsstryken}, og Randselva
(Kistefoss) ukemidler (m3/s) 1983. Vannf¢ringen i Storelva er
gitt som summen av disse.

Uke Begna Randselva Storelva Uke Begna Randselva Storelva
1 68 48 116 27 84 29 113
2 72 48 120 28 74 25 99
3 75 64 139 29 52 25 77
4 75 65 140 30 38 21 59
5 75 65 140 31 37 20 57
6 75 65 140 32 39 20 59
7 75 58 133 33 34 20 54
8 75 48 123 34 33 20 53
9 76 48 124 35 31 20 51

10 75 48 123 36 30 20 50

11 66 48 114 37 46 24 70

12 54 46 100 38 83 20 103

13 46 40 86 39 81 20 101

14 35 45 80 40 61 20 81

15 27 41 68 41 68 21 89
16 49 57 106 42 109 45 154
17 122 1M1 233 43 a1 48 129
18 165 168 333 44 83 48 111

19 420 256 676 45 70 48 118

20 438 327 765 46 78 38 116

21 393 308 701 47 73 38 111

22 320 175 495 48 60 35 95

23 201 66 267 49 60 35 95

24 149 60 209 50 60 35 95

25 119 36 155 51 59 35 94

26 115 33 148 - b2 60 35 95



Tab.P3 Overvakingsresultater fra Storelva (kjemitbakt.) 1983.

STORELVA 1983
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DATO Dyp TEMP QoD 5T
Iu grad Cels mg/1 mg/1
830125 0.10C 0.900 - 2.350
830222 0.100 0.400 - 2.700
830322 0.100 1.600 - 2.250
830419 0.100 3.400 - 15.700
830503 0.100 4,700 - 5,550
830524 0.100 - - 5.500
830604 0.100 - - -
830621 0.100 - - 2.600
830719 0.100 16.500 - 1.450
830823 0.100 - - 2.100
830927 0.100 - - 1.350
831018 0.100 - - 5,150
831117 6.100 - - 1.650
831214 0.100 - - 1.300
MAKSIMUM 16.500 15.700
MINIMIM 0.400 1.300
TID-MIDDEL 3.587
ANTALL 6 13
STORELVA 1983
DATO S5-GR TOT-P LMR-P TOT-N
mg/1 mikrogr/1 mikrogr/1 mikrogr/1
830125 1.200 9.000 < 2.000 400.000
830222 1.500 11.000 < 2.000 370.000
830322 1.150 10.000 < 2,000 420,000
830419 13.200 32.000 < 2.000 660,000
830503 4,150 15.000 < 2.000 440.000
830524 4,500 13.000 < 2.000 420.000
830604 - - - -
830621 1,000 10.000 < 2.000 350.000
830719 0.650 8.000 < 2.000 350.000
830823 0.300 15.000 < 2.000 340.000
830927 0.350 8,000 < 2,000 320.000
831018 3.200 17.000 3.000 440,000
831117 0.450 9.000 < 2.000 370.000
831214 0.350 11.000 < 2.000 410.000
MAKSIMUM 13.200 32.000 3.000 660.000
MINIMUM 0.300 8.000 2.000 320.000
TID-MIDDEL 2.226 12.652 2.079 398.003
ANTALL 13 13 13 13



Tab.P3 forts.

STORELVA 1983
DATO : NO3-N KL.F-A KIM20 KOLI37
mikrogr/1 mikrogr/1 ANT/ml ANT/100ml
830125 260.000 0.500 1260 640
830222 250,000 0.500 1150 5200
830322 260.000 0.800 5300 9200
830419 560.000 0.700 22000 5400
830503 300.000 1.400 - -
830524 290.000 0.800 1490 540
830604 - - 2500 1600
830621 210,000 2.400 - -
830719 200.000 1.400 5640 2400
830823 100.000 1.200 24000 16000
830927 180.000 1.600 9280 1600
831018 250.000 2.100 > 30000 2200
831117 240.000 0.400 2400 16000
831214 270.000 0.500 3400 1600
MARSIMUM 500.000 2,400 30000 16000
MINIMUM 100.000 0.400 1150 540
TID-MIDDEL 242,585 1.152 9907 6148
ANTALL 13 13 12 12
STORELVA 1983
DATO T.ROLI44
ANT/100ml
830125 230
830222 210
830322 180
830419 800
830503 -
830524 120
830604 80
830621 -
830719 49
830823 1900
830927 140
831018 290
831117 500
831214 1900
MAKSTMUM 1500
MINIMOM 49
TID~MIDDFEL 507

ANTALL 12
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Tab.P5 Analyseresultater av kvantitative planteplanktonprgver i Tyri-
fjorden 1983.

