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Det statlige programmet omfatter overvaking av forurensningsforholdene i

luft og nedber
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrader

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

Hovedméisettingen med overvakingsprogrammet er & dekke myndighetenes
behov for informasjon om forurensningsforholdene med sikte p8 best mulig
forvaltning av naturressursene.

Hovedmadlet spenner over en rekke delmal der overvakingen bl.a. skal:

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

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

pz‘ivi;e eventuell uheldig utvikling i resipienten pa et tidlig tidspunkt.
over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters
naturlige forhold.

Sammen med overvakingen vil det fgres kontroll med forurensende utslipp
og andre aktiviteter.

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

Felgende institusjoner deltar i arbeidsutvaiget:

Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk (DVF)
Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt (FHI)
Norges Geologiske Undersgkelser (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 gjennomfgring av programmet.

Resultater fra de enkelte overvakingsprosjekter vil bli publisert i &rlige rapporter.

Henvendelser vedrgrende programmet kan i tillegg til de aktuelle institutter
rettes til Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100, Dep. Oslo 1,
tlf. 02 - 22 98 10.
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FORORD

Den foreliggende rapport omhandler resultatene fra overvadkings-
undersgkelsene i Tyrifjorden og Steinsfjorden 1984. Undersgkelsen inn-
gdr i Statlig program for forurensningsovervdking, som administreres
av Statens forurensningstilsyn (SFT).

Undersgkelsene er koordinert med vasspestundersgkelsene i
Steinsfjorden, og overvikingsresultatene inngdr som en ngdvendiqg del
for & vurdere vasspestens effekt pd ¢gkosystemet.

Undersg¢kelsen er ledet av cand. real. Dag Berge (NIVA) som ogsd har
skrevet rapporten, og sammen med ing. Anne Marie Heiberg (Fylkes-
mannen i Buskerud, miljg¢vernavd.) og cand. mag. Stein Johansen (UiO)
stdtt ansvarlig for feltarbeidet.

De kjemiske analysene er hovedsakelig utf¢rt ved Fylkesmannen i Buske-
rud, Analyselaboratoriet, de bakteriologiske analysene er utfgrt hos
byveterineren i Drammen, mens de biologiske analysene er utfgrt ved
NIVA. Analysene av planteplanktonet er utf¢rt av cand. real. P&l
Brettum {(NIVA).



INNHOLDSFORTEGNELSE

Seksion Side
1 FORMAL - KONKLUSJON - TILRADNING 1
1.1 Formdl 1
1.2 Konklusjoner. 1
1.3 Tilrddninger. 3
2 INNLEDNING 4

2.1 Omraddebeskrivelse 4
2.1.1 Vassdraget fra kilde til utl¢p. 4
2.1.2 Geologi i nedbgrfeltet 5
2.1.3 Klimatiske forhold. 7
2.1.4 Befolkning. 7
2.1.5 Innsjgmorfometri og hydrologi. 7

2.2 Vannbruk og forurensninger 11
2.2.1 Reguleringer. 11
2.2.2 Rekreasjon og fiske. 12
2.2.3 Drikkevann. 13
2.2.4 Forurensninger. 13

2.3 Andre undersgkelser fra omrddet. 14

2.4 Malsetting og overvdkingsprogram. 15
2.4.1 Milsetting. 15

2.4.2 Overvdkingsprogram. 16



< i1

Seksion Side
3 RESULTATER OG DISKUSJON 18
3.1 Nedb¢rforhold. 18
3.2 Storelva. 19
3.2.1 Vannf¢ring. 19

3.2.2 Vannkjemi - Neringssalter - Klorofyll. 21

3.2.3 Bakteriologi. 23

3.3 Tyrifjorden. 24

"~ 3.3.1 siktedyp og vannkjemi . 24
3.3.2 Planteplankton. 26

3.3.3 Bakteriologisk forurensning. 27

3.4 Steinsfjorden 29
3.4.1 Temperatur. 29

3.4.2 Siktedyp 30

3.4.3 pH. 32

3.4.4 Oksygen. 32

3.4.5 Neringssalter. 35

3.4.6 Planteplankton i Steinsfijorden. 37

6.1 Klorofyll _a_ 38

6.2 Volum og sammensetning. : 39

6.3 Planteplanktonets primerproduksjon. 41

3.4.7 Vasspestsituasjonen 0og undersgkelser omkring denne. 44

4 LITTERATURREFERANSER 47

5 PRIMARTABELLER

49



1 _FORMAL - KONKIUSION_-_ TILRADNING

1.1 Formdl

Hensikten med overvakingen er forst 0g fremst & holde
eutrofiutviklingen i Tyrifjorden under oppsikt, slik at man i tide kan
sette 1 verk ngdvendige tiltak for 4 stanse en eventuell uheldig ut-
vikling. I tillegg vil materialet gi informasjon om effekten av
allerede iverksatte rensetiltak, samt av tiltak som er under gjennom-
foring.

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

1.2 Konklusicner.

Storelva, som er den viktigste tilfgrselselva til Tyrifjorden, er
sterkt  bakteriologisk forurenset og tilfredsstiller ikke helse-
myndighetenes krav hverken til ubehandlet drikkevann eller badevann.
Den senere tids sanering av kloakkutslipp synes & ha hatt liten effekt
med hensyn til reduksjon av elvevannets bakterieinnhold. Midlere kon-
sentrasjon av tarmbakterier (370C koliforme) var vel 3000 pr. 100 ml.

Den midlere fosforkonsentrasjon i elvevannet varca 12 ugP/1, og
fosfortransporten var ca 54 tonn P. Dette var noe lavere enn i 1983.
Elvevannets innhold av partikulert materiale var 0gsd mindre enn i
1983. Selv om forholdene i Storelva var noe bedre i 1984 enn i 83, er
de ikke vesensforskjellig fra det man fant under Tyrifjordunder-
sgkelsen (1978-81).

I Tyrifiorden var tilstanden relativt god 1 1984. Det var lite alger
0g lave neringssaltkonsentrasjoner. Midlere algemengde i produksjons-
sjiktet gjennom sommersesongen var 2,1 ug kla/l, mens midlere fosfor-
konsentrasjon var 6,8 ugP/l. Det kan synes som om Tyrifjorden nd
utvikler seg i en gunstig retning med hensyn til eutrofierings-
problemet. Dette ses searlig tydelig om man vurderer algemengden
uttrykt som kla fra begynnelsen av 1970-4ra og frem til i dag. Andre




parametre viser imidlertid noe mindre entydig m¢nster. Som fglge av
dr-til-&r variasjoner, samt at overvakingsprogrammet bare tillater
mdnedlige prgvetakinger, be¢r det ikke legges alt for stor vekt pa de
lave verdier man fant i 1984. I 1982 fikk man ogsi et gunstig bilde av
forurensningssituasjonen, mens resultatene fra 1983 var som under
Tyrifjordunders¢kelsen. Man kan i alle fall fastsld at den negative
utviklingen man var vitne til i 1960-ara og begynnelsen av 70-&ra er
bremset/stoppet opp.

De bakteriologiske prgvetakingene fra stasjonen midtfjords viste at
forholdene var overveiende gode pid 50m’s dyp, men darligere i
overflatelagene.

Steinsfjorden. Utbredelsen av vasspest har stabilisert seg rundt 3,6-
3,17 km® av Steinsfjordens totale bunnareal pA ca 14 km? . 1984 var
karakterisert av unge friske vasspestbestander, som stod svart tett
over det meste av utbredelsesomrddet. Bare fi steder nddde bestandene
overflaten. Det kan se ut som om vasspesten nd har begynt 4 vokse noe
tregere enn fg¢r, noe som kan ha sammenheng med naringsutarming av
sedimentet.

Resultatene fra de frie vannmasser tyder p4 at planteplanktonet har
hatt konkurranse om naringssalter fra vasspestbestandene. Bade plante-
planktonproduksjon og -biomasse var lavere enn i 1983, og verdiene ma
kunne sies & vere av samme stgrrelsesorden som f¢r vasspesten kom inn
i fjorden. Midlere algemengde i produksjonssjiktet gjennom sommer-
sesongen var 4,3 pg kla/l, mens algeproduksjonen i den isfrie periode
ble mdlt til 84 gC/mZAr. Dette er helt i nedre delen av det eutrofe
omrddet. Algesammensetningen var preget av bldgr¢nnalgen Oscillatoria
agardii pd forsommeren, mens utover sommeren og hgsten hadde algesam-
funnet en mer naturlig sammensetning.

Midlere konsentrasjon av total fosfor var i 1984 11,1 ugP/1l, noe sonm
0gsd er lavere enn pi lenge.

Det ser ut som om vasspestens helsetilstand/alder er avgjgrende for om
den virker gjgdslende eller neringsutarmende pd selve vannmassen i
Steinsfjorden. Stort innslag av gamle bestander (dels rAtnende
materiale) fgrer til frigivelse av fosfor til vannet og plankton-
produksjonen ¢ker. Unge rasktvoksende bestander derimot, ser ut til 4
konkurrere med planteplanktonet om nering, og i dr med stort innslag
av slike bestander ser det ut til & bli lite alger. PA denne mdten har
vasspesten f¢rt til at vannkvaliteten i Steinsfjorden er ustabil. Det
vil den ogsd forbli inntil vasspesten har innstilt seg pad et nival.
Imidlertid kan det allerede nd se ut som om vasspesten representerer
en mindre fare med hensyn . til sekunder eutrofiering enn tidligere



antatt.

1.3 Tilr&dninger.

Tilstand og utvikling for Tyrifjordens vannkvalitet er godt
dokumentert, og utviklingen mht. forurensningspdvirkning synes 4 vare
positiv. Det samme gjelder Storelva. Under forutsetning av at de plan-
lagte saneringstiltak innenfor utslippssektoren fullfgres innenfor

planlagt tidsramme, b¢r en kunne ta pause i overvdkingen i f.eks. 5§
ar.

Overvdkingen av Steinsfjorden har fg¢rst og fremst en problemrettet
begrunnelse. Dvs. den er med pid 4 gi svar pd i hvilken grad vasspest
kan fordrsake sekunder eutrofiering. I lgpet av sesongen 1985 burde
man ha data nok til & kunne svare p4d dette, slik at man 0gsd her tar
en pause pa 5 4r. De ¢vrige vasspestundersgkelsene i Steinsfjorden vil
ogsd bli avsluttet i 1985 med rapportering i 1986.



2_INNLEDNING

2.1 Omridebeskrivelse

2.1.1 Vassdraget fra kilde til utldp.

Tyrifjordens nedbgrfelt har sine kilder ca 200 km nord-vest for
Tyrifjorden. I nord avgrenses nedbgrfeltet mot Valdresflya og
Jotunheimen, helt i vest av Fillefjell og Tyin. I ¢st grenser
nedb¢rfeltet mot Mjgsas nedbgrfelt og i vest ligger Hallingdal som
drenerer til Krg¢deren. Skisse over nedbgrfeltet er gitt i fig.1.

Nedbgrfeltet utgjgres vesentlig av 2 store dalfgrer, nemlig Valdres-
Begnadalen og Etnedal- Land-Hadeland. I fg¢rstnevnte dalfgre renner
Begna gjennom innsjgene Vangsmj¢sa, Slidrefjorden og Sperillen.
Nedenfor Sperillen kalles elva ogsd Adalselva. I det andre dalfgret
renner Etna og Dokka sammen ved innl¢gpet av Randsfjorden. Nedenfor
Randsfjorden kalles vassdraget Randselva. Disse to vassdragene mgtes i
H¢nefoss sentrum og elva kalles Storelva herfra og ned til
Tyrifjorden. Ved samlgpet har Begnavassdraget et nedbgrfelt pad 4875
kmz, mens Randselva her har et nedbgrfelt pd 3717 kmz. Disse to
vassdragene utgjgr narmere 90% av Tyrifjordens nedbgrfelt, som totalt
er pa 9808 km? .

Storelva renner ut 1 Tyrifjordens nordvestre del, Nordfjorden. Her
renner ogsd den langt mindre Sokna ut med nedbgrfelt pa 624km’ .
Drenering til fjorden utover dette skjer bare via smd& vassdrag av
hvilke Skjardalselva og Henoa har st¢rst betydning.

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

2.1.2 Geoloqi i nedbsgrfeltet

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

Lgsavsetningene i den nordre delen av nedbgrfeltet bestar hovedsakelig
av et tynt lag med morenegrus, mens det i den sgndre del er store
innslag av marin leire. Her finnes ogsd store ansamlinger av glasi -
fluvialt materiale (sand og grus).



I lokalfeltet rundt Steinsfjorden er det mye kalkrike bergarter. I
vest og nordvest samt ¢yene Hergya og Brakse¢ya, bestédr berggrunnen
vesentlig av kambrosilur. Deler av dette omrddet er dekket av marine
lg¢savsetninger, vesentlig leire. P& gstsiden og nordgst for
Steinsfjorden er de eldre kambrosiluriske bergarter dekket av
sandstein avsatt i ferskvann. Disse bergartene strekker seg opp til
lavabergartene som dekker toppen av 4sene i ¢st.

2.1.3 Rlimatiske forhold.

Tyrifjorden ligger 63m over havet. Omriddet har typisk innlandsklima
med kalde vintre og varme somre. Det er relativt lite nedbgr i
distriktet, szrlig rundt Steinsfjorden som ligger i nedbgrskyggen til
Nordmarka. Middelnedbgren er her bare omlag 400mm pr. 4r. P& vestsiden
av Tyrifjorden er middelnedbgren omlag 600mm pr. &r. Det aller meste
av nedbgren kommer om sommeren. Vintrene er forholdsvis sn¢fattige i
innsjgenes naromrdder. Sydlige vindretninger er dominerende i
sommerhalviret, 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 og Randsfjorden bor det omlag 32000
mennesker, vel halvparten av disse bor i Hgnefoss 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 naeromrddet, hvorav 600 bare rundt Steinsfjorden. Det er
ogsd flere campingplasser langs innsijgene.

2.1.5 Innsidmorfometri og hydroloagi,

Tyrifjorden og Steinsfjorden utgjgr tilsammen en = sammenhengende
vannflate pd 135 kmz, eksklusive ¢gyer. Tyrifjorden alene utgjgr 121
km? og Steinsfjorden ca. 14 km® .



Tyrifjorden er en av Norges dypeste innsjger med maksimaldyp pd 295 m
og et midlere dyp pd 114 m. En dyp renne strekker seg fra Tyristrand
og helt ned til Sylling. Dette  dypomridet (ofte kalt
Holsfjordbassenget) huser det aller meste av vannet i Tyrifjorden.
Dyprenna er nesten flat pd bunnen og pd strekningen Frogngya - Sylling
varierer dypet bare med ca. 10 m (285-295m). Dybdekart over
Tyrifjorden er gitt i fig. 3.

Steinsfjorden er en relativt grunn innsj¢ med maksimaldyp pd ca. 24m,
og middeldyp pd omlag 10m. En dyprenne p& 15-20m dyp strekker seq
langs midten av innsjgen. Steinsfjorden er allikevel dyp nok til & bli
termisk sjiktet i sommerhalviret. Den er imidlertid sterkt
vindpdvirket og har derfor en lang hg¢stsirkulasjonsperiode.
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. 4.

Tyrifjordens volum er 13830x10°m° og den midlere avrenning ca
170m3/sek. Det vil ta 2,7 4r for det innstrgmmende vann (elver, bekker
etc.) 4 fylle opp bassenget om dette hadde vart tomt. Vi sier at
Tyrifjorden har en teoretisk oppholdstid pa 2,7 Ar.

