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INNLEDNING

Undersgkelsen som her blir presentert, er ut{grt etter oppdrag fra Samarbeids-
komitéen for Akershus fylke og Oslo kommune. Undersgkelsesprogrammet ble
presentert i brev datert 9. desember 1966 til nevnte komité v/fylkesingenigr

Frigaard.

De fysisk-kjemiske forhold i Rendsfjorden er tidligere lite undersgkt, men det
finnes en del spredte undersgkelser og observasjoner, blant annet av biologisk

og geomorfologisk natur (se litteraturhenvisning Braarud, Elgmork og Enge).

I 1963 - 1964 gjennomfgrte Norsk Institutt for vannforskning en undersgkelse
av forurensningssituasjonen i Randselva og Storelva. I den sammenheng ble det
semlet inn en del observasjonsmeteriale fra Rendsfjorden (Rapport 0-348). I
samme tidsrom ble innsjgen loddet opp med ekkolodd, og dybdekart er tegnet i
milestokk 1 : 15000. En undersgkelse og beskrivelse av Randsfjorden inngikk
ogsé som en del av instituttets utredning for Pstlandskomitéen i 1967. Ved

samme anledning ble ogsé Drammensvassdraget beskrevet.

Resultater og vurderinger fra alle disse undersgkelser er blitt brukt ved ut-
arbeidelsen av denne rapport. Alt i alt foreligger det néd materiale fra 13
observasjonsserier, og de endelige konklusjoner m& derfor sies & vare meget
sikre. Imidlertid er det ingen resultater og vurderinger som i vesentlig grad

adskiller seg fra de som tidligere er gitt.

BESKRIVELSE AV NEDBJRFELTET

2.1, Generell beskrivelse

Fjellgrunnen i de nordlige deler av Randsfjordens nedbgrfelt (figur 1) er
bygd opp av Valdressparagmitt. Lenger syd bestdr fjellgrunnen av sterkt om-—
dannede kambrosiluriske bergarter - fyllitter. Terrengformene er her slekere
enn enda lenger syd, hvor berggrunnen bestér av sparagmitter (skifrige sand-
steiner) som er hardere, og derfor gjgr dalsiden her brattere. Berggrunnen pé
vestsiden av Randsfjorden bestdr av grunnfjell (gneis og gneisgranitter). Den
samme bergart gjgr seg gjeldende ogsd pd gstsiden ned til omrddet av Rgyken-
vik. Fra Rgykenvik til utlgpet (Randselva) ligger Randsfjorden langs en
forkastning, og kembrosiluriske bergerter (leirskifer og kalkstein) dominerer

gst for denne forkastning.
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Lgsavsetningene i den gvre del av feltet bestér av elveavsetninger i dalbunnen
og morenemateriale oppover liene. Foran Randsfjordens utlgp er det store
mengder morenemateriale som til dels demmer oOpp innsjgen. I de kambrosiluriske
omrdder, hvor det er fruktbart jordsmonn, er det et utpreget jorbruksomréde.
Dyrket mark finnes ellers nederst i dalfgrene og som en stripe langs strendene

péd begge sider av innsjden.

2.2. Kulturgeografiske forhold

Tabell 1 gir en oversikt over skog- og jordbruksvirksomhet samt bosettings—
forhold i Randsfjordens nedbgrfelt.

Tabell 1. Randsfjordens nedbgrfelt. Utnyttelse og bosettingsforhold

Faktorer K® % av nedbgrfelt | Antall Antall/km2
Totalt nedbgrfelt 3663

Skog 1707 46,6

Myr 313 8,6

Dyrket mark 205 5,6

Uproduktivt omrdde 1438 39,2

Mennesker 35300 9,6

Omridene rundt Rendsfjorden er, serlig i de sydgstlige deler, i langt stgrre
gred utnyttet til jordbruksformél enn i de nordlige deler av nedbgrfeltet. I
de semme omrdder er ogsd befollningctettheten stgrst. Dette forhold gar frem
av tabell 2, som viser bosetting og landbruksvirksomhet 1 de asktuelle kommun-

er, nemlig Gran og Jevnaker.
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Tabell 2. Gran og Jevnaker kommuner. Landbruksforhold og bosetting
(statistisk &rbok 1967)

Fektorer km2 % av areal Antall An'tall/km2
Totalt areal 86k4,0

Skog 613,7 71,1

IMyr 82,5 9,5

Dyrket mark 87,1 10,1

Uproduktivt omréde 80,7 2,3

Mennesker 16566 19,2

I nedbgrfeltet til Randsfjorden, nord for Dokka, er det lite industri av be-
tydning for forurensningssituasjonen bortsett fra eventuelle lokale problemer.
Rundt Randsfjorden er Dokka, Gran, Brandbu og Jevneker de viktigste tett—
steder. Disse sentra har alle sine meierier. Bedriftene er ellers av en type
som gir forholdsvis smd forurensningsproblemer: glassverk, trevareindustri,
konfeksjonsfebrikker og liknende. I Gran kommune kan nevnes et garveri og en
tekstilfabrikk.