Tebeil ..... Feantitatyve planteplanktonprsser fra: Tyratjorden  tHavedst, st

Yolus aedogl

GRUPPER/ARTER Batg=s

WiZe B30613 B30712 BI0B10 B30Y0s 831017

Cyanophyceas {Blagrennalger)
Oscillatoria rubescens - - 3
SUB «.iiviia - - 3

Chiorophyceae (6rynnalger)

Chiaaydomonas sp, (1=8) - - Wb

Closterive acutus v.variabilis - - - - -

Dictynsphaerius pulcheliua v.arnutus - - - 4 - -

Elakatothriz gelatinoss - - - - .2 -

Gyromitus cordiforais .8 - L6

Hanoraphidive dybowskii - - .8
3

Honoraphidive zetiforas - 4
Oocystis subsarina v.variabilis - -
Scenedesaus denticulatus - - - - 6 -
Scenedessus spp. - - - - 4.9 -
Scawrfieldis cf.cordiforms - - B - - -
Sphaerotystis schroeteri - - - 5.

Ubest.cocc.gr.alge {Chigrella sp. B - - - 2
Ubest.ellipsoidisk gr.alge - - -

Chrysophyceae (Gulialger)
Aulosanas sp, .3 - - - - -
Bitrichia chodatii - - - -
Chrysochirosuling parva (%) .8 10.5
Chryseikes skujai - .2
Craspedosonader 1 2
Cyster av Dinobryon spp. - - - - 2.2 -
Dinobryan bavaricus - -
Binobryon borgei - -
Dinobryon crenelatus - .5
Dincbryon divergeas - 7.4 2
Dinobryan korschikovii - - - 2.

i
!

pae
ra
=
R
e

Pl

e
I

@
.
o
~
ra

oo

Dinobryon saciale - 14 -
Dinubryon sociale v.americanus - - -
Dinsbryon suericus - 2

Kephyrion spp, - W2 b - - .3
Lose celler Dinobryon spp. - 5.1

Hallosonas akrokoans - L1 -

Hallosonas cf,crassisquasa - - - - 2.3 -
Phaeaster aphanaster - - 2.1

Psgudokephyrion sp. - - 5 - - -
Ssa chrysosonader 147) 7.5 14.8 7

Spinifercaonas sp, - 4 7

Stelexcasnas dichotoss - 2.2
Stichogloes doederieinii - - - -
Store chrysosonader (37} [ I 30.4 0 a8
Synura sp. (129~11,b=8-9) - - - - .
Ubest. chrysoaonade W3 W3 - - - -
Ubest. chrysophyee - - .2 4
Uroglens cf.anericana . - L5 34 5 g
F T RPN 14.4 36 140 3895 28

~
[P
NI

~

&

P2

il .

Bacitlariophyceae (Kiselalger)

Asterionella forsosa - - L2 0 sl 8.3
Cyclotella sp. (d=8-12,h=5-7} - - 3 - - -
Cyclotella sp, (13.5-5,b35-8) 3 L6 L8 106 .7 2.2
Relosira distans - - - - 8.7 Lé
Melosira italica - - - 3.5 - -
Fhizosolenia eriensis - - - 1.3 Ly 2.8 .
Rhizosolenia longiseta - 23 .8 4.5 3.3 .8
Synedra acus v.angustissisa - - - - - 5
Synedra nana - 3.7 75 3.8 7.4 .0
Synedra sp.i (1=40-70) - 2.5 - - - -
taria fenestrata L5 8.4 1.7 564 4.2 505
. 1.8 8.5 e 1257 1z .6
Cryptaphycess
Cryptaulax vulgaris 8.9 L3 - - - -
Cryptosonas marssonii - - - 103 - 4.0
Cryptosanas sp.? (1=15-18) .8 - - 2.9 10.1 -
Cryptomonas sp.3 (1=20-22) - - - - - 8.7
Cryptosonas spp. (1=24-78) - - 3.6 5.2 L6 3y
Katablepharis gvalis 3 B 15.4 i 2.3 .9
Rhodoaonas lacustris L3 1.2 425 7 .8 18.7
1 RN 46 19.5 LY 5700 88,3 13,5