Avrenningen fra Steinsfjordens nedbgrfelt er ca 1m3/sek,
innsjgbassenget er pad 147x10° n®. Den teoretiske oppholdstiden blir
etter dette 4,6 4r. 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.
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Tab. 1 Morfometriske og hydrologiske data fra Tyrifjorden og

Steinsfjorden.
Tyrifjorden Steinsfjorden

Hpyde over havet n 63 63
Areal nedbgrfelt km? 9808 63,7

Areal innsjgoverflate
(eks. gyer) km® 121,3 13,9
Areal ¢yer km? 2,74 0,52
Stgrste lengde km 30¢% 7,9
Stgrste bredde ki 19xx 2,6
Stgrste dyp m 295 1022
Midlere dyp m 114 10,2
Vannstandsvariasjoner m 1-2 1-2
volum x10°m’ 13830 142
Midlere avlgp n’ /s 170 1
Arlig avlgp x10%m’ 5000 31,5

Teoretisk oppholdstid
(vannutskifting) ar 2,17 4,6

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

2.2 Vannbruk og forurensninger

2.2.1 Requleringer,

Det er betydelige vassdragsreguleringer 1 Tyrifjordens

s@rlig mange er det i Begnavassdraget ovenfor Sperillen.

bare reguleringene nedenfor Sperillen og Randsfjorden.

nedbgrfelt,
Her omtales

I Begna er det 4 kraftstasjoner mellom utl¢gp Sperillen og samlgpet med
Randselva (tabell 2). Det er rene elvekraftverk uten noen

magasinering. Bare de gamle fossene er t¢rrlagte.

I Randselva er det 4 kraftstasjoner (tabell 2). Randsfjorden fungerer

her som reguleringsmagasin og er regulert med ca 3 m.
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Tabell 2. Oversikt over reguleringer i Begna (nedstr. Sperillen) og i

Randselva.
Kraftverk Fallhgyde Gjennomsnittlig
drsproduksijon
m {GWh)
Begna
Hensfossen kraftstasjon 24 110
Bagna “ 8 36
Hoffsfoss * 26 150
H¢nefoss . 21 120
Randselva
Bergerfoss " 6 10
Kistefoss * 11 30
Askerudfoss “ 21 70
Viulfoss " 17 60
Randselvreguleringene reduserer gyte- og oppvekstomridene for

Tyrifjordg¢rreten. Dette tapet sgkes erstattet med stamfiske og
utsettinger. Reguleringene har 1liten forurensningsmessig betydning.
Selve Tyrifjorden er regulert ca 1m med dam ved Vikersund. Denne
moderate regulering synes & ha liten ¢kologisk og forurensningsmessig
betydning.

2.2.2 Rekreasjon ogq fiske.

Tyrifjorden og Steinsfjorden er viktige lokaliteter mht. rekreasjon. I
det lokale nedbgrfelt er det over 1700 hytter hvorav vel 900 ligger i
Tyrifjordens neromrdde og ca 600 i Steinsfjordens nzromrdde. Det er
flere campingplasser, feriehjem og hoteller i naromrddet. I sommer
mdnedene florerer badeliv og batsport.

Fritidsfiske har ogsd stor betydning. Steinsfjorden er desidert Norges
rikeste krepselokalitet. Fisket etter kreps er fritt for alle, og 1
krepsesesongen (7. aug. - 15. sept.) er det hektisk aktivitet langs
strendene. Ved fiskets start fiskes det i alt med 10 - 12000 teiner
bare i Steinsfjorden. Dette fisket har ogsd ¢gkonomisk verdi for endel
lokale oppsittere. Det fiskes 185000 kreps pr. &r med en
fgrstehdndsverdi pd vel en halv million kroner. I Steinsfjorden fiskes
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det ogsd etter abbor, sik og gjedde, samt en del brasme(krepseagn).

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

Tyrifjorden har en stor sikbestand, som imidlertid utnyttes darlig,
serlig den pelagiske bestanden. Flytegarnfiske foregdr ikke 1
Tyrifjorden, og siken beskattes bare ved bunngarnfiske og noe under
gytevandring i Sokna. Det fiskes ca 7-8 tonn sik pr.ar i Tyrifjorden.
Dette kvantum Xkunne godt vert fordoblet uten at det ville g4ttt ut
over bestanden.

O0gsd i Tyrifjorden fiskes det en del abbor, gjedde og brasnme.
Krepsefiske har her betydelig mindre omfang enn i Steinsfjorden. Det
fanges ogsd sporadisk eksemplarer av dypvannsre¢ye (kolmunn) i
Tyrifjorden.

Av andre fiskearter enn de som allerede er nevnt, finnes
stingsild, grekyt, karuss og 4l.

2.2.3 Drikkevann.

Det er flere vannverk som nytter Tyrifjorden som rivannskilde. Hittil
har dette dreid seg om vannforsyning til lokalbefolkningen. N&
arbeides det imidlertid med et stort drikkevannsuttak fra Holsfjorden
(ved Toverud) som i fgrste rekke skal forsyne Asker og Berum. P& sikt
er Holsfjorden potensiell reservevannkilde for stgrre deler av Oslo-
09 Drammensomrddet. Ved flere av de lokale vannverkene har man vart
plaget av bakteriell forurensning og det har stadig vert n¢dvendig &
legge inntakene ut pi dypere vann.

2.2.4 Forurensninger.

Tyrifjorden mottar forurensninger bade fra ‘industri, jordbruk og
kommunal kloakk. De mest bekymringsskapende forurensningseffekter er
eutrofiering (overgjgdsling), kvikksglvforurensning av fisk, samt hgyt
bakterieinnhold i vannet. En stor del av utslippene er nd reduserte
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ved at alle tettsteder er t;lkoplet kommunale kloakkrenseanlegg, samt
at bruk av kvikks¢lv 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/&r tilfgres elva pd strekningen forbi
Hgnefoss. Totalt tilf¢res Tyrifjorden ca. 70 tonn P/&r (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 & nd Tyrifjorden fra forurensning fra
menneskelig aktivitet 1 omrddene nedenfor Sperillen og
Randsfjorden (Tyrifjordundersgkelsen 1978-81).

Saniteravlgp 18800 kgP/ar
Jordbruk 7600 kgP/4&r
Fiskebruk 500 kgP/ar
Industri 5000 kgP/ar
Tilsammen 31900 kgP/4r

Etter dette skulle den naturlige bakgrunnsbelastningen p4 Tyrifjorden
vere ca. 40 tonn P/4r. Beregningene over hvor mye av de produserte
forurensningene som ndr fjorden, er imidlertid usikre.

Industrien tilfgrer ogsi 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 kvikksg¢lv i sediment og i fiskekjgtt,har
man ogsd registrert en svak anrikning av kadmium i sediment og
anrikning av organiske mikroforurensninger i fiskekjgtt (stor ¢rret).

Det b¢r bemerkes at kvikksglvinnholdet i fiskekjg¢tt har gatt betydelig
ned etter at utslippene stanset opp i 1970.

2.3 Andre ers er fra omradet.

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

De arbeider som er brukt i denne rapport gjennomgds kort. Stre¢m (1932)
gjorde etter datidens <forhold en meget grundig undersgkelse av
Tyrifjorden og Steinsfjorden 1 1930. Serlig verdifulle er - hans
kvantitative plante- og dyreplanktonstudier. NIVA har foretatt en del
undersgkelser i 1960-4ra (Holtan 1970) og i 1970 og71 (Langeland 1972,
1974). Langeland (1974) foretok en vurdering av planktonsamfunnenes
utvikling fra 1930 og fram til 1971 pd bakgrunn av alt tilgjengelig
materiale. Rognerud (1975) gjorde et grundig studium av
planteplanktonet og dets produksijon, samt vannkjemi i Tyrifjorden i
drene 1972-73. I samme tidsrom 1972-73 foretok Skogheim (1975) en
tilsvarende grundig undersgkelse av Steinsfjorden. Her ble ogsid
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 utfgrt en rekke undersgkelser bide
i Tyrifjorden og Steinsfjorden i forbindelse med Tyrifjordunder-
spkelsen. Hittil har det utkommet ca. 30 rapporter fra
Tyrifjordutvalget, og det fortsatt er et par som er under
utarbeidelse. Totalt er det utkommet 75 rapporter og publikasjoner med
basis i materialet innsamlet i forbindelse med Tyrifjordunders¢gkelsen.
I denne rapporten er det hentet materiale vesentlig fra &rsrapportene
og fra den sammenfattende sluttrapporten (Berge 1979, 1980, 1981 og
1983).

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

2.4 Milsetting og overvdkingsprogram.

2.4.1 M&lsetting.

Mdlsettingen er f¢rst og fremst & holde eutrifiutviklingen i Tyri-
fjorden under oppsikt, slik at man i tide kan sette i verk ngdvendige
tiltak for 4 stanse en eventuell uheldig utvikling. I tillegg wvil
materialet gi informasjon om effekten av allerede iverksatte
rensetiltak og av tiltak som er under gjennomfg¢ring.



16

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

2.4.2 Overvadkingsprogram.

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

TYRIFJORDEN

Fig. 5. Stasjoner som inngdr i overvikingsprogrammet,

fig. 5.

I Tyrifjorden gj¢res fysisk/kjemiske studier og planteplanktonstudier
i overflatelagene, samt bakteriologiske undersgkelser pd 6m's dyp
(representerer overflatelagene) og 50m's dyp (aktuelt dyp for
drikkevannsinntak). I Storelva analyseres vannprg¢vene pad naringssalter
og bakterier. I Tyrifjorden tas det mdnedlige prgver i sommerhalviret,
mens det i Storelva tas manedlige prgver hele &ret.
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I Steinsfjorden kjgres et noe mer omfattende program grunnet
problemene med vasspesttilgroingen. Det tas pr¢ver hver 14. dag i
sommerhalvdret, samt at det gjgres observasjoner under is ved slutten
av vinterstagnasjonen (siste halvdel av mars). Det tas kijemiprogver
gjennom hele vannsgylen, mens det gjgres et grundig studium av
planteplanktonet og dets produksjon i overflatelagene {(0-12m) .
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3_RESULTATER 0G_DISKUS.JON

3.1 Nedbg¢rforhold.

Arsnedbgren pd Ask var 1 1984 663 mm mot normalt 580. Sommeren Var
relativt fuktig i det det bare var august som ikke hadde nedbgr over
normalen.

Endrede verforhold kan ha betydning for 4 vurdere 4&r til ar
variasjoner 1 en del parametre som vanligvis inngdr i vann-
unders¢kelser. Ulike innsjger reagerer pd forskjellige mdter. I en
innsj® med mye direkte kloakkutslipp, som feks. Mijgsa for
Mj¢saksjonen, vil mye av fortynningsvannet utebli i en t¢rr sommer og
algeveksten vil ¢ke som fglge av de mer konsentrerte utslipp. I en
innsj¢ med lite direkte utslipp, vil algeveksten ofte bli liten i
tgrre somre. Tillgpsbekker vil da tgrke inn og en mindre del av den
diffuse forurensning vil nd frem til vassdraget.

Tyrifjorden og Steinsfjorden burde med de saneringstiltak som er
gjennomfgrte, hg¢re til den siste kategorien. At dette er tilfellet kan
man s& smidtt begynne & spore i det omfattende materialet som er samlet
inn 1 1l¢pet av de siste 6 ara. Det bgr imidlertid bemerkes at man i
lgpet av de fire drene Tyrifjordundersgkelsen padgikk, ikke greidde &
pdvise noen tydelige utslag i planktonproduksjonen som kan vare
fordrsaket av endrede varforhold fra &r til 4r. Dette er bl.a. forhold
som kan belyses gjennom langsiktige undersgkelser som det gis mulighet
for i Statlig program for forurensningsovervdking.

I fig. 6 er det fremstilt nedbg¢rdata fra Ask mdlestasjon p4d ¢stsiden
av Nordfjorden. Arsnormalen 1ligger her p& ca 600 mm, og vanligvis
kommer det meste av nedbgren som regn i perioden mai - november. I
1984 var nedbgrforholdene ikke vesensforskjellig fra normalen. I
sommerhalvdret var det derimot relativt mye nedbgr, og bare august
hadde nedbgr under normalen. P& &rsbasis hadde 1984 noe h¢yere nedbgr
enn normalt.
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Nedbgr méit pd Ask

Ménedsnedbgr 1984

100+
Arsnedber og sommernedber {juni-sept.)
mm

800 804

7004 704

Fig. 6. Nedbgrsdata fra Ask meteorologiske milestasijon, Tyrifiordens
vestside.

3.2 Storelva.

3.2.1 Vannféring.

Middelvannféringen 1 Storelva var 149 m /sek. Selv om dette er noe
lavere enn i 1983, md 1984 karakteriseres som et vannrikt Ar.

Da det ikke finnes noen m&lestasjon for vannfgring i Storelva, har vi
her summert vannfgringene i Randselva (Kistefoss) og Begna
(Killingsstryken). Randselva og Begna renner som nevnt sammen i
H¢nefoss og danner Storelva. Egentlig burde det legges til et lite
tillegg for restfeltet, men da dette blir under 5%, har vi ikke brydd
0ss om det her. Manedlige middelvannfg¢ringer i Storelva er gitt i fig.
7, mens resultatene fra Begna og Randselva er gitt i tabell bak i
vedlegget.
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m3/s

500

Vannfering i Storelva 1984 {ukemidler)

400 Maks 1469 m3/s
Min T 69 »
Midde! :149 »

300

100+

Fig. 7. Vannféring i Storelva 1983, ukemidler m3/s. milt som summen
av_Begna og Randselva.

Middelvannfgringen i Storelva i 1984 var 149 ma/sek. Dette var bare
litt lavere enn i 1983. Sammenliknet med 4-&rs midlet fra
Tyrifjordunders¢kelsen (1978-81, Q = 128 m3/s), var 1984 i likhet med
1983 et wvannrikt 4&r. Vannfgringsmgnsteret var normalt med klart
definert vdr- og hgstflom. Hgyest vannfgring var det som vanlig i
overgangen mai/juni vesentlig som fglge av sngsmelting i fjellet. Sng-
smeltingen i neromrddene var ferdig i lgpet av april. VArflommen var
av normal styrke og varighet 1 1984. Hgstflommen var imidlertid
kraftigere og mer langvarig enn normalt, noe som avspeilet seg i svert
hg¢y vannstand det meste av oktober/november (ca 1m over normal).

Sensommeren og vinteren var preget av stabil vannf¢ring med verdier
rundt 100 m3/sek. Hgyeste vannf¢ring mdlt som ukemiddel var 469 ma/s i
begynnelsen av juni, mens den laveste ble registrert i midten av
september (69 m3/s).



21

3.2.2 Vannkieni - Heringssalter - Klorofvll.

Fosfortransporten i Storelva var 1 1984 ca 54 tonn P, mot ca 62 1
1983. Begge disse verdier er innenfor det man fant under
Tyrifjordundersgkelsen. Middelkonsentrasjonen av total fosfor var 11,7
#gP/l. Elven var mindre preget av erosjonsmateriale enn i 1983,
Middelkonsentrasjonen av tot N var ca 370 ugN/1, 0g for nitrat ca 230
HgN/1l. Klorofyll a konsentrasijonen i elvevannet var ca 1 ug/l, noe som
ma regnes som relativt lavt.

Part.amatr. mg/|
B2 vorg. fraks.

? 4 86 8 10 12 14} 100 200300 400 500 800 100271}03{)0490 1 2 3 4 1 2 3 4 12 3 4
1978 Z] *

80 7
82 18
84 T e

Total fosfor ug P/i Total nitrogen ug N/i Nitrat ug N/ Klorofyli a ug/t COD - Mn mg O/t

Fig. 8. Veide &rsmidler for en del parametre fra Storelva. Maks. og
min.-verdier er ogsd angitt. Verdiene fra 1978-81 er fra Rognerud

(1982 .