Alle bedriftene i Randsfjordens nedbgrfelt har en slik dimensjon at de har

stgrst betydning som forurensningskilder rent lokalt.
MORFOMETRISKE 0G HYDROLOGISKE FORHOLD

Randsfjorden er lang, smal og relativt dyp og kan betegnes som en typisk norsk
fjordsjg.

Norsk institutt for vannforskning loddet opp innsjgen med ekkolodd hgsten 1963
og dybdekart er tegnet i mélestokk 1 : ca. 17500 med 10 meters koteavstand.
Fotografisk forminskelse av dette kart er giengitt i figur 2. Opplodding ble
foretatt ved at karaekteristiske punkter langs strendene ble avtegnet pd et
omrisskart som var konstruert p& grunnlag av vertikale flyfotografier i nevnte
mdlestokk. Profilene ble nedtegnet med ekkolodd fra bét med kurs mellom de
avmerkede punkter. Det ble i alt tegnet ned 82 tverrprofiler.

Randsfjorden har relativt jevne bunnforhold. Det stdrste observerte dyp er
120,5 m, men den venligste dybde langs dypélen er 80 - 100 m, men straks syd
for Skute kirke er det en terskel hvor dybden er vel 40 m.
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De viktigste morfometriske og hydrologiske data er fremstilt 1 tabell 3.

Tabell 3. Randsfjorden. Morfometriske og hydrologiske data
Hgyde over havet 132 i}
Stdrste lengde T5 km
Stgrste bredde 4,5 km
Stgrste m8lte dyp 120,5 m
Overflateareal 136,9 km2
Volum 6080 mill.m3
Middel dyp bh,h m
Nedbgrfelt 3663 knn®
Midlere avrenning 58,6 m/sek
Teoretisk oppholdstid 3,3 é&r

Figur 3 viser areal- og magesinkurver for Randsfjorden.

Den gjennomsnittlige (midlere) vannfgring i tidsrommet 1911 - 1950 ved Kiste—
foss i Randselva er oppgitt & vere 58,6 m3/sek (Hydrologiske undersgkelser i
Norge, NVE 1058, Reguleringshgyden for Randsfjorden er oppgitt til 3,2 m. Vann-
standsveriasjoner fra september 1966 til august 1967 er gjengitt i figur k4,

OBSERVASJONS- OG ANALYSEMETODIKK

Temperatur

Temperaturen er mélt ved hjelp av et Richter og Wiese vendetermometer med opp—
gitt ngyektighet pa ¥ 0,01°C.

Oksygen

Oksygenbestemmelsen er utfgrt i fglge Alsterbergs modifikasjon av Winklers
metode. Ved prgvetakingen blir oksygenet fiksert pé spesielle glassflasker ved
tilsetning av mengan(II)klorid og sterk lut tilsatt kalium-jodid. Analysen
foretas ved titrering med natriumthiosulfat etter surgjgring.

Benevning: mg 02/1 og % 0, i forhold til metning.
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Surhetsgrad (pH) og spesifikk elektrolytisk ledningsevne (uS/cm)

pH er milt med glasselektrode pd Radiometer pH-meter 22. Den spesifikke elektro-
lytiske ledningsevne er m8lt med en mdlebro Philips PR 9501, ved 20°¢.
Benevning: henholdsvis pH og uS/em

Farge

Vannets farge er milt fotometrisk med en standardlgsning av platinasklorid og
koboltklorid som referanse.

Benevning: mg Pt/1

Turbiditet

Turbiditet er et m&l for vannets innhold av suspenderte (oppslemmede) partikler,
og er mélt ved 8 utnytte partiklenes evne til & spre lyset som passerer en
vannprgve. Frem til mai méned 1967 ble turbiditeten mélt pd et Sigrist fotometer,
UP 2/LDRm, og. som referanse ble benyttet standard oppslemminger av SiOg. Fra

mai méned 1967 ble turbiditetsmélingene utfgrt med instrumentet Hach Laboratory
Turbidimeter, modell 1860. Til kalibrering av instrumentet er brukt en standard
formasinlgsning.

Benevning: mg 5102/1

Permanganattall

Permanganattallet er et mdl for prgvens innhold av organisk stoff. Metode brukt
frem til 7. mai 1968: Prgven tilsettes en bestemt mengde kaliumpermenganat-—
1gsning. Etter oppvarming i 20 minutter pd kokende vannbad, tilsettes en ekvi-
valent mengde oksalsyre. Ved oppvarmingeh forbrukes noe permanganat, og prgven
har nd et overskudd av oksslsyre. Overskuddet tilbsketitreres med mer kalium-
permanganat, og permanganattallet bestemmes.

Metode brukt etter T. mai 1968: Prgven surgjgres og tilsettes en kjent mengde
keliumpermanganatlgsning, det hele varmes opp i vannbad i 20 minutter. Overskud-
det av permanganat blir s& bestemt jodometrisk.

De to metodene viser god overensstermelse.