Dinophyceas {Fureflagellater)

Ceratiua hirundisella - - - 50 200 15,9
Gyanodinius cf,lacustre 2.3 {1 8.7 4.4 1991 -
Bysnodiniua helveticus - - 0.4 2.6 - -
Gyanodiniue sp.i (1=14-15) - - - 7.4 - -
Feridiniug cinctus - - - - 4.0 -
Peridinius 1nconspicuus - - 7.8 - 4.4 -
Ubest.dinoflagellat .3 - - - b 1.4
Sug ......... Lé Ll 27,0 39.4 32.1 15.4
Hy-siger
Sum ...l 8.9 L0 .3 4.0 8.7 9.0

5414 509.1
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Tab.P7 Analyseresultater av kvantitative planteplanktonprgver i
Steinsfjorden 1983,0-6m dyp.

Tabell ..... Yeantitative planteplanktonprgver frs: Sleinstjordsn st} b5 o bl,s Fabelt ... Feantitatsve plarteplent tongrpaer dra: Steinsi jorden ¢ B
Volus saliel Yelua salixi
GRUPPER/ARTER fate=;  B30927 831011 821025 831115 ERUPPER/RRTER Dators  B30S10 B30515 830607 830622 830712 830726 BIUBIE 830830 830913
Cyanophyceae (hlagrennalgers Cvanophiyceae (Blagrennaiger)
Anabaena flos-aquae 48.7 2.4 1.8 Lé Anabaena flos-aquae - - - EES AN P T O 1 IS T 7 5 S T
Boaghosphaeria lacustris 9.5 9.3 8.0 168 Goaphosphaeria latustris 3.t - - - 4.7 - 28,0 7.9 2.3
Boaphosphaeria naegeliana - - 45 - Boaphosphasria naegeliana - - - - - 0 9,0 1.5 -
Oscillatoria agardhii - - - 0.2 Bsciilatoria agardhnn 17,2 2.4 - - - - - - .7
Oscillatoria agardhiy v.isothrix 4.7 3.8 1408 - Ostallatoria agardhss v.isothrix - - - - - - - - 6.7
Oscillatoria rubescens - - - - fGscillatoria rubescens N - o,1 8.1 1435 222 0.5 0.3 -
SuR Leiiunn. 924 486 1749 120.5 SUB teusienns 0.3 2.6 - b1 16,0 1644 B9 1589 2069 119.5
Chlorophyceae (Brennalger! Chioraphyceae (6rgnnalger)
Botryococeus brawniy Botryococcus braunil 5 - -
Carteria sp.t {1=6-7) Carteria sp.l {l=4-7 - 2.3 3.7
Chlaaydosonas sp. (=10} £hlamydosonas sp. 1] A6 - b
Chisaydosonas sp. (1=8) Chisaydoaonas sp, (1=8) - - -
fudarina elegans fudoriaa elegans - 5 -
Gyrositus cordiforais Gyrositus cordiforass - -
Honoraphidiue griffithii Monoraphidiua griffithii - N -
focystis submarina v.var. Qorystis subsarina v.var. - - -
Paulschulzia pseutovolvox Fsulschulzia pseudovolvox 1.9 - -
Sphaeracystis schroeter: Sphaerocystis schropteri - - .
Spondylosiua planue . Spondylosiva planug - - -
Tetraedron ainisue v.tetralobulatus 1 Tetragdron ainiaua v.tetralobulatus 3 B - - - -
Ubest cocc.grénnalqer {Chlorelia sp.®) - - - - Ubest cocc.grannalger (Chlorella sp.?) - - - - - - 6.7 - 2.8
Sum Lol 1.5 29 24 N Sus Ll 64 19 - - 4 ST 95 A4 100
Lhrysophycese (Bullalger) Chrysophyceae (Gullalger)
Aulogunas sp. fulosonas sp. - - -
Bitrichia chodatii Bitrichia chodatii b 3 g 3
Chrysochrosuling parva (7} Chrysochroseling parva {7 182.4 T 183 3.4
Lraspedosonader Lraspedosonader 7.6 4.7 8 16
Cyster av chrysaphyceer Cyster av chrysophyceer - - B -
Dinobryon bavaricua Dinobryen bavaricus - . -
Dincbryon divergens Dinabryon divergens - N -
Dinabryon seciale Dinobryon sociale - . -
Kephyrion spp. Kephyrion spp., - - N
Lose celler Dinobryon spp. Lose celler Dinobryon spp. - - -
Halloaonas fastigata (=caudatal Halloaonas fastigata (scaudata) 5.8 12.¢ -
Phaeaster aphanaster Phaeaster aphanaster - - 4
Sea chrysonanader (7} Sea chryseaonader ({7} i7.4 7.4 237
Spiniferoapnas sp. Spiniferomonas sp. - -
Store chrysosenader (37) Store chrysosonader )7 8.1 4.0 112
Synura sp. {129-11,b=8-9) Synura sp. (1¥9-11,b=B-9) - - -
Ubest.chrysoaon, Uhest. chrysomon. | - - -
Ubest, chrysophyce 2 Ubest, chrysophyce 7 4 - -
Uroglena cf.americana Uiroglena tf.asericana 346.5 1459 178.2
SuB Lol 568 cuoennnis b17.4 19135 186,58