Resultatene er fgrt opp i fig.8 og i tabell P3 bak i vedlegget. Med
unntak av fosfor er det sparsomt med materiale man har fra tidligere.
Midlere fosforkonsentrasjon i Storelva ble i 1984 malt til 11,7 ugP/l,
noe som er 1 uyg lavere enn i 1983. I perioden 1978-81 {Tvrifjord-
undersgkelsen) var fosforkonsentrasjonen av samme stgrrelsesorden som
i 1984. Det bgr bemerkes at milinger en gang pr. mnd. er i minste
laget for & vurdere &r til Ar variasjoner, i alle fall p& kort sikt.
Hvor vidt man treffer flomperioder eller ikke i prgvetakingsprogrammet
kan skape "tilfeldige® &r til Ar variasjoner. I tillegg til utslipp er
nemlig erosjonsmateriale ogs& med pd & bestemme fosforkonsentrasjonen
i elvevannet, I flompericder o0g nedbgrperioder er det mer
erosjonsmateriale i elva enn i tgrre perioder. Imidlertid, siden Stor-
elva utgigr ca 90% av fosfortilfgrslene til Tyrifjorden, kan man til
en viss grad bruke den utviklede algemengde i Tyrifjorden som en slags
facit for & vurdere &r til Ar variasjoner i Storelvas fosfortransport.
Ser man pd fig. 3.5 gidr det fram at det var en klar nedgang i
algemengden fra 1983, Dette indikerer at det fosfortransporten 1 Stor-
elva virkelig var mindre i 1984 enn i 83, selv om det knytter seg
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betydelige usikkerheter til de milte verdier, hhv. 54 0g 62 tonn
fosfor. Begge disse verdiene er innenfor det man fant under Tyrifjord-
undersgkelsen (1978-81). I 1982, derimot fant man derimot en betydelig
lavere fosfortransport i Storelva, noe som delvis ma skyldes
tilfeldigheter i prgvetakingen.

Ved & se pd vannets innhold av partikulert materiale, ser man at dette
var mindre enn i 1983 og at det var serlig den uorganiske fraksjonen
som var mindre. I Storelva, som i de fleste andre elver, er innhold av
partikulert uorganisk materiale i det alt vesentlige et resultat av
erosjon. En kan da anta at mindre erosjonsmateriale er en av drsakene
til den noe lavere fosforkonsentrasjonen i Storelva i 1984 sml. med
1983. Dette er ogsd rimlig ut fra at vannfg¢ringen var mer stabil i
1984. Det bg¢r ogsd bemerkes at i 1983 var det betydelig anleggs-
virksomhet i elveleiet i forbindelse med omlegging av E-68 utenom
Hgnefoss (bygging av bru over elva), noe som trolig har en del av
skylden for den store slamfgringen som ble observert i Storelva 1
1983. I 1984 var dette arbeidet fullfgrt.

Nitrogenkonsentrasjonene er det forelgpig 1lite kommentarer som kan
knyttes til. De 1ligger klart over konsentrasjonene i updvirkede
vassdrag,men er ikke sd hgye at de skaper noe grunnlag til bekymring i
forurensningssammenheng. Midlere konsentrasjonene av total nitrogen og
nitrat var hhv. 370 og 230 ugN/1, begge verdier noe lavere enn det man
observerte i 1983, men det trengs lengere serier for & kunne si noe om
utviklingstendens. Det er imidlertid vanlig &4 observere at
nitrogenkonsentrasjonene i vassdragene vdre ¢ker jevnt og trutt, en
félge av den 'stadig pkende Jjordbruksgje¢dsling, samt tiltakende
luftforurensning.

Klorofyll a konsentrasjonen er det ogsa forelgpig liten grunn til &
kommentere. Dette er ikke noen klassisk elveparameter, men er tatt med
pga. at Storelva er sd sakteflytende at den i perioder kan ha en viss
planktonproduksjon. Endringer over tid kan derfor S1i noe om
tilgjengeligheten av fosforet som tilfgres Storelva. Konsentrasjonene
i alle de 3 &rene vi har data fra ligget pd ca 1 ug/l.

Partikulert materiale har ogsd inngdtt 1 Tyrifjordunders¢kelsen.
Materialet er ikke bearbeidet fullt ut ennd (S. Rognerud, pers.
medd.), men det er helt klart at det har skjedd en betydelig reduksjon
av fiberutslippene fra treforedlingsindustrien. Den stérste bedringen
kom her med et renseanlegg som Follum fabrikker satte i drift i 1978.
Elvevannet inneholder imidlertid fortsatt en god del fiber. Innholdet
av partikulert materiale, serlig uorganisk, varierer mye fra A4r til
4r, noe som utvilsomt er et resultat av nedbgr- og vannfgringsbetinget
erosjon. Vegarbeidene nevnt over kan ogsd ha hatt betydning.
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Kjemisk oksygenforbruk er heller ikke bemerkelsesverdig h¢yt. En md
regne med at dette ogsd ble redusert i forbindelse med reduksjonen av
fiberutslippene, selv om KMnOA - oksydasjon er lite effektiv pd denne
type materiale. Det finnes imidlertid sparsomt med data pd dette fra
tidliyere.

3.2.3 Bakteriologi.

Storelva er sterkt foruregset med tarmbakterier fra Hgnefossomriddet.
Midlere konsentrasijon av 37 C Koli var ca 3000 bakt. pr. 100 ml vann.

Med hensyn til bakteriell forurensning er forholdene i Storelva lite
tiltalende. Etter en inndeling som etter hvert er blitt innarbeidet
ved NIVA ndr det gjelder bakterieforurensning av elver, karakteriseres

Total koliforme bakterier 37° Antall/100 mi
20 100 . 500 1000 2090 '40‘00 10000
1 L 1od bt 1 1 Lot 11k Lot i did
Lite Moderat Betydelig Sterk
1982 7, Z, »16000 |
83 7z 24—+ 16000
84 72 4 16000

Fig. 9. Veide Arsmiddelkonsentrasjoner av tarmbakterier (37°C
koliforme) i Storelva, samt angivelse av forurensningsgrad. Maks. og
min, er ogsd angitt.

Storelva som sterkt forurenset, se fig. 9. Midlere konsentrasjon av
koliforme bakterier (37 OC) var ca 3000 pr. 100 ml i 1984. Elvevannet
hadde ogsd til en hver tid hgyt innhold av termostablie koliforme
bakterier (ekte tarmbakterier). Verdiene fra 1984 var noe lavere enn i
1983, men med store variasjoner bakterieanalyser ofte viser, er det
ikke grunnlag for & si at forholdene har bedret seg. Toppene i
bakterieforurensningen stemmer ikke overens med flomtoppene, slik
tilfellet vanligvis er ndr det gjelder fosfor. Dette indikerer at den
bakterielle forurensningen i fgrste rekke skyldes direkte utslipp til
elva.
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Koliforme bakterier har en begrenset levetid etter at de er kommet ut
i vann. Siden renseanleggene i omrddet har liten effekt nir det
gjelder fjerning av bakterier, skal det ikke ses bort fra at samlingen
av kloakken til sentrale renseanlegg med avligp til elven, vil fore til
at elven blir mer bakterielt forurenset. Dette fordi kloakkvannet pd
denne mdten 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 undersgkelser i
Tyrifjorden har alle konkludert med at Storelva er den dominerende
kilde til bakteriologisk forurensning av fjorden.

I den senere tid har man imidlertid blitt klar over et forhold som som
kan vare av betydning for tolkningen av de bakteriologiske
analyseresultatene fra Storelva. I lokaliteter hvor det er utslipp fra
cellulose/papirfabrikker, kan det oppstd store mengder av en bakterie
som heter Klebsiella (Ormerod 1984,85), og som sl&r ut pid analysen av
tarmbakterier. I Iddefjorden, som mottar treforedlingsutslipp fra
Halden, viste det seg at en vesentlig del av det man trodde var
koliforme bakterier, var Klebsiella (Ormerod 1984). NIVA har ni
innarbeidet en analyserutine for & korrigere for dette, og vil kijgre
en del tester pd Storelva til sommeren 1985. Klebsiella - bakterier er
ogsd av hygienisk interesse da enkelte arter er patogene, (luftveis-
og urinveisinfeksjoner, se Ormerod 1985).

3.3 Tyrif-iorden.

3.3.1 Siktedyp og vannkiemi.

Siktedypet i Tyrifjorden har ligget omtrent pa samme niva de 10 siste
&rene med verdier mellom 5,5 og 7,5m. Middelkonsentrasjonen av total
fosfor i overflatelagene over vekstsesongen var i 1984 paA 6,8 pgP/1,
noe som er litt lavere enn middelet under Tyrifjordunders¢kelsen
(7,?{. Konsentrasjonen av tot N var i 1984 ca 400 ugN/l, nitrat ca 230
HgN/1.

Resultatene er gitt i fig. 10 og i tabell P4 bak i vedlegget. I
Tyrifjorden er siktedypet vesentlig bestemt av partikkelinnholdet i
vannet. Da algene utgjg¢r en stor del av det partikulaere materialet,
vil siktedypet gi et inntrykk av innsjgens produktivitet. Det er
imidlertid en noe subjektiv parameter, og bestemmes som det dyp der en
hvit skive som senkes ned i vannet blir usynlig fra overflaten.
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Fig. 10. Veide middelverdier (juni-sept.) over en del eutrofirela-
terte parametre fra Tyrifjordens overflatelag (0-10m). Verdiene fra
1930 er fra Strgm (1932), 1971-verdiene fra Langeland (1972), 1972 -73
verdiene fra Rognerud (1975) og 1978-81 verdiene er fra Berge (1983).

Siktedypet i Tyrifjorden har ligget omtrent pd samme nivd de siste 10
drene med verdier mellom 5,5 og 7,5 m. Ar til &r variasjonene er ikke
stgrre enn at den kan ha sammenheng med subjektivitet som fglge av
forskjellig prgvetakingspersonell, bglger pd observasjonsdagen, etc.
Den lave verdien i 1982 er trolig et resultat av at prgvene ble tatt
fra sjgfly (propellen i gang gir urolig vannoverflate). Ar til &r
variasjon 1 siktedyp rimer dirlig med tilsvarende variasjon i
algemengde, men dette er heller ikke & forvente innenfor det trange
grenser som algemengden varierer fra Ar til &r (2,1-2,6 pg ki a/l).

Konsentrasjonen av total fosfor 14 i 1984 pd 6,8 pg P/1. Dette er noe
lavere enn 1 1983, 0og ogsd noe lavere enn midlet under
Tyrifjordundersgkelsen (7,5 pgP/l). Den lille nedgangen kan imidlertid
godt vare et utslag av tilfeldigheter da pr¢vetakingshyppigheten i
overvdkingsprogrammet er mye lavere enn den var under
Tyrifjordundersgkelsen. Dessuten er fosforanalyser 1 dette lave
omradet forbundet med betydelig usikkerheter. Imidlertid, som nevnt
under kapitlet om Storelva var ogsd fosfortransporten til Tyrifjorden
mindre i 1984 enn i 83, og det er derfor ikke urimelig & anta at det
virkelig har vert en nedgang. Dette inntrykket forsterkes av det
faktum at det ogsd ble utviklet mindre alger 1 Tyrifjorden i 1984 enn
i 83. Fosforkonsentrasjonen 18 i 1984 wunder de grense som
Tyrifjorutvalget anbefaler som ¢vre grense for Tyrifjorden (7 pgP/l).
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Fosfor er klart begrensende faktor for algevekst i Tyrifjorden.

Konsentrasjonen av total nitrogen 1ligger 1 Tyrifjorden rundt 400
ugN/1l, mens nitratkonsentrasjonen ligger pad ca 230 ugN/l. Alge-
produksjonen innvirker i 1liten grad p& konsentrasjonen av nitrat
utover sommeren. Nitrogen er ikke begrensende faktor for
algeproduksjonen i Tyrifjorden, N/P-forholdet er til en hver tid
stprre enn 50 (vektbasis). Det er ikke mulig & se noen entydig
utvikling i konsentrasjonen av tot. N 1 de £f& 4rene det er
observasijoner fra, men for nitrat ser det ut til & ha vert en ¢kning.
Dette har sammenheng bade med ¢kte kloakkutslipp og med gkt bruk av
kunstgigdsel.

3.3.2 Planteplankton.

Det var lite alger i Tyrifjorden 1 1984. Midlere §on§entrasjon av
klorofyll a wvar 2,1 pg/l, midlere algevolum 271 mm /m” . Artssammen-—
setningen tyder pd ¢kologisk likevekt.

Tyrif jorden (hovedst.) Ar: 1984
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Fig. 11. Totalt algevolum og prosentvis sammensetning av plante-
planktonet 1 Tyrifjorden 1983, 0-10 m dyp.
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Resultatene er gitt i fig. 11, samt i tabell P5 bak i vedlegget.

Det var lite alger i Tyrifjorden i 1984. Midlere algevolum {juni-sept,
0-10m) wvar 271 mm /mg, mens midlere klorofyll a konsentrasjon i samme
perlode og sjikt var 2,1 pg/l. I 1983 var tilsvarende verdier 400 mm3
/m 0g 2,6 ug/l. De lave algemengder i 1984 bekrefter observasjonen av
nedgang i fosforkonsentrasionen i innsjgen og nedgangen i
fosfortransporten i Storelva sammenliknet med 1983.

Milsettingen Tyrifjordutvalget skisserer er & komme ned i en midlere
algemengde pd 2,0 ug kla/l. Dette er den samme mélsettingen man har
for Mjgsa. For sammenlikningens skyld kan nevnes at algemengden i de
nerliggende store innsjgene Randsfjorden og Eikeren er pd hhv. 1,5 og
1,0 ug kla/l.

Ser man pd fig. 10 (klorofyll) fAr man et inntrykk av at algemengden
i Tyrifjorden er avtagende. Etter & ha vert ca 3,0 pg kla/l i be-
gynnelsen av 1970-4ra til nd 4 ligge like over 2,0. Utviklingen virker
ikke sd entydig om man ser pd algevolum. Det md imidlertid bemerkes at
algevolum-analysen er mer personavhengig, og derfor vil det vere
vanskeligere &4 sammenlikne verdier fra ulike &r enn for klorofyll
analyser. Med en viss reservasjon for usikkerheter som skyldes
naturlige 4r til 4r variasjoner, er det nd trolig at det er en reell
nedgang i Tyrifjordens algeproduksjon, og at dette er et resultat av
innsatsen pd avlgps-saneringssektoren.

Sammensetningen av planteplanktonet viser dominans av gruppene
Chrysophyceae og Cryptophyceae, noe som er typisk for denne type
innsjger. Artsdiversiteten er stor (tabell P5), 09 ingen enkeltarter
viste tegn +til dominans, noe som vitner om pkologisk likevekt i
planktonsamfunnet.

3.3.3 Bakteriologisk forurensning.

Dypvannet i Tyrifjordens sentrale deler hadde lite innhold av
tarmbakterier. Overflatevannet var noe mer forurenset, og viste av og
il i rme bakte termostabile.

Med bakteriologisk forurensning menes her vannets innhold av koliforme
bakterier (tarmbakterier). Ved denne undersgkelsen er det bare tatt
prgver fra en stasjon sentralt i innsjgen i dypene 6ém og 50m. Pr¢vene
fra 6m representerer overflatelagene, mens 50m representerer et dyp
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som er aktuelt for fremtidige drikkevannsinntak. Resultatene fra vire
prgver skulle sdledes kunne brukes til & gi informasjon om
drikkevannsforholdene 1 Holsfjorden og utviklingen av disse over tid.
Det gjgres oppmerksom pd at bakteriologisk forurensning kan variere
betraktelig fra sted til sted i Tyrifjorden, og er selvsagt stérst i
nerheten av utslippsomrdder, som f.eks. utenfor Storelva. Da forurens-
ningstilfgrslene til Tyrifjorden alle munner ut i overflaten, vil
overflatevannet alltid vare mer forurenset enn dypvannet.

Resultatene er gitt 1 tabell 4. Generelt md det kunne sies at
bakterieinnholdet er lavt, sarlig i prgvene fra 50m. Xun ved en
anledning (25/6-84) er det pdvist termostabile koliforme bakterier i
dypvannet. Det faktum at det ogsd ved denne dato ble pavist stor
bakteriologisk forurensning av overflatevannet, tyder pd at dette wvar
en reell verdi, og ikke noe som skyldtes kontaminering av den ene av
prgveflaskene (se tabell 4).