Benevning: mg 0/1

Klorid

Klorid er bestemt kolorimetrisk med Technicon AutoAnalyzer. Metoden bygger pé
resksjonen mellom kvikksglivrhodanid og jern ndr det er kloridioner tilstede.

Benevning: mg C1/1



Sulfat

Sulfatkonsentrasjonen or bestemt med FEL filterfotomster ved & méle utfelt
bariumsulfat etter tilsetning av bariumklorid.

Benevning: mg SOu/l

Ortofosfat

Vannprgver for fosfatanalyser er tatt péd glassflasker og tilsatt fortynnet
svovelsyre ved prgvetakingen. Syretilsetningen hindrer adsorpsjon av fosfat
til flaskens vegger. Samtidig stanses vekst av mikroorgenismer som forbruker
ortofosfat. Behandlingen kan medfgre at andre fosfor-forbindelser i prgvene
overfgres til ortofosfat.

Metode brukt frem til 6. mars 1968: Analysen gjennomfgres kolorimetrisk pa
Technicon AutoAnalyzer. Prgven tilsettes molybdat, heteropolysyren ekstraheres,
og molybdenblétt-konsentrasjonen bestemmes etter reduksjon med tinn(II)klorid.
Metode brukt etter 6. mers 1968: Analysen gjennomfgres kolorimetrisk pé
Technicon AutoAnalyzer. Ortofosfat reagerer ned ammoniurheptemolybdat i surt
miljg til gulfarget fosformolybdensyre, som reduseres med ascorbinsyre ved
70°C il molybdenblétt.

Okselsyre tilsettes reagenset for & redusere interferens fra silisium.

Benevning: ug P/1

Totalfosfat

Prgvene for totalfosfatanalyser er tatt pd glassflasker og konservert som nevnt
for ortofosfat. Fgr analyse oppsluttes prgven ved koking med kaliumpersulfat og
syre. Etter denne behandling foretas analysen med AutoAnsalyzer som besKkrevet
for ortofosfat.

Benevning: ug P/1

Nitrat

Den benyttede enalysemetode gir et resultat som omfatter nitrat og nitritt.
Analysen er foretatt med Technicon AutoAnalyzer. Nitrat reduseres til nitritt
i en kadmium-kobber kolonne ved pH 8,6. Det dannede nitritt diazoteres med
sulfanilamid og kobles med N-(1-Napthyl)—ethylendiamin. Fargen méles ved

520 mu.

Benevning: ug N/1
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Bundet og fri emmonium (BFA)

Analysen omfatter emmoniumnitrogen samt orgamisk bundet nitrogen. Prgven under—
kastes en Kjeldshl oppslutning med kobbersulfat som ketalysator. FEtter oppslut-
ningen tilsettes lut, og frigjort ammoniakk destilleres av. Etter destillasjon
bestermes ammoniakk i destilletet kolorimetrisk med Nesslers reagens.

Benevning: mg N/1

Alkalitet

Alkalitet er et m8l for vannets evne til & ngytralisere syre, og samtidig et
uttrykk for prgvens innhold av baser. Analysen utfgres ved & titrere et bestemt
volun av prgven med 1/100 N/saltsyre. Frem til 12. mars 1968 ble det titrert
til pH 4,0, etter 12. mars 1968, pH 4,5.

Benevning: ml N/10 HC1/1

Total hdrdhet

Total hirdhet er bestemt kompleksometrisk med en opplgsning av EDTA (ethylen-
diamintetraeddiksyre).

Benevning: mg Ca0/1

Kalsium, magnesium, natrium og kalium

Disse metallioner er bestemt med Perkin Elmer Atomabsorpsjon Spektrofotometer,
modell 290 til sommeren 1968, fra sommeren 1968, modell 303. Det ble benyttet
acetylenluftblanding til flammen. Ved bestemmelse av kalsium ble eventuell
interferens fra sulfat og fosfat i prgven hindret ved tilsetning av et stort
overskudd av bariumklorid.

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

Kobber og sink

Kobber og sink er bestemt med nevnte Atomebsorpsjon Spektrofotometer.

Benevning: ug Cu/l, ug Zn/l

Jern

Jern er bestemt kolorimetrisk med Technicon AutoAnalyzer med 2,bh,6-tripyridyl-s—
triazine (TPTZ) som reagens.

Benevning: ug Fe/l
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Mangan

Mangan er til og med 28. mai 1968 bestemt kolorimetrisk med Technicon Auto-
Analyzer med Formaldoxime som reagens. Fra og med september 1968 er mangeanet
bestemt med Perkin Elmer Atomabsorpsjon Spektrofotometer, modell 303.
Benevning: ug Mn/1

Silisium

Silisium er bestemt kolorimetrisk med AutcAnalyzer. Prgven tilsettes svovelsur
ammonium~molybdatlgdsning, hveretter det dannede silisiummolybdat reduseres til
molybdenblétt med en blending av sulfitt og l-amino-2-naftol-l-sulfonsyre.
Metoden er meget benyttet, og det er neppe knyttet spesielle problemer til
analysen. Det er imidlertid tvilsomt om polymere freksjoner av silisiumdioksyd
er inkludert. Resultatet kan derfor ikke betraktes som uttrykk for prgvens
totale imnhold av lgst silisium. Den partikulzre fraksjon vil ikke i noe til-
felle inngé i analyseresultatet.