Bacillariophycear (Kiselalger) Bacillariophyceae (Kiselalger)
Asterioaella foransa 2.4 - - 6.2 Asterioneila foracsa 5.3 i.4 2.8 4.1 - .0 Wz I § 3
Cyclotella aeneghiniana - 2.4 - - Cyciotelia seneghiniana - - 5.0 28.0 - - - - -
Cyclotells sp. {d=14-16,h=7-8) - - - - Cyclotella sp. {d=14-14,h=7-8) - 3.9 - - 38.9 - - - -
Cyclotella sp. {d=8-12,4=5-7} - 8.4 L7 Lo Cycloteila sp. {d=8-12,h=5-T3 - - - - 1% 40,8 8.7 17.4 .9
Cyclotella sp, (1%3.5-5,be5-8} 3.6 3.5 % 1.0 Cyclotella sp. {1=3.5-5,b=5-8) 12.2 16.9 1.2 19.0 - - -
Cyclotella sp. (156-7,b212-13) - - - . Cyclotella sp. {1=6-7,be12-14) 2.4 BN EETIW - -2
Cyclotelia sp.b (d=28) - - - 5.1 Cyclotella sp.6 (d=28) - - - - - - -
Fragilaria crotonensis 2B.4 7.4 9.9 3.3 fragilaria crotonensis - - - 4.8 - 8.5 2.9 I8 753
Heigsira ashiqua - I - - Helosira ashigua .9 - - - - - - - -
Helosira italica ssp.subarctica 1.8 3.8 5.8 {L? Kelosira italica ssp.subarctica - - 2.8 6.2 - 5.0 - 1.6 19
Rhizosolenia longiseta - - - - Rhizasaleniz longisets - .9 - .5 - - - -
Synedra acus v.angustissiea - - - - Synedra acus v.angustissias 8.0 8.2 - 3 - - - - -
Synedra sp. 10-120} - - - - Synedra sp, 18-120) - 15.9 - - - - - - -
Synedra sp. (1=70-100) - . - - Synedra sp. (1=70-100) - - 16.3 13,7 9.3 - - - N
Tabellaria fenestrata - - - 1.2 Tshellaria fenestrata IS S 08 1.8 1.5 - - - - N
SUB Lursns.s .8 3.4 B 1.5 SUB vuennss 50.2 87,4 1920 543 1045 845 AL #.8
Lryptophyceas Cryptophyceas
Chiloasnas sp. - - - 3.4 Chilosonas sp. - - - - - - - . -
Cryptaulax volgaris - 4 - - Cryptaulas vulgaris - - - - - - 3 - -
Cryptosonas cf.pyrennidifera - - - - Cryptosonas cf.pyrenniditera - - - - - - - 8.1 -
Cryptosonas curvata - - . - Cryptosonas curvata - - 70 - - - - - -
Cryptosonas earssonii 1.2 8.1 - 5.9 Cryptomonas aarssoni 6.9 3.4 - - 4.0 - 3.4 - 2.8
Cryptosonas sp.2 {1=15-18) 1.2 - - - Cryptosonss sp.2 {1=15-18) - - - - - 1.8 12,1 - 7.5
Cryptosonas sp.3 (1=20-22) 3.7 11.2 2 a2 Cryptosonas sp.3 {1=20-22) 1.2 - - - - - - -
Cryptosonas spp. (1=24-28) 125 62 125 3 Cryptosonas spp, [1524-281 128 3Lt 34 187 M9 467 187 6.2 3Lt
Cyathomonas truncata - - - - Cyathomonas truncata - - - - 1.3 8 - -
Katabliepharis avalis Wb b - - ¥atablepharis ovalis .2 6.7 =6 4.4 12,9 12 5.9 22 2.8
Rhodosonas lacustris 1.8 27 115 59 Rhodoaonas lacustris .9 24 9.5 218 38 Wl B
Ubest.cryptoacnade b1 - - - Ubest.cryptosonade b1 2.9 - - - - 4.0 b1
ST SN 53,0 4.7 4.2 461 Sus .o 87.7 b4.7 83.8 4.8 4.9 80.2 63,7 4.8 1049
Dinophyceae (Furefiagellatar) Dinophycese (Fureflagellater)
Cerative hirundinella 18.0 - - - Cerativa hirundinells 0.6 5.0 - 380 5.0 5.0 2850 140.0 86.0
Symnodiniva cf. lacustre - - 1 - Syanodinius of.lacustre 1.9 - - - 7.6 2.2 - 4. -
Gysncdiniua helveticus - 0.8 10.4 5.7 Gyenodinius helveticua - - - - 7.8 - - - -
Gyanodinius sp.1 (1=}4-15) - - - - Byanadinius sp.i (1714-151 131 - ~ 9.8 - -
Peridinius cinctus - - - - Feridiniue cinctus - - - - - 5.9 - 8.6 -
Peridinius palustre 8.0 - - - Peridiniua palustre - - - - 12,¢ - 19,8 - 8.6
Peridiniua sp. (1=30-35,5-28-35) - IR - - Feridiniue sp. {1=3 -35) - - - - - - - - 16,0
Peridinium sp.t {1={3-15) - - 34 - Peridi uk sp.f {i= - - - - 5.1 - - - -
Peridiniug willei - - . - Peridiniug willer 9.0 9.9 - 7.0 - - - - -
LT SRS 2.0 2.7 451 5.2 Sus L. 8.0 140 S0 94 1732 3080 1630 90.0
Euglenophyceae Euglenophycear
Ti achelusonas hispida - - L5 - Trachelosonas bispida - - - - - - - - -
LT I - - 1.5 - Sus . - - - - - - - - -
Hy-alqger Hy-alger
SuB eenll. 1.2 T8 %4 45 Sl I L S E % S B T O N A N |