Tabell 4, Bakteriologiske analyseresultater fra Tyrifjordens
hovedvannmasser 1984.

kimtall Tot. koli.37 C Term. koli. 44 C

Dato Dyp antall pr. ml ant. pr. 100ml. ant. pr. 100 ml
28/5-84 6m 8 2 0

50m 60 2 0
25/6-84 6m 580 170 ' 23

50m 12 12 8
23/7-84 6m 106 2 0

50m 57 0 0
27/8-84 6m 17 2 0

50m 6 0 0
24/9-84 6m 500 21 2

50m 23 4 0
22/10-84 6m 51 11 2

50m 7 2 0

Fra Tyrifjordundersgkelsen vet vi at de sentrale deler av Holsfjorden
er de beste omrdder i Tyrifjorden mht. bakteriell forurensning. Hele
Nordfjorden-Vikersundbassenget var til enhver tid kraftig forurenset.
Det var ogsd andre lokalt forurensede omr&der, som helt syd i
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Holsfjorden, samt i nordg¢st innenfor ¢gyene mot Sundvollen.

3.4 Steinsfiorden

7 Overvdkingsundersgkelsene i Steinsfjorden omfatter grundige
limnologiske studier p& en stasjon sentralt i innsjgen. Det foregdr
0gsd en del andre undersgkelser i Steinsfjorden i forbindelse med
vasspestproblematikken.

Dataene som samles inn i forbindelse med overvdkingen gir ogsd
verdifull informasjon om den antatte indre gjg¢dslingen som vasspesten
kan forestd. Stasjonen i Steinsfjorden er besgkt hver 14. dag i
sommerhalvdret og en gang ved slutten av vinterstagnasjonen. Foruten i
figurer i tekst er overvadkingsdataene fra Steinsfjorden gitt i tabell
P6 og P7 bak i vedlegget.

3.4.1 Temperatur,

Sommerstagnasjonen varte ca 2 uker lenger enn normalt 1 Steinsfjorden
i 1984, varsirkulasjon i fgrsten av mai, hgstsirkulasjon i begynnelsen
av oktober. Termokiinen var ogsd relativt skarp, og sjiktningen trolig
mer stabil enn vanligq.

Fig.12 viser dybde/tid-diagram over temperatur i Steinsfjorden 1984.

Sjiktningen inntrddte i midten av mai og varte til ca 10. oktober. I
juni etablerte det seg en skarp termoklin p4d ca 8m's dyp. Denne ble
skjgvet ned til ca 10m i juli, hvor den 13 til ca 1. september. Herfra
09 utover hgsten ble termoklinen stadig presset dypere og dypere, og
innsjgen fullsirkulerte i begynnelsen av oktober pa ca 11%.
Sommerstagnasjonen varte ca 2 uker lenger enn hva som har vart vanlig
i Steinsfjorden de siste Arene.

Verdt & merke seg er at temperaturen i dypvannet viser en Jjevn
stigning utover i den sjiktede periode. Dette md komme av at det skjer
en viss innblanding av vann fra overflatelaget til tross for den
termiske sjiktning (sdkalt turbulent diffusjon). Steinsfjorden er
nemlig svart vindpdvirket, og dessuten relativt grunn.



30

Temperatur i Steinsfjorden sommeren 1984 °C
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Fig. 12. Dybde/tid-diagram over temperatur i Steinsfjorden 198%.

Hgstsirkulasjonen er lang i Steinsfjorden, ofte sirkulerer innsjgen
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 fgrer til anaerobt bunnvann under stagnasjonsperiodene.

3.4.2 Siktedyp

Midlere siktedyp i produksjonssesongen var ca 5,1m i 1984, omtrent som
i 1983. Med unntak av 1982 har det ligget pd dette niva de siste 10-12
dra. I 1982 var det lavt pga vasspestindusert algeblomst.

Som ved den undersgkte stasjon i Tyrifjorden er det ogsd& her i fgrste
rekke algemengden som er bestemmende for siktedypet. I perioder kan
oppvirvlet bunnslam ogsd pdvirke siktedypet i den grunne
Steinsfjorden.

Fig. 13 viser siktedypsverdier fra de 4r vi har resultater fra. I de
fleste  undersgkte 4&r har siktedypet variert inverst med
algemengden.Det kan se ut som om det har vert en svak nedgang i
siktedypet de siste 10 Ar.
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Fig. 13. En del eutrofirelaterte parametre fra Steinsfjorden. Med

unntak av oksygen og primerproduksijon er verdiene gitt som veid middel

i den angitte periode.

1930 verdiene er fra Strem (1932),

1962,-63 og

-69 verdiene er fra Holtan (1970). 1972 -73 verdiene er fra Skoqheim

(1975),

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

Berge (1983).
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3.4.3 pH.

Om sommeren er pH hgy 1 Steinsfjorden, en fglge av hgy
primerproduksjon, bdde av vasspest og planteplankton. I 1984 var
midlere pH i sommerhalviret 8,2.

Den intense produksjonen av bdde planteplakton og  vasspest i
Steinsfjorden fg¢rer til at pH blir h¢y. Ngytralt vann har pH=7. I det
sentrale basseng i Steinsfjorden har vi mdlt pH opp i 9,2 og inne 1
vasspestbeltene har vi mdlt hele 10,2. Midlere pH i 0-6m sjiktet i
sommerhalvdret er gitt i fig. 13. Det var en betydelig ¢kning av pH
fra 1981 +til 1982 og et avtak fra 1982 til 1984. Disse variasjonene
faller helt sammen med tilsvarende variasjoner i planktonisk
primerproduksjon, men trolig betyr produksjonen av vasspest ogsid en
del for pH-verdiene i vannmassene.

I samme figur er ogsd antall dager med pH st¢rre enn 8,4 f¢rt opp. Det
er helt klart at perioden med hg¢y pH ogsd har gket i lengde etter at
vasspesten befestet seg i 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 imidlertid
ikke ut til 4 finne sted f¢r ved pH verdier over 9,5.

3.4.4 Oksygen.

Oksygenforholdene i Steinsfjordens dypvann er dadriige ved slutten av
sommerstagnasjonen. Laveste midlte verdi i 1984 var ca 2% metning 1m
over bunnen.

Oksygen er et viktig element for alt liv i vann. Oksygen tilf¢res
innsjger vesentlig ad to veger: 1) innblanding av luft ved
bglge/vindaktivitet. 2) dannes ved fotosyntese (plankton og hgyere
planter). Dypvannet i innsjger tilfgres oksygen bare i
sirkulasjonsperiodene vAir og hgst. Deler av det organiske materialet
som produseres i overflatelagene synker ned i dypvannet og nedbrytes
der. Dette forbruker oksygen, og oksygenkonsentrasjonen i dypvannet
avtar utover i stagnasjonsperioden.



33

8+
90

80 60 50 40 30 20

oSS N

Fig. 14. Dybde/tid-diagram over oksygen metning i Steinsfiorden 1984,

Fig.14 viser dybde/tid-diagram over oksygenmetning i Steinsfjorden
1984 .Innsjgen sirkulerte i fg¢rste halvdel av mai og fra begynnelsen av
oktober og frem til jul. Fra mai til ca 1. oktober var innsjgen
sjiktet med varmt overflatevann over kaldt bunnvann. I overflatelagene
ble det overmetning av oksygen midtsommers, noe som er et resultat av
intens planteplanktonproduksjon. I dypvannet avtok oksygenkonsentra-
sjonen utover 1 stagnasjonsperioden og nidde minimum i midten av
september. Oksygenminimum har tidligere inntrddt i fersten av
september.

Figur13 viser minimum oksygenmetning ved sommerstagnasjonen for en
rekke &r (20m dyp). Datagrunnlaget er noe dirligere ved de tidligere
undersgkelsene, men ikke darligere enn at den storstilte trenden er
klar: Steinsfjorden gjennomgikk en eutrofiering i lg¢pet av 1960-Ara.
Oksygenforbruket i dypvannet ¢kte. Dette er et vanlig utslag ved
eutrofiering, hvilket skjedde i en rekke vassdrag i samme perioden ved
overgang til moderne sanit®ranlegg. I 1960-&ra var ogsd feérste gang
det ble rapportert blagr¢nnalgeoppblomstring 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, s& md dette ses i sammenheng med vasspestenes " vekst og
fall". I 4r med unge og rasktvoksende vasspestbestander blir det
mindre naringssalter til planteplanktonvekst, mens i &r med aldrende
og rdtnende vasspestbestander blir planktonproduksjonen stg¢rre. Mye
tyder pd at vasspesten  hovedsakelig nedbrytes i  nerheten av
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voksestedet og at det derfor er fg¢rst og fremst sedimentert plankton
som fordrsaker oksygenforbruket i dypvannet. Oksygenforbruk er en noe
forsinket parameter i forhold til sin Arsak, planktonproduksjonen.
Etter at vasspesten kom inn i slutten av 1970 4&rene, reduserte den
algeveksten, og oksygenforholdene i dypvannet ble bedre. I 1982 brgt
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. I 1984
var oksygenminimumet under sommerstagnasjonen enda mer utpreget. 1 m
over bunnen ble det mdlt oksygenmetning pd 2% i midten av september.
Det kan tenkes at vasspest ogsd nedbrytes i dypvannet. Ved dregging
langs bunnen pd dypt vann har vi nemlig begynt & finne vasspestbiter,
og det kan derfor tenkes at rdtnende vasspest kan ha en del av skylden
for det lave oksygeninnholdet som ble observert i dypvannet i 1984. P3
den annen side varte sommerstagnasjonen noe lenger i 1984 enn i 1983
(se kapittel om temperatur), dvs. at dypvannet har vert avstengt fra
oksygentilfgrsler i en noe lenger periode enn vanlig den siste
sommeren. Vi ser ogsd at temperaturstigningen i dypvannet i lgpet av
stagnasjonsperioden var noe mindre enn i 1983. Det kan derfor hende at
betydningen av den "turbulente diffusjon” har vert mindre i 1984, dvs.
sjiktningen i 1984 var spesielt effektiv. Det er derfor vanskelig & gi
vasspesten all skylden for de darlige oksygenforholdene i
Steinsfjordens dypvann pd sensommeren 1984.

0Ogsd under vinterstagnasjonen er det et betydelig oksygenavtak 1
Steinsfjordens dypvann, men vanligvis et dette mindre enn om sommeren.
Dette har sammenheng med at Steinsfjorden har lang hgstfullsirkulasjon
(ca 20. september til 20. desember) som bevirker at det meste
organiske materialet er mineralisert f¢r isen legger seg og innsjgen
igjen blir avstengt fra oksygentilfgrsler.

Fig. 15 viser oksygen og fosfor under vinterstagnasjonen (20. mars).

Hvor i innsjgbassenget vasspestbiomassen hovedsakelig vil brytes ned
vil vere av avgj¢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. p& grunt wvann.
Dette forholdet vil vi pr¢ve & belyse til sommeren 1985.

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
h¢stsirkulasjon samt en ikke fullstendig sommerstagnasjon. Den far
derfor tilfgrt en viss mengde oksygen til dypvannet under
sommerstagnasjonen (se kapittel om temperatur). Den lange
hgstsirkulasjonen medfgrer at det meste av sommerens produksjon er
mineralisert fgr isen legger seg og vinterstagnasjonen inntrer.
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Fig. 15. Siiktningsforhold om vinteren (oksygen og fosfor) i
Steinsfiorden 20/3-84.

3.4.5 Naringssalter.

Fosforkonsentrasjonen i Steinsfjordens vannmasser viste en stigende
tendens etter vasspestinvasjonen. Denne tendens har nd stoppet opp, 09
i 1984 sank fosforkonsentrasjonen svakt. Overflatevannet hadde en
midlere P-konsentrasjon pad 11,1 ugP/l. Under stagnasjonsperiodene gkte
konsentrasjonen av tot P mot dypet, mens fri ortofosfat kun var ¢til-
stede 1 ubetydelige mengder. Nitrogenkonsentrasjonene er lave i

Steinsfjorden, tot N ligger pd ca 250 ugN/l, og nitrat er updviselig
store deler av sommeren.

Resultatene fra Tyrifjordundersgkelsen  fastsldr at fosfor er
biomassebegrensende element for planteplanktonvekst bdde i1 Tyrifjorden
og Steinsfjorden. 1 Steinsfiorden ligger N:P forholdet (vektbasis) i
vannmassene pd 25:1, i seston ligger det pa 14:1.
Nitratkonsentrasjonene i epilimnion blir imidlertid si lave sommerstid
at det kan ha innvirkning pd algesamfunnets artssammensetning.
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Silisium er hele tiden tilstede i rikelige mengder for
planteplanktonet.

Middelverdier av total fosfor har stort sett ligget mellom 10 og 12 ug
P/l, og er gitt i fig. 13. Som nevnt innledningsvis er vasspestens
innvirkning p4d innsjgens fosforomsetning av stor betydning for hvorhen
Steinsfjorden vil bevege seq pAd trofiskalaen. Det har vart fryktet at
Steinsfijorden vil kunne bli mer eutrof som f¢lge av vasspestveksten,
ved at den kan fgre til at tidligere sedimentbundet fosfor mobiliseres
til vannmassene. Vasspesten tar det meste av fosforet den trenger fra
sedimentet via rgtter. Nir plantene dg¢r vil ukjente mengder av dette
fosforet lekke ut til vannet, og komme planteplanktonet til gode. At
dette er i ferd med & skje, sid man tydelig i 1982. Fra 1981 til 83
gkte fosforkonsentrasjonen i Steinsfjorden med ca 2 ugP/1l (fig. 3.8).

Sommeren 1983 utmerket seq med svert hgye fosforverdier pd
forsommeren. Dette skyldes dels frigivelse av P fra rdtnende vasspest
og dels erosjonsmateriale fra den unormalt hgye flommen den
forsommeren. Resultatene fra 1984 tyder p& at fosforkonsentrasjonen
har sluttet 4 stige. Det forekom lite nedbryting av vasspest sommeren
1984. Vasspestbestandene var for det meste unge og rasktvoksende det
meste av tiden. F¢rst senhgstes dg¢de det betydelig mengder vasspest.
Det meste av denne sd imidlertid ut til & flyte pa land.

Det ser ikke ut til at den sekundere eutrofieringen i Steinsfjorden
som fg¢lge av vasspest vil bli sd dramatisk som fryktet. Vasspestpro-
duksjonen har ikke greidd & tvinge pH s& h¢yt at det har begynt & skje
nevneverdig frigiving av fosfor fra littorale sedimenter. Forsg¢k som
ble gjort i 1982 (Rgrslett et al 1984) viste at dette fgrste skjedde
ved pH stgrre enn 9,5. De hgyeste verdier vi har madlt i littoralsonen
i Steinsfjorden er 9,2. De to siste 4r har pH gAtt noe ned.

Nedbrytningsforsgk som nettopp er gjennomfgrt viser at s& lenge
vasspest nedbrytes aerobt, sd vil det meste av fosforet bindes opp i
sedimentet og ikke komme planktonproduksjonen til gode. Dette er
forutsatt at vasspesten synker til bunns og nedbrytes der. Nedbrytes
vasspesten i anaerobt milj¢, noe som f.eks. vil kunne skje i
Steinsfjordens dypvann, viser forsgkene at det aller meste av
vasspestens fosforinnhold vil frigis til vannmassene. Forelgpig har vi
inntrykk av at det meste av vasspesten nedbrytes i strandsonen, enten
ved at bestandene bryter sammen/ legger seg ned og d¢r i lgpet av
vinteren (pd voksestedet), eller at de lg¢sner og flyter opp under
flomperioder. Under sistnevnte forhold ser det meste ut til & drive i
land og nedbrytes der ndr vannstanden trekker seg tilbake. Men, som
nevnt tidligere, f&r vi vasspestbiter pAd dreggen ndr vi trekker den
langs bunnen pd dypt vann ogsd. Hvor i innsjgen vasspesten nedbrytes
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vil bli studert mer inngdende i 1985 ved bruk av dykkere.