Benevning: mg SiOz/l
TINNSAMLET OBSERVASJONSMATERIALE

Som allerede nevnt, ble det i 1963 i forbindelse med undersgkelsen av Rands-—
elva (0-348) samlet inn pr@gver fra Randsfjorden. Disse prgver ble tatt i innsjg-
ens midtre omrdder (stasjon 2). I 1966 - 1968 ble det i alt 11 ganger samlet

inn prgver fra forskjellige dyp pd 3 stasjoner, nemlig:

Stasjon 1: Randsfjorden syd: Midt i fjorden utenfor Roen.

Stasjon 2: Randsfjordens stgrste dyp: Midt i fjorden utenfor
Fidtanzen.

Stasjon 3: Randsfjorden nord: Midt i fjorden utenfor Rga.

Prgvetakingene er avmerket pd figur 1.

Prgvetakingsdagene er stilt sammen i tabell k.
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Tabell k. Randsfjorden. Datae for inmsamling ev prgver

A "’?ﬁsa\\ 1 > 3
19631 18/6

1963 11/9

19661 30/3

1966 22/9

1067 8/2 ' x
1967 9/2 x

1967 10/2 x

1967 8/5 | X x
1967 9/5 X

1967 29/6 X
19671 30/6 X x

1967] 24/8 x
1967 25/8 x x

1967 1/11 x
1967 2/11 x x

1967‘ 6/12 X
1967 7/12 X

1968 12/3 | x x
19681 13/3 X

1968| 28/5

1968 L/9 x

En del av prgvene er analysert pd 21 forskjellige kjemiske komponenter, mens
resten er blitt bearbeidet etter et mindre omfattende apalyseprogram., Vannets
temperatur i prgvetakingsdypet ble mdlt pd alle observasjonsdager. Ved
enkelte anledninger ble det ogséd samlet inn kjemiske prgver fra tilsigselvene

Etna - Dokka og Augedalselva (Viggavassdraget).

Analyseresultatene er gjengitt i tabellene 22 - 52 i bilaget.

P4 alle observasjonsdager i de isfrie perioder ble det ogsd samlet imn hévtrekk
fra overflatelagene for biologisk bearbeidelse. Denne bearbeidelse har tatt
sikte pd en kvalitativ oversikt over planktonets sammensetning. Videre er det
blitt samlet inn prgver fra de forskjellige dyp for kvantitative planktonbe—

stenmelser.
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Fra de sydlige omrdder av imnsjgen (st. 1) er det ogsd samlet inn bakteriologiske

prgver.
HYDROGRAFISKE FORHOLD

6.1. Temperaturforhold

Temperaturforholdene p& de forskjellige observasjonsdager og stasjoner er gjen—

gitt 1 figur 5.

Temperaturkurvene i februar 1967 og i mars\l968 har, som figur 5 viser, omtrent
samme forldgp, og pd stasjonene 1 og 2 var éét omtrent ensartede temperaturfor-
hold, mens temperaturen i dyplagene pé stasjon 3 var noe hgyere enn i tilsvar-
ende dyp pd de andre stasjoner. 8. og 9. mal 1967 var det pd alle stasjoner
isoterme forhold med lavest temperatur pd stasjon 2 og hgyest pd stasjon 3. P&
observasjonsdagen 29. = 30. juni samme &r var det pd stasjonene 2 og 3 etablert
temperatursprangsjikt pd henholdsvis 16 - 20 og 10 - 16 meters dyp, mens det péd
stasjon 1 var en gradvis overgang fra noe varmere vann i overflatelagene til
noe kaldere venn i dypet. I dyplagene var temperaturen av semme stgrrelses—
orden pd alle stasjoner, mens de gverstliggende vannmasser var vetydelig kald~-
ere p& stasjon 1 enn pd staesjon 2, hvor overflatevannet igjen var noe kaldere
enn pé stasjon 3. Den 25. august 1967 var temperatursprengsjikt etablert i ca.
15 meters dyp pa alle stasjoner. Temperaturen i epilimnion varierte mellom 15 og
18°c ps alle stasjoner, mens dypvannstemperaturen 18 i omrddet av 5 - 6°C. Den
1. og 2. november 1967 var det isoterme forhold pé alle stasjoner med betydelig
lavere temperaturer pé stasjon 3 enn pd de gvrige stesjoner hvor det i alle

dyp ble mélt ca. TOC. Den 6. og T. deserber sarme &r var det fortsatt isoterme
forhold pé& stasjon 1 og 2 med temperatur pd ca. S,SOC. Det nordlige omréde

av Randsfjorden (st. 3) var pé dette tidspunkt islagt og her gkte temperaturen
fra ca. 1°C i 1 meters dyp til ca. 3% i dyplagene.