TeB.b HIDLE 30230 852,01 802 475.3  401.9




tatlig program for
orurensningsovervaking
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Det statlige programmet omfatter overvaking av forurensningsforholdene i

juft og nedber
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrader

Overvékingen bestdr i langsiktige underspkelser av de fysiske, kjemiske og
biologiske forhold.

Hovedmdlsettingen med overvikingsprogrammet er & dekke myndighetenes
behov for informasjon om forurensningsforho%dene med sikte p& best mulig
forvaltning av naturressursene.

Hovedmélet spenner over en rekke deimé! der overvakingen bl.a. skal:

gi informasjon om tilstand og utvikling av forurensningssituasjonen pi
kort og lang sikt.

registrere virkningen av iverksatte tiltak og danne grunnlag for vur-
dering av nye forurensningsbegrensende tiltak.

pavise eventuell uheldig utvikling i resipienten pé et tidlig tidspunkt.
over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters

naturlige forhold.

Sammen med overvdkingen vil det feres kontroll med forurensende utslipp
0g andre aktiviteter.

For & sikre den praktiske koordineringen av overvakingen av luft, nedbor,
grunnvann, vassdrag, fjorder og havomréder og for & f8 en helhetlig
tolkning av méleresultatene er det opprettet et arbeidsutvalg.

Folgende institusjoner deltar i arbeidsutvalget:

Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk (DVF)
Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt (FHI)
Norges Geologiske Underspkelser (NGU)

Norsk institutt for luftforskning (NILU)

Norsk institutt for vannforskning (NIVA)
Statens forurensningstilsyn (SFT)

Overvékingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet. Statens
forurensningstilsyn er ansvarlig for giennomfering av programmat.

Resultater fra de enkelte overvBkingsprosjekter blir publisert i arlige rapporter.

Henvendelser vedrorende programmet kan i tillegg til de aktuelle institutter
rettes til Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100, Dep. Oslo 1,
tif. 02- 2298 10.