I alle &rene overvakingsundersgkelsene i Steinsfjorden har pagdtt, har
oksygenforbruket i dypvannet vert mindre vinterstid enn under
sommerstagnasjonen. Forklaringen er +trolig at mye av sommerens
produserte organiske materiale nedbrytes i 1l¢pet av den lange
h¢stsirkulasjonen. Ved slutten av vinterstagnasjonen sist &r (20/3-84)
var oksygenmetningen pid 20m's dyp ca 20% (fig. 15). Det skjedde ingen
faretruende ¢kning av fosforkonsentrasjonen i bunnvannet. @kningen var
ikke stgrre enn at den kan forklares ut fra akkumulasjon fra
sedmenterende materiale. Dvs. at utlekking fra sedimentet neppe har
skjedd i vesentliqg grad.

Det er imidlertid vanskelig & trekke for mye ut av endringer av de
observerte fosforkonsentrasjoner alene. For det forste er
fosforanalyser i det lave nivdet (rundt 10 upgP/1) wusikre. For det
andre har det vert flere analyselaboratorier og personer som har
utfert analysene. Fra 1981 og fremover burde imidlertid analysene vere
sammenliknbare. Utviklingen av algeproduksjon og algebiomasse vil gi
mer signifikante utslag pad vasspestens eventuelle pavirkning av
eutrofitilstanden i Steinsfjordens frie vannmasser.

Nitrgenkonsentrasjonene er lave i Steinsfjorden. Middelverdi for 1984
var 253 ugN/l for tot.N og 35 for nitrat. Store deler av
sommerhalvidret er nitratkonsentrasjonen sid lav at den periodevis kan
vere begrensende for algeveksten, i alle fall slik at den kan virke
inn  p& artssammensetningen. I 1982 wvar det dominans av den
nitrogenfikserende bldgrgnnalgen Anabaena flos-aquae, mens i arene for
og etter har det vart beskjedne forekomster av nitrogenfikserende
algearter. Sammenliknbare nitrogenverdier har vi bare fra de 4 siste
4r, og det er ikke mulig & si noe om ev. utviklingstendenser pa
bakgrunn av dette.

3.4.6 Planteplankton i Steinsfijorden.

Det var relativt 1lite alger i Steinsfjorden i 1984. Gjennomsnittlig
konsentrasjon av klorofyll 3 og algevolum (0-6m, 15.mai-1.nov.) var
hhv. 4,25 ,ug/1 09 664 mm” /m . Planktonisk primerproduksjon ble milt
til 84 gC/m" &r. Dette er en svak nedgang fra 1983, men verdiene er
ennd innen for det eutrofe omrddet. PA forsommeren var det dominerende

innslag av bladgrgnnalgen Oscillatoria agardii. Resten av sommeren var
artssammensetningen gunstigere.
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3.4.6.1 Klorofyll a

Klorofyll a konsentrasjonen gir et relativt mdl pd hvor mye alger som
finnes i wvannet. I forhold til en del andre biologiske parametre er
dette en enkel og “objektiv"® analyse, 0g gir gode muligheter til &
sammenlikne resultater fra forskjellige laboratorier.

ug kla/l Klorofyll a Steinsfjorden 1984
10

Fig. 16. Algemengden gitt som klorofyll-a i Steinsfiorden 1984 som
middel i siiktet O-6m og O0-12m (ug/l).

I fig. 16 er resultatene fra 1983 framstilt. Algemengden er relativt
jevnt fordelt helt ned til 12 m, og det blir kun smd forskjeller om
verdiene integreres fra 0-6m eller 0-12m. Siden det aller meste av
primerproduksjonen foregdr i sjiktet O0-6m (se fig. 18), brukes
verdiene fra dette sjikt i den videre diskusjon.

Om man sammenlikner med tidligere &rs resultater (fig. 13 ), kan man
tenke seg f¢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 & bryte sammen og rdtnet langs strender og i
strandsonen. Fosfor lagret i plantebiomassen har lekket ut til vannet
og gitt opphav til en betydelig gkning i planteplanktonveksten. I
1983 var det meste av de gamle bestandene rdtnet ned og nye
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rasktvoksende  bestander  har igjen begynt &  konkurrere med
planteplanktonet om na@ringssalter. Planteplanktonbiomassen var derfor
lavere 1 1983 enn A&ret fg¢r. 0gsid sommeren 1984 var vasspestvegeta-
sjonen preget av sunne rasktvoksende bestander som konkurrerte med
planteplanktonet om naringssalter, og det ble observert lave
algebiomasser 1 1984. Senhgstes, november/desember, l¢gsnet det store
mengder vasspest under hgstflommen. Dette materialet ble for det meste
liggende igjen pd land ndr vannstanden trakk seg tilbake. Noe avhengig
av hvordan vannstanden blir vdren 1985, bg¢r dette kunne stimulere til
en kraftig vadroppblomstring av planteplanktonet i mai/juni 1985.

Planktonsamfunnets vanligste biomasseforlgp i Steinsfjorden er en
relativt kraftig oppblomstring i mai, et avtak mot midtsommers, og si
en ny topp utpd hg¢sten. I 1984 kom algeproduksjonen i gang pafallende
sent. Fg¢rst ut i juni begynte biomassen & gke, mens det vanlige er at
det er full fart i algeproduksjonen allerede fra midten av mai. Det er
vanskelig & finne noen enkel forklaring p& denne forsinkelsen i alge-
veksten. Ver og flomforhold var gunstige i mai, heller ikke var
neringssaltkonsentrasjonene lavere enn normalt. Sjiktningsforholdene
var ogsd normale. En kan fremsette 2 mulige hypoteser, som imidlertid
md oppfattes som spekulative. Den ene gir p& det faktum at vasspesten
hadde overvintret bra, dvs. det var stort sett friske bestander og
lite innslag av 1l¢srevet ritnende materiale. Vasspesten hadde da en
slags "flying start" i forhold til planktonet. Den andre teorien er at
det var en spesielt tidlig biomasseutvikling av beitende dyreplankton,
som holdt planteplanktonbiomassen nede. Vi har imidlertid ikke noe
data pd dyreplankton i 1984. Bortsett fra denne forsinkelsen av var-
oppblomstringen var biomasseforlgpet normalt. Nedgangen midtsommers
har sammenheng med stabil termisk sjiktning og utarming av epilimnion
som fg¢lge av sedimentasjon. Beiting fra dyreplankton er ogsd med pd A&
redusere algemengden 1 denne  perioden. Vanligvis fas et
midtsommers/hgstmaksimum ndr vind og lavere temperatur presser
sprangsjiktet nedover og ne&ringsrikt dypvann blir blandet inn i
produksjonssjiktet. Dette fikk man da ogsd i Steinnsfjorden 1984.

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 vere
vanskeligere & sammenlikne data fra forskjellige laboratorier. Dette
pga. relativt komplisert artssystematikk. Analysen er imidlertid
ngdvendig for 4 vurdere sammensetningen av planteplanktonsamfunnet.
Resultatene fra 1984 er fremstilt i fig. 17 og i tabell p7.
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Fig. 17. Totalt algevolum og prosentvis sammensetning i plante-
planktonet 1 Steinsfijorden (O-6m) i 1984.

Sesongforlgpet av algevolum viste omtrent samme forlgpet som klorofyll
a med en forsommertopp 1 begynnelsen av juni og en hgsttopp i
begynnelsen av oktober. I tillegg var det en mindre topp i slutten av
juli. Ved den f¢rste toppen var det et markert innslag av
bldgrgnnalgen Oscillatoria agardii. Under juli toppen var kiselalgen
Asterionella formosa spesielt fremtredende, mens under hg¢sttoppen var
bildet mer variert med Crysophyceae som dominerende gruppe. Uroglena
americana var her den mest fremtredende art. Sammenliknet med 1983,
var i og for seg de samme arter fremtredende, men til andre tider. For
eksempel kan nevnes at QOscillatoria var dominerende i hgstplanktonet i
1983, mens den i 1984 dominerte vidrplanktonet og ble mer eller mindre
borte ut pd ettersommeren. Bldgrgnnalgen Anabaena flos-aquae som
dominerte planktonet i 1982 viste helt ubetydelige forekomster i 1984.

Midlere algevolum var 664 mm3/m3, dvs. omtrent som i 1983, se fig. 13.
Hpyeste mdlte algevolum 1 O-6m blandprgve var 2151 mm3/m3 og ble
funnet i juni. Tabell 5 gir en del data om algesamfunnet i
Steinsfjorden.
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Tabell 5. Dominerende arter i Steinsfjordens planteplankton 1972-1984,
basert pd kvantitative prgver i 0-6m sjiktet.

1972 1971 1974 1979 1981 1982 1983 1984
Totalvolum Max. 2029 2114 2680 4404 1093 3129 1410 2151
"“P/mJ (11 okt.}
Tidspunkt max 25.sept. 2106 11, juli 29. mai 8. juli 24. aug. 25. mai 12. jun,
{16. juni)
Totalvolum snitt 1123 1031 1473 1190 590 1395 688 664
{maf-okt.}
Uominerende arter” Oscillatoria Aphanizomenon Anabaena Oscillatoria Uroglena cf, Anabaena Uroglena cf, Oscillatoria spp.
ved tidspunkt rubescens flos-aquae flos-aquae spp. _americana flos-aquae americana
for max. Fragilaria (11, okt.) Oscilla- Dynobryon
crotonensis Osciliatoria toria spp. divergens
Melosira rubescens Dinobryon
ambigua (10. juni) sociale
Tabellaria
fenestrata
Fremtredende Oscillatoria Oscillatoria Anabaena Oscillatoria Uroglena cf. Anabaena Uroglena cf, Oscillatoria spp..
arter rubescens rubescens flos-aquae Spp. americana flos-aquae americana Astrionelia
vekstsesongen Fragilaria Asterionella  Oscillatoria Ceratium Osciltlatoria Dinobryon Dinobryon formosa
gjennom crotonensis formosa spp. hirundinella rubescens sociale sociale Uroglena
Melosira Aphanizomenon  Ceratium Asterionella Anabaena Synedra Anabaena americana
anbigua flos-aguae hirundinells - formosa flos-aquae ssp. flos-aguae
Tabellaria Tabellaria Melosira Oscillatoria
fenestrata fenestrata italica ssp. agardhii
Melosira subarctica v. isothrix
ambigua Peridinium Ceratium
cinetium hirundinella
Viktigste Cyanophyceae  (yanophyceae Cyanophyceae Cyanophyceae Crysophycese Cyanophyceae Chrysophyceae Cyanophyceae
gruppe(r) ved Bacitlario- Bacillario-
tidspunkt for phyceae phyceae
max. (11, okt.}
Viktigste Cyanophyceae  Cyanophyceae (yanophyceae Cysnophycese Chrysophyceae Cyanophyceae Chrysophyceae Cyanophyceae
gruppe{r) Bacillario- Bacillario- Dinophyceae  Cyanophyceae  Chrysophyceae Cyanophyceae Chrysophyseae
vekstsesongen phycea phycea Bacillario- Bacillario- Bacillario- Dinophyceae Bacillariophyceae
gjennom phycea phyceae phyceae

Dinophyceae

Primerproduksjonen er milt med the metodikk, og de enkelte produk-
sjonskurvene er gitt i fig. 18. En ser herfra at det aller meste av
produksjonen foregdr i sjiktet 0-6m dyp. At produksjonen ikke foregdr
dypere enn 12m, har sammenheng med lysmangel og termiske sjiktnings-
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Primerproduksijonskurver fra Steinsfjorden 1984. Volumetrisk .

produksjon i de enkelte dyp.
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Fig. 19. Dagsproduksioner fra Steinsfjordens planteplankton 1984.
Produksijon under en kvadratmeter overflate.

Fig. 19 viser integrerte dagsproduksjoner fra 1984. Kurven viser et
noenlunde samme forlgp som algebiomassen (fig. 16 og fig. 17..
Primerproduksjonen var i 1984 omtrent som i 1983, hhv. 84 og 89
gC/mzér. Detter er betydelig lavere enn i 1982 da produksjonen ble
malt til 115 gC/mzér. Det eutrofe omrddet regnes fra 75 gC/mzér og
over {(Rodhe 1969). Den maksimale dagsproduksjon ble mialt til 912
ngC/m’ dag. '

Sammenliknes tidligere produksjonsmdlinger integrert over den samme
periode (mai-15.des.), fig. 13 , ses at 1982 peker seg ut som det
klart mest ‘eutrofe" 4ret. Dette har utvilsomt sammenheng med indre
gj¢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 fglge
av organisk belastning kombinert med nitratutarming (se ogsd diskusjon
under naringssalter og oksygen).
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3.4.7 Vasspestsituasijonen og unders¢kelser omkring denne.

Vasspestforekomstene var 1 1984 preget av friske ogzrasktvoksende
bestander. Det vasspestbevokste omrddet var ca 3,6 km 0og planten
forekom fra 20 cm og ned til ca 6ém. Det forekom ingen vesentlig ned-
rdtning av bestander i vekstsesongen. Senhgstes l¢snet det imidlertid
en god del planter som drev i land. PA grunn av h¢gyvann og dels uegnet
metodikk ble h¢stingen, som startet 1 oktober, utsatt til 1985 1
padvente av ombygging av utstyret. Ca 15 tonn vasspest ble fjernet.
Foringsforspk med vasspest som sauefor var lovende. Disse fortsetter.
Det samme gjgpr undersgkelsene 1 forbindelse med vasspest til jord-
forbedring.

Vasspesten kom inn 1 Steinsfjorden omkring 1977/78. Fra 1979 var
forekomstene synlige fra overflaten og ble raskt ogsd sjenerende for
flere brukerinteresser.

Fig.20 viser utbredelsen av vasspest 1 Steinsfjorden.

Helt fra diskusjonene i Tyrifjordutvalgets faggruppe i 1979 var man
klar over at vasspesten  kunne skape en 1rekke problemer i
Steinsfjorden, bdde med hensyn til praktisk bruk av innsjgen, men ogsi
at det kunne vere fare for alvorlige forstyrrelser av
stoffomsetningen.

Det ble lagt frem et problemnotat (Berge & Rgrslett 1980) som pekte pd
at vasspesten kunne komme til & f4 alvorlig eutrofierende effekt pa
Steinsfjorden. Fra og med det siste dret 1 Tyrifjordundersgkelsen
(1981) ble det opprettet en stasjon i Steinsfjorden for mdling av
standard limnologiske parametre for 4 kunne f¢lge 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 wundersgkelser for & vurdere hvilken trussel vasspesten er for
Steinsfjorden, hva som eventuelt kan gj¢res for 4 bedre pd situasjonen
og om det er mulig & utnytte vasspest.

Hpsten 1984 ble det satt 1 gang mekanisk he¢sting av vasspest i
Steinsvika. Hg¢stingsutstyret var en gigantisk "st¢vsuger med sldmaskin
i - tuten". Det dreidde seg om en ombygget mudringsmaskin av typen Mud
Cat. Vasspesten ble pumpet pd land via en lang slange og samlet opp i
nettingbeholdere. Det viste seg imidlertid ganske raskt at sug ikke
var noen egnet oppsamlingsmekanisme. Pumpingen av de  store
vannmengdene skapte reaksjonskraft 1 bdten, og den ble vanskelig &
mangvrere. Vasspesten som er en skj¢r plante tdlte ikke den t¢ffe
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Berge (1982).
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mekaniske behandlingen. Den ble knust til smibiter, og ble vanskelig &
samle  opp. Nettingen ble dessuten etterhvert tettet igjen.
Hg¢stingsaksjonen ble derfor stanset etter noen ukers forse¢k, farkosten
tatt i land og ombygget. Oppsamlingsprinsippet vi nd vare
transportbdnd, i trdd med hva som er vanlig p& de hg¢stingsmaskiner som
er i handelen. Fremdriften er endret fra propell til skovlehjul.
Hgstingen besgrges av A/S Geoservice.