Temperaturobservasjonene den L. september 1968 viste at sprangsjiktet hadde
en beliggenhet i ca. 12 meters dyp, ellers var temperaturforholdene omtrent

som i august 1967.

6.2. Kjemiske forhold

6.2.1. Oksygenforhold

s one e s i

Variasjonene i vannets oksygeninnhold pé de forskjellige observasjonsdager og

stasjoner gd> frem av tabell 5.
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Tabell S. Oksygenmetning i % 1967 - 1968

Stasjon 1 Stasjon 2 Stasjon 3
bato Variasjons—- |Middel~ | Variasjons— | Middel- |[Variasjons— {Middel-
bredde verdier |bredde verdier |bredde verdier

1967

8-10/2 72,0 - 88,2 63,7 83,3 - 88,6 | 86,8

8- 9/5 91,7 - 94,2| 92,7 |89,6 - 91,9 |- 90,k (86,1 - 89,9 87,8
29-30/6 93,3 - 99,2 95,8 90,8 -103,8 | 98,6 [95,5 -103,1| 84,3
24-25/8 87,9 -101,8| 92,6 86,7 - 97,6 | 93,0 {80,5 - 98,2 87,0

1- 2/11 88,9 - 90,6 89,0 |86,2 - 90,8 | 89,3 [82,2 - 91,2 88,3

6- 7/12 88,2 - 90,8 89,6 89,2 -~ 90,8 | 89,7 89,2 - 93,7] 91,1
1968

12-13/3 85,9 - 95,9 87,9 85,0 - 98,2 | 87,8 (72,1 - 84,6} 79,8
28/5 91,7 - 98,5 95,6 90,5 -101,8 | 94,2 91,7 -102,8] 96,0

4/9 86,0 -~ 95,8| 90,3 84,2 -~ 96,4 | 89,0 (69,6 - 95,5| 80,4

Oksygenforholdene pé de 3 stasjoner under stagnasjonsperiodene sommer og vinter

er illustrert i figur 6.

Observasjonsmaterialet viser at om véren og hgsten ver oksygenets metnings-
verdier av samme stgrrelsesorden (ca. 90 - ca. 95%) pd alle stasjoner pd de
korresponderende prgvetakingsdager. Vinter— og sormerobservasjonene viser noe
avtakende metningsverdier mot dypet pd alle stasjoner, spesielt var det markert
lavere metningsverdier for oksygen i dyplegene pd stasjon 3. Ellers er &
bemerke at den 29. og 30. juni 1967 var det en viss overmetning av oksygen i

overflatelagene.

6.2.2. Andre kjemiske forhold. Presentasjon av data med kormentarer

Tabell 6 viser middelverdier for kjemiske komponenter pd de forskjellige observa-

sjonsdager,




Randsfjorden.
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Tabell 6

Variasjonsbredde og middelverdier for

kjemiske komponenter i tidsrommet 8/2 1967 til 4/9 1968

Stasjon 1 2 3
Komponent Variasjons- | Middel- Antall | Variasjons- | Middel~ Agtall _| Variasjons- | Middel- Antall *
bredde verdier | OPSeTVET yhcage verdier | OPSETVET y1.44e verdier | observa
sjoner sjoner sjoner
pH 7,6 = T,k 752 60 7,0 = 1,5 7,52 66 6,4 - 7,6 6,9 53
Spes.el.lednings-
evne, 20°C, uS/em| 33,7 - 42,5 38,8 61 31,6 - k41,5 37,2 66 17,1 = 37 27,3 5k
Farge
mg Pt/1 7 - 22 16 60 9 - 25 17 67 11 - 4y 2L 5L
Turbiditet
mgsi02/1 0,1 = 1,7 0,6 60 0,1 - 2,k 0,6 67 o,k -~ L5 1,b 5k
Permangenattall
mg 0/1 2,0 - b,3 3,2 61 2,5 = b,3 3,k 67 2,k - 5,4 3.8 54
Klorid
mg C1/1 0,9 - 1,8 1,2 28 0,8 - 2,1 1,2 29 <0,5 = 1,h 0,9 28
Sulfat
mg SO)/1 3,3 - 6,k k,2 25 3,5 = 5,9 4,3 22 2,1 = 5,7 3,2 22
Fosfat, orto
ug P/1 <2 -5 3 25 <2 - 13 b 21 <2 - 13 b 2k
Fosfat, total
ug P/1 5 - 59 10 25 6 - k7 13 22 2 - 32 11 24
Kitrat
ug N/1 145 -285 224 22 139 -270 211 23 20 ~263 10k 26
BFA
wg N/1 20 =350 150 20 20 -240 120 21 70 -260 150 22
Alkalitet
ml N/10 HCl/1 1,91 - k4,65 3,29 2k 2,38 - L,27 3,05 26 1,56 - 3,66 2,55 25
Total hérdhet )
mg Cal/1 10,0 - 1k,2 11,1 16 8,7 - 12,9 10,6 17 5,5 - 20,8 8,1 17
Kalsium
ng Ca/l 4,76 - 6,65 5,46 20 4,29 -~ 6,15 5,13 2k 2,1k - 5,2k 3,71 25
Magnesium
mg Mg/l 0,66 - 0,79 0,73 23 0,65 ~ 0,79 0,70 2k 0,35 - 0,72 0,50 25
Kalium
mg K/1 0,2k - 0,5k 0,L6 23 0,34 - 0,56 0,46 25 0,23 - 0,ko 0,36 25
Natrium
mg Na/l 0,62 - 0,9% 0,81 23 0,59 - 0,97 0,79 25 0,41 -~ 0,78 0,59 25
Jern
ug Fe/l 20 - 70 35 2k 16 -120 L3 25 70 -170 10k 25
Mangen
ug Mn/l1 <5 - 17 8 24 <5 - 3k 12 25 9 -155 35 25
Kobber
ng Cu/l 10 - 15 13 b 10 - 25 18 L <10 - 20 14 i
Sink
¥g Zn/l <10 N <10 k <10 L
Silisium
mg 5i0,/1 3,2 - 3,5 3,b 20 3,1 - 3,6 3,4 21 2,5 - 4,5 3,6 21
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Surhetsgrad