I samarbeid med Landbrukshggskolen er det satt i gang forsgk med
anvendelse av vasspest til for, samt forsgk for anvendelse av vasspest
som jordforbedringsmiddel.

Vi har akkurat avsluttet en del nedbrytningsforsgk for & finne ut
hvordan det gir med “"vasspestfosforet" ndr vasspesten dg¢r. I 1985 tar
vi sikte pA 4 f& en kvantitativ oversikt over hvor i innsjgen
vasspesten nedbrytes. Hvorvidt dette foregdr pd land, i strandsonen,
pa de gamle voksesteder eller som synkemateriale rundt omkring 1
innsjgen vil vere av betydning ndr det gjelder & spd den fremtidige
effekten vasspesten vil ha p& Steinsfjorden. I august skal vi
presentere resultatene fra prosjektet sd langt pd et internasjonalt
makrofytt-symposium i Danmark. Vi tar sikte pd 4 avgi en sluttrapport
om hele vasspestprosjektet pd nydret 1986.

Overvdkingsundersgkelsen i Steinsfjorden er en viktig del av vasspest-
undersgkelsene idet den gir en kontroll pd vasspestens innvirkning pd
planktonproduktivitet og andre sider ved innsjgens stoffomsetning.
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Tab.P2 Vannfg¢ringer

1  Begna

{Killingsstryken),
(Kistefoss) ukemidler (m3/s) 1984. vVannf¢ringen i Storelva er
gitt som summen av disse.

51

og

Randselva

Uke Begna Randselva Storelva Uke  Begna Randselva Storelva
1 59,6 35,8 95,4 27 56,71 40,3 97,01
2 60,06 38 98,0 28 63,34 30,0 93,3
3 59,80 40 99,8 29 64,08 30,0 94,0
4 59,71 45 104,7 30 64 .41 30,0 94,41
5 59,5 45 104,5 31 65,57 30,0 95,57
6 59,8 45 104,8 32 61,40 38,6 100,0
7 59,8 45 104,8 33 60,49 42,1 102,6
8 59,78 45 104,8 34 54,46 45,0 99,46
9 60,89 43,6 104,5 35 53,43 33,6 87,0

10 60,13 35 95,1 36 44,20 25 69,2

" 52,95 35 88,0 37 40,02 25 65,02

12 50,10 35,7 85,8 38 41,30 25 66,30

13 53,02 40 93 39 79,46 42,1 121,6

14 53,34 34,3 87,6 40 197,11 129,6 326,7

15 52,23 43,3 95,5 41 175,36 148,0 323,4

16 61,78 49,7 11,5 42 144,29 101,7 246

17 110,10 39,3 149,4 43 166,86 139,3 306

18 203,71 36,8 240,5 44 148,00 116,0 264

19 81,27 40,1 121,4 45 161,14 103,0 264

20 179,77 84,0 264 46 108,49 72,0 180,5

21 169,86 124,3 294 47 87,31 50,6 137,9

22 212,43 133,0 345 48 81,90 48,0 129,9

23 216,57 252,0 469 49 90,71 48,0 138,7

24 105,63 67,1 172,7 50 77,77 48 125,8

25 56,05 60,9 117,0 51 79,54 48 127,5

26 66,09 48,0 114 ,1 52 76,87 48 124 ,9
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Tab.P3 Overvdkingsresultater fra Storelva (kjemi+bakt.) 1984.

STORELVA 0.1 meter, 1984

DATO TEMP 5-TS S-GR TOT™-P LMR-P
grad Cels mg/1 mg/1 mikrogr/1 mikrogr/1
840306 - 1.800 0.400 8.000 < 2.000
840402 - 2.000 0.700 11.000 < 2.000
840508 - 2.200 0.800 10.000 < 2.000
840605 - 7.400 6.000 13.000 < 2.000
840703 . - 1.750 0.700 14.000 < 2,000
840717 17.300 3.800 2,750 15.000 < 2.000
840813 18.500 1.550 0.450 12,000 < 2,000
840911 14.800 1.700 0.300 13.000 < 2.000
841009 10.200 3.400 2.500 12.000 < 2,000
841106 6.000 1.950 1.150 9.000 < 2.000
841205 4,300 2.200 0.500 11.000 < 2.000
TID-MIDDEL 13.139 2.752 1.545 11.673 2.000
MAKSIMOM 18.500 7.400 6.000 15.000 2.000
MINIMUM 4,300 1.550 0.300 8.000 2.000
STORELVA 0,1 meter, 1984
DATO TOT-N NO3~-N KLF-A KIM20 KOL137
mikrogr/1 mikrogr/l mikrogr/1l ANT/ml ANT/100ml
840306 380.000 240.000 0.500 5160.000 220.000
840402 380.000 260,000 0.600 3430.000 460,000
840508 370.000 260,000 0.800 2500.000 1400.000
840605 430.000 280,000 1.500 1270.000 540.000
840703 390,000 200.000 1.600 >100000.000 > 1600.000
840717 360.000 190.000 1.900 38000.000 2200.000
840813 310.000 170,000 1.600 20000.000 5400.000
840911 310.000 140,000 1.400 168000.000 16000.000
841009 380.000 230,000 1.300 2400.000 1700.000
841106 390.000 300,000 0.300 7100.000 350,000
841205 400.000 260.000 0.400 - -
TID-MIDDEL 370.876 230,639 1.099 32712.952 2940.350
MAKSIMUM 430.000 300.000 1.900 168000.000 16000.000
MINIMUOM 310.000 140.000 0.300 1270.000 220,000
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STORELVA 0.1 meter, 1984
DATO T.KOLI44
ANT/100ml
840306 190.000
840402 130.000
840508 420.000
840605 100.000
840703 550.000
840717 900.000
840813 2900.000
840911 440.000
841009 360.000
841106 40.000
841205 -
'TID-MIDDEL 560.709
MAKSIMUM 2900.000
MINIMUM 40.000
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Tab.Pd Overvékingsresultater fra Tyrifjorden (kjemitbakt) 1984.

TYRIFJORDEN 0-10 meter, 1984

DATO TOT-P TOT-N NO3-N RLF-A
mikrogr/1 mikrogr/l mikrogr/l1 mikrogr/1
840528 6.000 450,000 310.000 0.400
840625 7.000 430.000 260.000 1.400
840723 8.000 470,000 230,000 2.000
840827 6,000 390.000 190.000 3.700
840924 6.000 360,000 210.000 2.200
841022 8.000 420,000 260,000 1.200
TID-MIDDEL 6,758 420.067 230,148 2,195
MAKSIMOM 8.000 470,000 310.000 3,700
MINIMUM 6.000 360.000 190.000 0.400
TYRIFJORDEN 1984
DATO DYP KIM20 KOLI37 T.KOLI44
m ANT/ml ANT/100ml ANT/100ml
840528 6,000 8,000 2.000 0.000
840625 6,000 580.000 170.000 23.000
840723 6,000  106.000 2.000 0.000
840827 6.000 17.000 2.000 0.000
840924 6.000 500.000 21.000 2,000
841022 6,000 51.000 11.000 2,000
TID~-MIDDEL 247,034 43,363 5.569
MAKSIMUM 580,000 170.000 23.000
MINIMUM 8.000 2.000 0.000
TYRIFJORDEN 1984
DATO DYP KIM20 KOLI37 T.KOL.I44
m ANT/ml ANT/100ml ANT/100ml
840528 50.000 60.000 2,000 0.000
840625 50.000 12.000 8.000 12.000
840723 50.000 57.000 0.000 0.000
840827 50.000 6.000 0.000 0.000
840924 50.000 23.000 4,000 0.000
841022 50.000 7.000 2.000 0.000
TID-MIDDEL 27.895 2.660 2.726
MAKSIMUM 60,000 8.000 12.000
MINIMUM 6.000 0.000 0.000
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Tab.P5 Analyseresultater av kvantitative planteplanktonpr¢ver i Tyri-
fioxrden 1984.

Volus &ad/ 8l

GRUPPER/ARTER Bate= 844328 BAUG2D BAOTIT BAUBLY B4(T24 841027

Cyanophyceae (Blagrennaiger}
3 g

fnabagns $los-aguse - - 1.0 - - -
Anzbaena solitaris f.planctonica - - - L - -
Bscillatoria agardhii v.isotbras - 1.4 - - - -
T - 3 1 1.6 - -

Chiorophyceae (6rgnnalger

Chlasydomonas sp. (=10} - o5 - - - -
Chlaeydosonas sp. (1=8} - - K - 3 -
Elakatothrix gelatinesa - - - .2 o -
Gloeotila pulchra - - - 17 .9 -
Gyromitus cordiforais - - 1.6 - 16 -
Nonoraphidium dybowskii - - - - ] -
Honoraphidiua griffithii - - W3 - - -
Oocystis subsarina v.variabilis - B 3 T b 2
Paramastix conifera 8 - - - - -
Scenedesaus of.ecornis - 9 - - - -
Tetraedron sinisya v.tetralobulatus - - - - - .1
SUB sararnens .8 1.9 31 2.6 4.2 3
Chrysophyceae (Sullalger)
Bitrichia chodatii - - - 4 - -
Chrysochroauling sp. {parva?) - 2.1 3.4 L7 2.5 j
Chrysococcus of rufescens - - - - 1.8 -
Chrysoikes skujai - L2 2 - - -
Chrysolykos plancionicus - .3 - - - -
Lraspedosonader - - W2 3.6 1.8 4
Cyster av chrysophyceer - - .2 - 4 -
Dinobryon bavaricus - 4 - 1.1 - -
Dinabryon borgei - 1.2 g b B -
Dinchryon crenulatua - 1.4 - - - -
Dinobryon cylindritus - 1.1 - - - -
Binobryen divergens - 1 8.5 587 4.1 3
Dinobryon sociale - - - 1.1 5 -
Dincbryon seriale v.asericanus - 1.4 1.2 1.7 - -
¥ephyrion spp. - .3 <3 - - -
Hallosonas akrokosos (v.parvulal 5 - - 3 - -
Malloaonas cf.crassisquasa - 5.5 - - - -
Hallosoras spp. - - - 2.3 - -
Phaeaster aphanasier - 9 - - 4 -
Pseudokephyrion sp. - W - - - -
Sed chrysoacnader ({7} 8.7 2.6 2.7 257 231 144
Stichogloea doederieinii - - 1.2 - - -
Store chrysosonader (37) [ 7.2 182 A3 I3 9.1
Synura sp. {1=9-11.528-9) (S.uvelia?} - - - 8.1 13.2 @b
Ubest, chrysoaonade ~ .3 - - . -
Ubest.chrysophyce - - - 4 - -
Uroglena cf.americana 2.3 W4 R4 S 11SE 2.8
SUB areearns 1.8 786 1993 1678 8.2 9.3
Bacillariophyrese (Kiselalger)
Asterionella forsosa 4 - 3.4 162 8.5 1.8
Cyciotella sp. (1=3,5-5,b=5-81 - 14 8.7 5.0 3.4 -
Cyclotella sp. (1=6-7,b=12-17) (C.conta?) - 2.3 2.3 8.0 3.4 -
Melosira distans v.alpigena - 3.0 - 30 4.0 2.0
Helosira italica ssp.subarctica - - - - - 1.0
Rhizosulenia eriensis . - - - - .5 -
Rhizosolenia longiseta - - 1.9 3.3 - -
Synedra atus v.angustissisa - - - - 1.2 -
Synedra sp.  {1=30-40} - - b - - -
Sysedra sp. (1=70-100) - 1.2 - 8.3 7.6 5.8
Tabellaria fenestrata 1.8 8.4 243 885 31 7.8
Sus . “ 2.7 .40 502 1853 0. 18.3
Cryptophyrease
Cryptosonas asrssonii - - 6.9 2.0 8.3 8.1
Cryptosonss sp.2 i1=13-18) - - - 37 1. -
Cryptoaonas sp.3 {1=20-20} - - - - 18.7
Lryptosona {1=74-28) 8 [ 5.2 6.2 3.4 6.2
Katablepharis avalis R 3.9 105 6.8 4.4 2.8
Rhodosonas lacustris {+v.nannoplanctica) 16,9 .04 6.5 9.4 136 4.0
T S T30 4L 5L TAL TLT 0 498
Binophyceae (Fureflageilater)
Ceratiua hirundinelis - - - 10,6 10,0 -
Gyanodinius cf.lacustre .9 - 28 o2 it -
Gysnodinius helveticum - e - b.é 2.2 -
Gysnodiniug sp.l (I=14-15) - 33 16,3 - - -
Peridinius inconspicuus - - 2.0 2.4 7.8 -
Peridiniug sp.i (1=15-17) - - 4.7 - - -
Ubest.dinofiagellat - 3 L4 - - -
SUB enne PRI A OV S 0 B N -
Hy-siger
SR vereaaaas .2 2.6 2% 19.9 5.4 15.6

Total coevvenes 46,3 187.7 268.3 4314 270,913
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Tab.P6 Overvdkingsresultater fra Steinsfijorden 1984 (kjemi+bakt).