Variasjonené i vennets pH pd de forskjellige observasjonsdager og stasjoner gér
frem av tabell T.

Tabell T. pH-variasjoner og middelverdier 1967 - 1968

Stasjon 1 Stesjon 2 Stasjon 3
Dato Veriasjons- [Middel- | Varissjons-|Middel- | Variasjons-|Middel-
*bredde verdier | bredde verdier | bredde verdierA
1961 | |
8-10/2 7,06 - T,14] 7,09 7,05 - T,14| 7,08 |6,73 - 6,85 6,78
8- 9/5 7,30 = T,40| 7,33 7,25 = 7,35] 7,30 | 6,91 = 7,10] 7,01
29-30/6 7,10 = T7,25{ 7,19 7,14 - 7,451 7,23 6,60 - 7,05} 6,90
oh-25/8 T,10 - 7,391 T.21 7,02 - 7,261 T,16 6,41 - 7,61] 6,95
1- 2/11 |T7,13 - 7,22 7,18 7,10 - 7,19| 7,16 | 6,90 - 6,98 6,94
6~ T/12 T,17 = T.24) 7,21 7,13 - 7,201 7,15 | 6,87 - 7,03| 6,96
1968 |
12-13/3 7,10 = T,22] 7,17 7,13 - 7,19] 7,16 6,68 - 6,85) 6,77
28/5 7,05 = T,25| 7,18 7,10 - T,18| 7,14 | 6,75 = 7,02} 6,90
L/9 7,08 = 7,31 7,16 7,02 = T,35] 7,16 | 6,60 - 7,22 6,94
8/2 1967~
L/9 1968 T,0 = T.h | 752 Ts0 - Ts5 | Ts2 6,0 - 7,6 | 6,9

Vennet i Randsfjorden har prektisk talt ngytral reaksjon. P& stasjonene 1 og 2
varierte pH pé de forskjellige observasjonsdager stort sett mellom pH T,1 og
7.3, mens pH pd stasjon 3 var noe lavere (variasjon stort sett mellom 6,6 og
7,0). Om sommeren var pH i epilimnion p& stasjon 1 og stasjon 2 svekt, men merk-
bart hgyere enn i dypet.

Elektrolyttinnhold.
Den spesifikke elektrolytiske ledningsevne pd de forskjellige stasjoner og

observasjonsdager er illustrert i tabell 8, og p& figurene T og 8.
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Tabell 8. Spesifikk elektrolytisk ledningsevne, uS/em
Variasjonsbredde og middelverdier 1967 - 1968
Stasjon 1 Stasjon 2 Stasjon 3
Dato Variasjons—|Middel- [ Variasjons—|Middel- | Variasjons—{Middel-
bredde verdier |bredde verdier | bredde verdien
1967
8-10/2 36,1 - 38,6137,4 35,5 = 38,T|37,4 27,4 - 33,8(30,2
8~ 9/5 40,0 - 41,0{40,3 40,0 - 41,5{40,8 35,8 - 36,2]36,0
29-30/6 41,0 - h2,5{k1,7 3k,1 - 41,9{37,7 17,1 - 20,8118,3
2k-25/8 33,7 - 141,8}37,5 30,8 - 40,1{3k4,6 19,5 - 28,7{23,8
1- 2/11 37,0 - 38,9138,0 35,3 - 37,636,3 2k,1 - 26,3]25,6
6~ T7/12 40,0 - 4o,4{ko,1 33,5 - 40,4{37,6 30,4 - 30,8130,6
[1968
12-13/3 36,5 - 39,5(38,1 36,2 - 41,1(38,3 29,9 - 37,0(32,1
28/5 38,3 - L40,539,6 31,6 - 40,2(36,1 19,3 - 23,0}21,7
L/9 35,0 = 39,0{37,1 34,0 - 39,0|36,2 23,9 - 29,8]27,0
8/3 1967~
L/g 1968 33,7 - L42,5138,8 31,6 - 41,5]37,2 17,1 - 37,0}27,3