STA-KODE DYP ALK4.5 TOT-P TOT-N S-S KLF-A
o0 mmaglh yametft Iﬁ?fi pat/bo .. %‘15 o/ b\B?N bﬁ‘, cea/b %ng';?t Jas & valwg
TYRI~2 840320 1. 0,75 6. <2. 300. 110. 2.7
TYRI~2 840320 3, 0.72 7. <2, 300, 110. 2.6
TYRI~2 840320 6, 0.69 8. <2. 300, 110. 2.5
TYRI-2 840320 9, 0.69 7. <2. 290, 120. 2.7
TYRI-2 840320 12, 0.7 6. <2. 300. 120. 2.9
TYRI-2 840320 15. 0.7 7. <2. 300. 130. 3.1
TYRI-2 840320 18, 0.71 6. 2. 400. 190, 4.1
TYRI-2 840320 20, 0.81 11, 5. 480. 270, 5.2
TYRI~2 840320 0,;6. 7. 300, 110,
TYRI-2 840514 1. 0.69 3. 13. <2. 390. 130. 1.29
TYRI-2 840514 3, 0.65 3. 12. <2, 360. 130. 1.35
TYRI~2 840514 6. 0.65 4, 12, <2. 350, 130. 1.2
TYRI~2 840514 9. 0.65 4. 12. <2. 340, 140. 1.08
TYRI-2 840514 12, 0.66 4, 12, <2, 360, 150. 0.98
TYRI-2 840514 15, .67 4. 12, <2. 350. 160.
TYRI~2 840514 18, 0.66 6. 13, <2. 350. 160.
TYRI~2 840514 20, 0.66 5. 13. <2. 340, 160.
TYRI-2 840514 0.;6. 12.3 367, 130, 1.88 1.
TYRI-2 840514 6,:;12, 1,55 0.7
TYRI-2 840528 1. 0.61 2. 9. <2, 310. 70. 1.05
TYRI-2 840528 3. 0.62 4, 10. <2. 340. 70. 1.01
TYRI-2 840528 6., 0.61 3. 9. <2, 300. 80. 0.94
TYRI~2 840528 9. 0.59 3. 11. <2. 380. 120. 1.65
TYRI~2¥ 840528 12. 0.6 3. 11. <2. 370. 150. 1.1
TYRI-2 840528 15. 0.6 5. 12. <2. 340. 160.
. TYRI~2 840528 18, 0.61 3. 15. <2, 350. 160.
TYRI-2 840528 20. 0.61 4. 17. <2, 370. 160,
TYRI-2 840528 0,;6. 10. 316. 73. 0.87 0.1
TYRI~2 840578 6,;12. 1.27 0,37
TYRI~2 840612 1. 0.58 <2. 9. <2. 310. 25, 8.46
TYRI-2 840612 3. 0.6 <2. 9. <2, 270, 25, 8.62
TYRI-2 840612 6. 0.59 <2. 9, <2, 280. 30. 7.98
TYRI-2 840612 9, 0.59 <2. 10. <2, 270, 35. 6.98
TYRI-2 840612 12, 0.6 <2. 16. <2. 360, 110, 9.04
TYRI~2 840612 15, 0.61 <2, 19. <2 350. 130.
TYRI-2 840612 18, 0.61 <2. 18. <2. 350. 150,
TYRI-2 840612 20, 0.61 <2 20. <2, 360. 160.
TYRI-2 840612 0.;6. 9. 286, 27. 1.46 0.53
TYRI-2 840612 6,;12, 1,75 0.3
TYRI-2 840625 1. 0.61 <2. 13, <2, 240. <5. 5,79
TYRI-2 840625 3, 0.6 <2. 14, <2. 270, <5, 5.72
TYRI-2 840625 6, 0.6 <2. 13. <2. 260. <5, 5.84
TYRI-2 840625 9, 0.61 <2. 20. <2. 340, 65. 9.74
TYRI-2 840625 12, 0.62 <2, 25, <2. 390. 100, 10.95
TYRI-2 840625 15, 0.61 <2. 25. <2. 390. 110.
TYRI~-2 840625 18, 0.62 <2. 29, <2. 390. 130.
TYRI-2 840625 20, 0.62 <2. 29, <2. 390. 130.
TYRI-2 840625 0.;6., 13.3 256. <5. 3.18 2.24
TYRI-2 840625 6,;12, . 2,25 1.15
TYRI-2 840709 1. 0.62 3. 10. 2. 200. <5, 2.66
TYRI-2 840709 3. 0.62 4, 11. 2. 200. <5, 2.5
TYRI-2 840709 6. 0.62 4, 10. 2. 220, <5. 2.65
TYRI-2 840709 9. 0.62 4, 23. 2. 260. <5. 7.61
TYRI-2 840709 12, 0.62 5. 23, 2. 360. 70. 10.94
TYRI-2 840709 15. 0.63 5. 29. <2. 380, 110,
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STA-KODE SIKTEDYP TFMP PH-FELT FAR-F 02-F Qop-
wo e e ™ ,;"é’f?nm ogihft kot ML, O2ME™N gy
TYRI-2 840320 7. 1. 0.8 7.8 11.8 6. 0.25 13.3 93.89 2.4
TYRI-2 840320 7. 3. 1.5 7.7 11.2 <5. 0.45 12.4 89,249 2.2
TYRI-2 840320 7. 6, 2.1 7.6 10.8 5. 0.5 11.2 81.945 2.2
TYRI-2 840320 7. 9. 2.8 7.4 10.7 <5, 0.3 10, 74.563 2.1
TYRI-2 840320 7. 12, 2.9 7.3 10.9 5. 0.3 9.4 70.277 2.1
TYRI~2 840320 7. 15. 3.2 7.25 10.8 <5. 0.3 8.7 65.567 2.
TYRI-2 840320 7. 18, 3.9 7.1 1.1 <5. 0.5 6.1 46.832 1.9
TYRI-2 840320 7. 20. 5.9 7.1 11.6 <5, 0.7 3.9 31.53 1.9
TYRI-2 840320 7, 0.6, .
TYRI-2 840514 4.35 1. 9.5 10.5 1. 11.3 99,807
TYRI-2 840514 4.35 3. 9. 10.7 1. 11.3 98.621
TYRI~2 840514 4.35 6. 8. 10.7 1. 1.1 94,557
TYRI~2 840514 4,35 9. 7e 10.5 1. 10.9 90.592
TYRI-2 840514 4.35 12, 6.5 10.7 1. 10.7 87.825
TYRI-2 840514 4.35 15. 6. 10.8 1. 10.1 81.862
TYRI-2 840514 4.35 18. 5.9 10.7 1. 10.1 81.655
TYRI-2 840514 4,35 20. 5.8 10.7 1.1 10.1 81.448
TYRI-2 840514 4.35 0.;6. 7.6
TYRI-2 840514 4,35 6.;12.
TYRI~2 840528 5.9 1. 15.2 10.1 0.9 10.3 103.52
TYRI~2 840528 5.9 3. 15.1 10.2 0.9 10.3 103.3
TYRI-2 840528 5.9 6. 10.1 10.2 0.85 11.1 99.443
TYRI-2 840528 5.9 9. 8. 10.2 1. 10.8 92.001
TYRI-2 840528 5,9 12. 6.9 10.2 0.95 9.8 81.247
TYRI-2 840578 5.9 15. 6.6 10.5 0.85 9.7 79.817
TYRI~2 840528 5.9 18, 6.2 10.5 0.85 9.2 74.945
TYRI-2 840528 5.9 20. 6.2 10.5 0.9 9. 73.316
TYRI-2 840528 5.9 0.:6. 7.91 .
TYRI-2 840528 5.9 6312, :
TYRI-2 840612 4.1 1. 14.7 9.55 1. 10. 99.425
TYRI-2 840612 4.1 3. 14.6 9.57 0.9 9.9 98.216
TYRI-2 840612 4.1 6. 14.3 9.56 0.95 9.9 97.574
TYRI-2 840612 4,1 9. 11. 9.51 0.9 9.9 90.578
TYRI-2 840612 4.1 12, 8. 9.91 1.1 9.7 82.631
TYRI-2 840612 4.1 15. 7.4 10.2 1.1 9. 75.546
TYRI-2 840612 4.1 18, 7. 10. 1. 8.8 73.138
TYRI~2 840612 4.1 20. 6.8 10.1 0.9 8.2 67.813
TYRI-2 840612 4.1 0.76. 8.58
TYRI-2 840612 4.1 6,312,
TYRI-2 840625 3. 1. 15.2 8.15 9.68 1.5 9.6 96.488
TYRI-2 840625 3. 3. 15.2 8.2 9.86 1.5 9.6 96.488
TYRI-2 840625 3. 6. 14.8 8,25 9,73 1. 9.8 97.649
TYRI-2 840625 3. 9. 11.7 7.55 10.1 1. 9.5 88,332
TYRI-2 840625 3. 12, 8.5 7.4 10.3 1.5 8.9 76.744
TYRI-2 840625 3. 15, 8.2 7.3 10.4 1. 8.6 73.619
TYRI-2 840625 3. 18. 7.6 7.2 10.2 1.5 8, 67.484
TYRI-2 840625 3. 20, 7.5 7.15 10.3 1.5 8, 67.318
TYRI-2 840625 3. 0.;6. 8.5
TYRI-2 840625 3. 6.;12, B
TYRI-2 840709 5.95 1. 18.3 9.89 0.75 9.6 103.
TYRI-2 840709 5.95 3. 18.3 10.2 0.6 9.6 103,
TYRI-2 840709 5.95 [ 18, 10.1 0.8 9.6 102.36
TYRI-2 840709 5.95 9. 15.4 10.1 1.1 9.4 94.886
TYRI-2 840709 5.95 12, 1z2. 10.2 1.4 8.5 79.577
TYRI-2 840709 5.95 15. 9.2 10.3 1.4 7.4 64.894
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STA-KODE DYP TOT-P TOT-N s-TS KLF-A
DA g b1 A I 7 SR R P = )

TYRI-2 840709 18. 0.63 4, 28, <2, 430, 120,

TYRI-2 840709 20. 0.64 5. 30, <2. 450, 130,

TYRI-2 840709 0.;6, 10.3 206, <5, 1.76 0.52

TYRI-2 840709 6,312, i . 2,08 0,76

TYRI-2 840723 1. 0.62 3. 10. <2. 2i0. <5, 4.15

TYRI~2 840723 3. 0.62 3, 12. <2, 230, <5, 2.98

TYRI-2 840723 6. 0.62 3, 14, <2, 260, <5, 3.88

TYRI-2 840723 9. 0.62 3. 17. <2, 250, <1C. 8.

TYRI-2 840723 12, 0.63 3. 16. <2. 280. 60, 5.87

TYRI-2 840723 15. 0.64 3. 16. <2, 310. 100,

TYRI-2 840723 18. 0.65 4, 19, <2, 360, 120.

TYRI-2 840723 20, 0.67 5, 21, <2, 410, 120,

TYRI-2 840723 0.;6. 14, 233, <5, 1.7 <0.5

TYRI-2 840723 6.;12. 1.5 <0.5

TYRI-2 84081371, 0.62 <2, i6. 3. 270, <5, 1.99

TYRI~2 840813 3. 0.62 <2, 9, 3. 270. <5, 1.9

TYRI-2 840813 6. 0.62 <2. 12. 4, 250, <5, 3.13

TYRI~2 840813 9, 0.62 <2, 15, 4. 240, <5, 5.35

TYRI-2 840813 12. 0.63 <2, 11. 4, 300, 75. 3.24

TYRI-2 840813 15, 0.63 <2, 11. 4, 310, 160,

TYRI~2 840813 18. 0.64 <2. 11. 4, 420, 240,

TYRI-2 840813 20, 0.64 <2, 12. 6. 480, 260.

TYRI-2 840813 0.;6. 10.3 263. <5, 2.05 0.5

TYRI-2 840813 6.;12, 1.5 1,

TYRI-2 840827 1. 0.62 3, g, <2, 200, <5, 2.03

TYRI-2 840827 3. 0.62 4, 9. <2, 200, <5, 2.02

TYRI~2 840827 6. 0.61 3. 11, <2, 220, <5, 2.01

TYRI-2 840827 9, 0.62 3. 13. <2, 250, <5, 4.32

TYRI-2 840827 12, 0.63 kN 13. <2, 320, 120. 2.89

TYRI-2 840827 15. 0.64 3. 11. <2. 400, 240,

TYRI-2 840827 18. 0.64 4, 11. <2, 450, 280.

TYRI-2 840827 20, 0.65 4, 10. <2, 450, 280,

TYRI-2 840827 0.:6. 9.7 206. <5, 1.9 0.9

TYRI-2 840827 6,312, 1.85 0,65

TYRI~2 840910 1. 0.62 3. 12, <2, 230, <5, 3.63

TYRI-2 840910 3. 0.62 4, 11. <2, 210, <5, 3.96

TYRI-2 840910 6. 0.61 3. 12. <2, 210, <5, 3.88

TYRI-2 840910 9, 0.61 3. 11, <2, 230, <5, 3.84

TYRI-2 840910 12, 0.62 3. 11, <2, 210, 5. 3.4

TYRI-2 840910 15, 0.64 3, 11, <2. 360, 170.

TYRI-2 840910 18, 0.65 3. 11, <2. 380. 220,

TYRI-2 840910 20, 0.64 3. 10. <2, 430. 230,

TYRI-2 840910 0,:6. 11.7 216, <5, 1,06 0.29

TYRI-2 840910 6.;12, 1.75 0.44

TYRI~2 840924 1, 0.61 3. 12, <2, 190. 10. 4.95

TYRI-2 840924 3, 0.61 3. 11, <2, 180. 10. 4,83

TYRI-2 840924 6. 0.62 3. 11, <2. 1%0. 10, 4.49

TYRI~2 840924 9. 0.62 3, 10, <2, 190. 10, 4,23

TYRI~2 840924 12, 0.61 3. 10. <2, 190, 10. 4.5

TYRI-2 840924 15, 0.62 3. 11. <2. 210, 35,

TYRI~2 840924 18. 0.65 3. 10, <2. 370. 200,

TYRI-2 840924 20. 0.66 3, 24, <2, 370. 180,

TYRI-2 840924 0,;6. 11.3 186, 10. 2.22 1.87

TYRI~2 840924 6,312, - 1.96 1.09

TYRI-2 841008 1. 0.58 5. 10, <2, 240, 35, 6.23

TYRI-2 841008 3, 0.59 5. 11, <2, 290, 35, 7.46

TYRI~2 841008 6. 0.59 5. 11. <2, 250, 40. 6.

TYRI-2 841008 9, 0.59 6. 11. <2, 290, 40, 5.25

TYRI-2 841008 12, 0.59 6, 11. <2, 290, 40, 5.9

TYRI-2 841008 15, 0.58 5. 11. <2. 230. 40,

TYRI-2 841008 18, 0.61 5, 12, <2. 320. 100.

TYRI-2 841008 20. 0.63 5. 10, <2. 380. 120,

TYRI-2 841008 21, 0.64 6. 16. <2, 420. 140,

TYRI-2 841008 0.:6. 10.7 260, 37. 1.4 0.3

TYRI-2 841008 6,;12, 2. 1.4 .

TYRI-2 841022 1. 0.58 5. i1, <2. 340. 170. 5.69

TYRI-2 841022 3. 0.58 5. 11. <2. 280, 170, 5.72

TYRI-2 841022 6. 0.58 5. 11. <2, 290. 170. 5,68

TYRI-2 841022 9, 0.59 6. 11. <2, 290, 170. 5.81

TYRI~2 841022 12. 0,59 5. 11. <2, 290, 170, 5.44

TYRI~2 841022 15, 0.59 5., 11, <2, 280, 170.

TYRI-2 841022 18. 0.59 5. 11. <2, 280. 170,

TYRI~2 841022 20. 0.59 5. 11, <2, 270. 170,

TYRI-2 841022 0.;6. i1, 303, 170. 0.7 0.25

TYRI-2 841022 6.;12, ~ 1.3 0.7

TYRI-2 84111270.;6. 0.6 6. 12, <2, 300, 90. 1.23 0.57 5.6

TYRI~2 841112 6.;12. 0.6 6. 11. <2, 300, 90, 1.79 1.07 5.63
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Tab.P6 forts.