Den spesifikke elektrolytiske ledningsevne varierte stort sett mellom 20 og

L0 uS/cm. P& alle observasjonsdeger var vennets elektrolyttinnhold lavere i de

nordlige omrdder enn i de sydlige. Forskjellen synes & vere noe stgrre i

sommerhalviret enn om vinteren. Fgr og etter islgsningen (hgsten og vlren) var

det relativt liten vertikal variasjon i vannets elektrolytiske ledningsevne,

mens det péd stasjcnene 1 og 2 under stagnasjonsperiodene kunne vare betydelig

gkning i vannets elektrolyttinnhold mot dypet. P& stasjon 3 var i disse perioder
det motsatte tilfelle - altsd noe hgyere verdier for vannets elektrolyttinnhold

i overflatelagene enn i dyplaget.

Kalsium, magnesium, natrium, kalium, alkalitet, klorid og sulfat.

Verdiene for alle ovenfornevnte komponenter var noe lavere i de nordlige om-—

réder enn i de sydlige. Forgvrig varierte disse komponenters konsentrasjoner

stort sett i samsvar med vannets elektrolytiske ledningsevne.

Farge,

Variasjonsbredde og middelverdier for vannets farge i mg Pt/1 pé& de forskjel-

lige observasjonsdager og stasjoner er fremstilt i tabell 9.
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Tabell 9. Farge, mg Pt/l. Variasjonsbredde og middelverdier 1967 - 1968
tasjon 1 Stasjon 2 tasjon 3
Dato Variasjons— | Middel-~ Variesjons— | Middel- |Variasjons— | Middel~
bredde verdier{ bredde verdier [bredde verdien

1967

8-10/2 13 - 18 15 12 - 17 1k 12 - 26 19

8- 9/5 18 - 21 19 19 - 25 21 29 - 34 31
29-30/6 18 - 27 20 19 - 23 21 27 - L1 3k
24-25/8 15 - 18 17 17 - 19 18 17 - 27 23

1- 2/11 b - 17 15 12 - 17 16 25 - 29 27

6- 7/12 15 - 17 16 16 - 22 18 18 - 22 20
1968
12-13/3 13 - 19 1h 13 - 17 15 1L - 26 20
28/5 20 - 22 21 20 - 25 23 31 - 38 3k

4/9 7 - 11 10 9 - 13 10 11 - 20 1k

8/2 1967- |

L/9 1968 7T - 22 16 9 - 25 17 11 - 41 2k

Det vesentligste trekk i vannets farge i1 Randsfjorden er at verdiene avtar

sydover i innsjgen. Videre er fargeverdiene overalt noe hgyere i vérmdnedene

og pd& forsommeren enn ellers. De vanligste verdier i immsjgens sydlige omrédde
ligger i intervallet 15 - 20 mg Pt/1.

Turbiditet

Variasjonsbredde og middelverdier for vannets turbiditet i mg Siog/l er frem—
stilt 1 tabell 10.

Tabell 10. Turbiditet, mg 8i0_ /1. Variasjonsbredde og middelverdier,
1967 - 1968 j
Stasjon 1 Stasjon 2 Stasjon 3
Dato Variasjons— Middgl— Variasjons— |Middel-{Variasjons- | Middel-
bredde verdier{bredde verdier |bredde verdier
8-10/2 0,1 - 0,8 0,3 0,1 - 0,7 0,k 0,k - 2,3 | 1,1
8- 9/5 0,4 - 0,8 0,6 | 0,6 ~ 1,9 1,0 1,6 - 2,4 1,9
29-30/6 0,6 -~ 4,6 0,8 0,6 ~ 1,2 0,8 1,9 - 4,5 2,9
24-25/8 o,b - 0,6 0,5 0,k - 0,7 0,6 0,7 - 1,6 1,1
1- 2/11 0,5 - 0,7 0,6 0,3 - 1,6 0,7 1,2 - 1,h 1,3
6- T7/12 0,3 - 0,4 0,h 0,4 - 0,6 0,5 0,4 - 0,6 0,5

forts.
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Stasjon 1

Stasjon 2 Stasjon 3
Dato Variasjons— |Middel-|Variasjons— | Middel—{Variasjons- | Middel-
bredde verdier|bredde verdier|bredde verdier
1968
12-13/3 o4 - 1,0 0,6 0,4 - 1,4 0,8 0,7 - 1,7 1,1
28/5 ,5 - 1,0 0,7 0,5 - 0,9 0,7 1,4 - 2,3 1,9
L/9 0,4 - 1,7 0,7 0,2 - 2,4 0,7 0,4 - 0,8 0,6
8/2 1967~
4k/9 1968 0,1 - 1,7 0,6 0,1 - 2,4 0,6 0,4 = k4,5 1,4

Turbiditetsverdiene var relativt lave p& alle observasjonsdager, og pd stasjon

1 og stasjon 2 var middelverdiene alltid <1 mg SiOe/l. P8 stasjon 3 var verdi-

ene noe hgyere, og her var det ogsd stgrre variasjonmer i forhold til prgvetak-

ingstidspunktet. De hgyeste verdier ble registrert om varen.