STA-KODE SIKTEDYP TFMP PH-FELT FAR~F O2-F COD-MN
A o et P i OB pod
TYRI-2 840709 5,95 18. 8.6 10.3 1.2 7.1 61.371
TYRI~2 840709 5,95 20, 8.5 10.5 1.5 6.7 57.774
TYRI~2 B40709 5.95 0.;6. 8.55
TYRI-2 840709 5,95 6,312,
TYRI~2 840723 4.5 1. 19.5 9.45 0.95 9.5 104,44
TYRI-2 840723 4.5 3. 19.5 9.62 0.85 9.8 107.74
TYRI-2 840723 4.5 6. 18. 9.7 0.9 9.6 102.36
TYRI-2 840723 4.5 9. 16.2 8.73 1. 9. 92.416
TYRI~2 840723 4.5 12. 12.2 9.9 0.9 7.5 70.536
TYRI~2 840723 4.5 15, 9.5 10.2 1. 6.4 56.528
TYRI-2 840723 4.5 18. 8.9 10.3 1.2 5.7 49.627
TYRI-2 840723 4.5 20. 8.8 10.4 1.3 5.1 44,297
TYRI-2 840723 4.5 G.36. 8.56
TYRI-2 840723 4.5 6.:12.
TYRI~2 840813 5.8 1. 20,5 8.45 9.84 0.85 9.7 108,79
TYRI-2 840813 5.8 3. 2003 8.6 9.82 0.7 9.4 105,01
TYRI-2 840813 5.8 6. 19.5 8.5 9.78 0.8 9.3 102.24
TYRI~2 840813 5.8 9. 16.5 7.7 9.79 0.9 8.6 88.872
TYRI-2 840813 5.8 12, 11.8 7.15 10.1 0.75 5.4 50.325
TYRI-2 840813 5.8 15, 9.7 7. 10.3 0.6 4.3 38,161
TYRI~2 840813 5.8 18. 9.1 6.85 10.4 0.8 2.7 23.621
TYRI-2 840813 5.8 20, 8.8 6.9 10.2 1.4 2, 17.371
TYRI~2 840813 5.8 0.:6.
TYRI-2 840813 5.8 6.:12. ~
TYRI~2 840827 5. 1. 19.3 9.79 0.7 9.1 99,641
TYRI-2 840827 5. 3. 19.2 9.92 0.7 9.2 100,53
TYRI-2 840827 5, 6. 19.2 9.91 0.7 9. 98,347
TYRI~2 840827 5, 9. 17.5 9.99 1. 8. 84.423
TYRI-2 840827 5. 12, 11.4 10.4 0.95 3.8 35.09
TYRI-2 840827 5. 15. 9.5 10.5 1. 2.2 19.431
TYRI~2 840827 5. 18. 9. 10.5 1.1 1.5 13.091
TYRI-2 840827 5. 20. 8.9 . 10.5 1.3 1.3 11.319
TYRI-2 840827 5. 0.;6. 8.54
TYRI-2 840827 5. 6,12,
TRI-2 840910 6.6 L. 1516 5. 6.7 8.2 3.26
TYRI-2 840910 6.6 3. 15.6 9.71 0.7 9.2 93,268
TYRI~2 840910 6.6 6. 15.6 9.71 0.7 9.2 93.268
TYRI~2 840910 6.6 9. 15.6 9.71 0.75 9.3 94,281
TYRI-2 840910 6.6 12, 14.4 9.76 0.7 7.2 71.119
TYRI-2 840910 6.6 15, 11.6 10.2 1. 3.3 30.613
TYRI-2 840910 6.6 18. 10, 10.3 1. 1.2 10.725
TYRI-2 840910 6.6  20. 9.7 10.3 155 0.8 7.099%
TYRI-2 840910 6.6 236, 8.
TYRI-2 840910 6.6 6,312,
TYRI-2 840924 5.4 1. 13, 10, 0.75 9.2 88.1
TYRI-2 840924 5,4 3. 13. 9.98 0.7 9.1 87.142
TYRI-2 840924 5.4 6. 13. 10.1 0.8 9.1 87.142
TYRI-2 840924 5.4 9. 13. 10. 0.75 9.1 87.142
TYRI-2 840924 5.4 12. 13, 9.92 0.75 9.1 87.142
TYRI-2 840924 5.4 15, 12.8 9.98 0.8 8.2 78,172
TYRI-2 840924 5,4 18. 9.9 10.6 1.2 0.3 2.675
TYRI~2 840924 5.4 20. 9.8 10.7 1.2 0.6 5.,3374
TYRI-2 840924 5.4 0.;6. 7.84
TYRI-2 840924 5,4 6312,
TYRI~2 841008 5.4 1. 11.6 . 9.79 0.7 9.2 85,347
TYRI~2 841008 5.4 3. 11.6 9.87 0.75 9.2 85.347
TYRI-2 841008 5.4 6. 11.6 9.79 0.75 9. 83,491
TYRI~2 841008 5.4 9. 11.6 9.82 0.8 9.1 84.419
TYRI-2 841008 5.4 12. 11.6 9.89 0.8 9. 83.491
TYRI~2 841008 5.4 15, 11.6 9.84 0.75 8.9 82,563
TYRI~2 841008 5.4 18. 11.2 10.3 1.2 5.5 50.555
TYRI-2 841008 5.4 20, 10.6 10.3 1.5 2.7 24,474
TYRI~2 841008 5.4 21. 10.4 10.5 1.7 1.4 12,631
TYRI-2 841008 5.4 0.;6, 7.81
TYRI-2 841008 5.4 6312,
TYRI-2 841022 5.2 1. 9.9 9.83 0.85 9.6 85.6
TYRI-2 841022 5.2 3. 9.9 9.82 0.8 9.6 85.6
TYRI-2 841022 5.2 6. 9.9 9.82 0.8 9.7 86.492
TYRI-2 841022 5.2 9. 9.9 9.82 0.8 9.7 86.492
TYRI-2 841022 5,2 12. 9.9 9.83 0.8 9.6 85.6
TYRI-2 841022 5.2 15. 9.9 9.8 0.8 9.5 84,708
TYRI-2 841022 5,2 18. 9. 9.85 0.8 9.6 83.784
TYRI-2 841022 5.2 20, 9.9 9.85 0.75 9.6 85.6
TYRI-2 841022 5.2 0.:6. 7.83
TYRI-2 841022 5.2 .12,
TYRI~2 841112 6.7 0.;6. 7.5 1.7 10.1 0.6
TYRI-2 841112 6.7 112, 7.5 7.65 10. 0.6
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Tab.P7 Analyseresultater av kvantitative planteplanktonprgver i
Steinsfjorden 1984, O-6m dyp.

Tabell ..., fvantitative planteslanktonprever fra: Steinsforden 151.0-5 &) Tabei! tvantiiative planteplanktonprever fra: Steinst jorden (bl.0-4 a}
Volug #al/ed Yolus a83/60

GRUFFER/ARTS

o1

R Batp=r  BHGH

6520 BAULIZ 40626 BAOTOT 840727 BA0BIT B4B2ZT 840910 RUPPER/BRTER Batosy 840924 B41008 841027 B41112

Syanophyceze (Blagrennalger) yoeae (Blagrynnalger)

fnabaens flos-aquad - 1y - 57 17 30.2 0 2L7 1.0 - fnabaena tlos-aquae - - L= -
fphanothece sp, iclathratha v.brevish - - - - - 46,7 5.6 - - Aphanothece sp. {clathraths v.brevis?) - - - -
Goaphesphaeris naegeliana 3.2 - - - - 4 - - .B Gomphosphaeria naegeliana - - - 5.2
Oscillatoria agardhi: 34 - 762.3 34.2 - - - - - Ostillatoria agardhii - 8.2 25.5 27,8
Oscillatoria agardhai v.isethrix 95,6 433 97 2.4 1570 19 19.3 1.3 1.7 Oscillatoria agardhii v.isothrix 3.1 847 480 -
Sus .. $30.0 I53,8 1733.4 0 HL.4 8.9 197,27 46,5 243 18.5 Sus .ouieal f 43.1 9z, 735 32.8
Chiorophyceae (Brynnalgers Chiorophyrese (Brannalger)
Botryotaccus braunit - - - - 1.0 - 1.8 .5 - Botryocotcus braunii - - - -
Carteris sp.! {1=6-7) - - - - - 9 - - 1.4 Carteria sp.i (126-7) - - - -
Chlasydosonas sp. (1=10} - - - - - b - - - Chlasydosonas sp. (1210} - - - -
Chiasydosonas sp, (1=8} - - - 3 - - - - - Chlapydosonas sp. (i=8) - - - 3
Eudorina elegans - - - - - .3 - - .8 Eudorina elegans - 5 - -
Gyroaitus cordiforsis - - - {4 - - - - 4.3 Gyrositus cordiforsis 1,2 L2 - -
Honomastiz sp. - - - - - - [ R - Ronogastis sp. - - - -
Hororsphidiue contortua - - - - - - - - 2 Honoraphidiue contortus - - - -
Ronoraphidiua dybowskii - - - - - - - - - Konoraphidius dybowskii - - 3 -
Honeraphidiue griffithii - - - - - - - - - Honoraphidiva griffithii 3 - ~ -
Bocystis submarina v, variabilis - - - - - - b - - Oorystis subsaring v.variabilis - - - -
Paulschelzis pseudovolves - - - - - - - - 1.0 Paulschulzia pseudovolvox - 1.0 1.9 -
Spandylosive planus - - - - - - 1.8 - - Spondylosiue planus - - - -
Staurastrua planktonicue - - - - - - - - - Staurastrus planktonicus 1.8 1.2 - -
Tetragdron ainisua - - - - - - - - - Tetraedron sinisus - .8 -1 -
Tetraedron ainisus v.tetralobulatua .4 .2 .2 - - - - - - Tetraedron aininue v.tetralobulatus - - - -
Ubest.cotc.gr.aige (Chiorella sp.7) - - - - .7 - - - 1.9 Ubest.cocc.gr.alge (Chiorella sp.?) - - - -
SUR beriranes . A .2 2 17 1.7 1.8 58 L4l L P 3.4 4.7 3.2 .3
Chrysophyceae {(Bullalger} Chrysophyceae (Gullalger}
Bitrichia chodatii - .3 - .3 3 - 16 .9 - Bitrichia chodatii - - - -
Chrysochroaulina sp. {parva 7} 50.0 2.0 125 125 169 26,8 4.0 206 Ak Chrysochroasling sp. (parva 7) 23 e Bl 2
Chrysoroctus furcata 10.9 - - - - - - - - Chrysacoccus furcata - - - -
Craspedoeonader - - .8 .6 158 123 1.2 1.8 .8 Craspedoncnader 1.2 6.4 2.8 -
Cyster av Dincbryon spp. - - 5.4 - - - - - - Cyster av Dinobryon spp. - - - B
Cyster av chrysophycesr 1.6 .2 - .5 - - - - 4 Cyster av chrysophyceer - - - -
Dinabryon bavaricus - - - - - - - - - Dinobryon bavaricua - <3 ~ -
Dinobryon divergens P UL T 9 I N O S - - - 9 Dincbryon divergens 8 9.2 5 .1
Dinobryon soriale 2.3 16.8 5.6 1.4 1.3 4.2 1.9 - 8 Dinsbryon sociale 13 2.1 - -
Dinabryon sociale v.asericanus - 2.0 5.6 - - - - - - Dinobryon sorizle v.asericanue - - - -
Kephyrion borealis - .2 - - - - - - - Kephyrion boreslis - - - -
Lose celler Dinobryon spp. 2.8 0.4 7.9 - - - - - - Lose celler Dinobryon spp. - 3.7 - -
Malloaonas akrokoaos (v.parvulal .5 - .6 - - - - - - Halloaonas akrokosss {v.parvula) - - - -
Hallomonas cf.crassisquaas .3 - - - - - - - - Hallomonas cf.crassisguana - - - -
Mallomonas fastigata (=caudata) - - - - - 17.1 - - - Hallomonas fastigats {=vaudata) 8.1 7.1 3.t 9.9
Phagaster aphanaster - - .9 - .7 - - - - Phaeaster aphanaster 3 - Lt -
Pseudokephyricn sp. - 4 - - - - - - - Fseudokephyrion sp. - - - -
Sea chrysosonader ({7} .8 227 7 1400 20 508 298 291 253 583 chrysosonader 17) 1 198 184 132
Spinifercaonss sp. - 4 - - - - - - - Spiniteroaonas sp. - - - -
Store chrysosonader (37) 334192 W3 Lt [ SR 10 B VS | 5.1 162 Store chrysomonader (37) L1 26,3 9.1 2.4
Ubest, chrysosonatde - - - - - - 1.4 - - {best. chrysosonade - - - -
Ubest.chrysophyce - ... - 2 - - - - Ubest.chrysophyce - .4 - -
Yroglena cf.asericana 1.2 - 8.6 272.5 1.2 - - 1.4 Uroglena cf.asericana 9.0 UL 498 -
BUB a.as 142,7 1207 B30 342 7LE %S TLL BL6 504 L 102.3 2163 1326 2.4
Bacillariophycese (Kiselalger) Bacillariophyceae (Kiselalqer)
hsterionella foransa 1.3 - 1.0 9 8.7 363 9.8 5 1.8 Asterionella foraoss 7.3 3.2 41 -
Cyclotella seneghiniana 36 b5 582 - - - - Cyclotella asneghiniana - - - -
Cyclotella sp. {1%3.5-5,b=5-8) 28 32 54 82 43 L2 14 42 Cycloteils sp. {1=3,5-5,b=5-8) w732 9012
Cyclotella sp. {1=4-7,b=12-14) - - - S 343 L2 33 Y 125 Cyclotella sp. (1=4-7,6=12-14) 5.6 187 1546 9.3
Fragilaria crotonensis 5.5 - - 43 - B3 1034 - 8.3 Fragilaria crotonensis 8.7 93 5 b1
Helosira ambigua - - W5 - - - - - Melosira asbigua - - .5 -
Helosira italics ssp.subsrctica - JBE TG a7 Lt - - 8.4 Melosira italica ssp.subarctica 8.3 W 734 e
Hitzschia sp, (1=30-50} - - 1.2 - - - - - ~ Nitzschia sp. (1=30-50) - - - .8
Rhizosoleniz eriensis - - - - - - - - - Rhizosclenis eriensis - 3 23 -
Rhizosolenia longiseta - - - - - - - - - Rhizosolenia longiseta - - - 19
Stephanodiscus hantzschii - - - - - - - - - Stephanodiscus hantzschii - - - 32.4
Synedra acus v.angustissima - - 7.7 - - - - - 2.3 Synedra acus v.anqustissisa 2.0 - - -
Synedra sp. (1=70-100} - 2.0 - - - - - - - Synedra sp. (1570-§00) - - - -
Synedrs sp.t (1=40-70) - - 6.5 L% - - - - - Synedra sp. 1 {1240-70) - - - -
Tabellaria fenestrata - - - 2.0 2.5 .7 L7 3 L1 Tabellaria fenestrata -8 .5 3 3.0
SUB varsiaies .3 12,5 1040 80.8 53,00 4243 210,50 2005 38.5 SuB oo 763 1011 1352 184
Cryptophyceas Cryptophycese
Cryptosonas aarssonii 2.0 34 L4 89 - - - - - Cryptoaonas sarssonii 1.1 20,6 171 -
Cryptosanas sp.2 {1=15-18) - - 3.4 8.2 42 187 109 - - Cryptomcnas sp.2 {i=15-18) - - - 24,9
Cryptoaonas sp.3 {1=20-22} - 3.7 - - - - - - 7.8 Cryptononas sp.3 {1220~221 4.1 336 7.0 ~
Cryptosonas spp. (1=24-28) 1.3 1.5 8.7 125 - 6.2 105 - 12,5 Cryptomonas spp. (1=24-28) . 18,7 [ 12.5
Cyathomonas truncata - K A 4 - - - - - Cyathoaonas truncats 1.7 - -
Katablepharis ovalis 20.5 16,5 5.0 8.0 7.8 1.6 18.5 16.6 2.3 Katablepharis ovalis 17 13,5 3.6 -
Rhodoaonas lacustris +v.napnoplanctica) 1557 27,2 4.9 444 2.1 199 320 20.2 440 Bhodoaonas lacestris Dv.namnoplancticsl 43,0 757 6.8 134
Ubest.cryptosonade 7.0 8.1 - - - - - 4.0 4.7 Ubest.cryptosonade 8.6 2.4 - -
Sus 2194 71.9 78.9 7.3 38,2 5.4 73.9 40.7 733 SUR Lo 136.4 1657 1368 50.8
Birophyceae (Furetlagellater) Dinophycese {Fureflageliater)
Ceratius hirundinella 15,0 7.5 750150 0.0 87,5 0 5.0 - 3.0 Cerative hirundinella 10.0 - - -
Gyanodiniua cf. lacustre 8.5 4.4 - 11 7 7.6 47 .8 4.7 Gyanodiniue cf. lacustre 9 1.3 9 -
Gyanodinius helvelicus - - - 2.2 2.2 3.3 - - - Gyancdinive helveticua 4.4 10 264 198
Gyanodiniue sp.f (1=14-15) 134 - - - - - - - - Gyancdimus sp.} (1={4-15) - - - -
Peridiniua cincius - 35 5.2 740 &5 9.3 - 33 HeL? Peridiniva cinctus 150 N - -
Peridiniue sp. (26-28428) - - - - 19.1 9.0 7.4 13,2 7.0 Feridinius sp. 126-28128) 1.8 - - -
Peridiniva sp.1 (1=14-17) 1. - 7.5 - - - - - - Feridiniug sp.i {11417} - - 4.0 -
Ubest.dinoflagellat - - 1.2 - - W5 - Ubest.dinoflagellat 5 - -
Sum ... 5.0 R 8.4 1179 SR e 50,6 12.9 3.4
Euglenophyeas Euglenophyceas
Trachelosonas volvoting - - 54 - Tracheloaonas vol.otine - - -
Sum - - 5.4 - Suf o - - -
Hy-alger Hy-alger
1 S 18.4 1.4 16,8 15.8 [T O 8. 2.0 13.2 1
Total covninnnnn 456.6 2514 BTRT MLT TIAT 4.3 2054 XML 520.8 328.3