Kjemisk oksygenforbruk (permangsnattall)

Tabell 11 viser variasjonsbredde og middelverdier for vamnets innhold av

organisk stoff oksydert med keliumpermanganat. Verdiene er angitt i mg O/1.

Tebell 11. Permanganattall, mg 0/1. Variasjonsbredde og middelverdier
1967 - 1968
Stasjon 1 Stasjon 2 Stasjon 3
Dato Variasjons- |[Middel- |Variasjons~- |Middel- [Variasjons— |Middel
bredde verdier joredde verdier [bredde verdier
1967
8~10/2 3,4 - 5,5 3,9 | 3,2~ 3,8 3,5 | 2,6 - 3,9 3,5
8- 9/5 3,2 - 3,9 3.5 13,1 - 4,3 3,5 | 3.4 - k0 3,6
29-30/6 3,3 - 1,3 3,5 | 3,5 - 3,8 3,6 | 3,5 - 4,6 3,9
2k-25/8 2,8 - 3,2 3,0 12,8-3,2 3,0 2,4 - 3,2 2,8
1- 2/11 3,1 - 3,7 3,k 3,2 = 4,0 3,6 4,6 - 5,b 4,9
6- 7/12 3,6 = 3,9 3,7 3,6 - 4,0 3.7 3,3 - k4,2 3,9
1968
12-13/3 2,3 - 3,1 2,6 2,5 - 3,3 2,8 1,6 - 3,6 2,9
28/5 3,3 - 3,5 3,k 3,5 = 4,3 3,8 3,9 - 4,8 L,5
L/9 2,0 - 3,k 2,8 | 2,5~ 3,6 3,0 2,8 - b,k 3,6
8/2 1967~
4/9 1968 2,0 - 4,3 3,2 | 2,5 - 4,3 3, |2,k - 5,0 3,8




P& alle observasjonsdager varierte permenganattallene stort sett i omrédet

3 - L4 mg O/1 pd stasjon 1 og stasjon 2, men vanligvis var verdiene hgyest pé

stasjon 2. P& stasjon 3 var det noe stgrre variasjoner. De hgyeste verdier ble
observert vir og hgst. Det var ingen systematisk variasjon mot dypet pé noen av

stasjonene.

Jern og mangen

Variasjonsbredde og middelverdier for jern~ og manganforbindelser pé& de for-

skjellige observasjonsdager er gjengitt i tebell 12. Verdiene er angitt i ug/l.

Tabell 12. Jern og mangan, ug/l. Variasjonsbredde og middelverdier
1967 - 1968
_ Stesjon 1 Stasjon 2 Stasjon 3
Dato Variasjons— |Middel~|Variasjons—| Middel-|Variasjons- |Middel-
{ bredde verdier|bredde - verdier|bredde verdier
Jern
1967
8-10/2 Lo - 65 53 60 - 65 63 80 - 95 88
8- 9/5 15 - 23 20 16 - 26 21 85 - 97 90
29-30/6 30 - 35 33 Lo - 65 53 120 - 130 | 125
ch-25/8 35 - Lo 38 55 - 120 88 85 - 105 98
1- 2/11 4 - 70 50 40 - 50 43 110 - 130 118
6~ 7/12 30 - 45 38 35 — 60 LL 75 = 90 83
1968
12-13/3 20 - 37 27 20 - 30 25 75 - 85 82
28/5 - 22 - 22 20 - 48 38 160 - 170 165
L/9 25 - Lo 33 30 - 45 36 15 - 40 26
8/2 1967~
L/9 1968 20 - 70 35 16 - 120 L3 70 - 170 10k
Mangan
1967
8-10/2 5 - 1k 10 T- 9 8 23 - 32 28
8- 9/5 5-15 9 <5 - 5 ca.5 65 - T2 68
20~30/6 - <5 <5 <5 -~ 8 ca.5 12 - 19 16
2h-25/8 <5 - 6 ca.5 5 = 20 13 i - 25 19
1- 2/11 <5 - 12 ca.7 <5 - 9 ca.T 18 - L 27
6- T/12 <5 - 1k ca.l0 7 - 34 20 11 - 13 12

forts.




Tabell 12.(forts.)

Stasjon 1 Stasjon 2 Stasjon 3
Dato Variasjons- | Middel-|Variasjons—- | Middel-|Variasjons- |Middel-
bredde verdier|bredde verdier [bredde verdier

1968
12-13/3 <5 - 16 ca.9 T - 14 9 9 - 155 60
28/5 13 - 17 15 17 - 18 18 28 - L8 38

L/9 <10 - 15 ca.l0 <10 - kLo ca. 10 15 - 4o 26

8/2 1967-

4/9 1968 <5 - 17 ca.8 5 - 34 ca.l12 9 - 155 35
Analyseresultatene viser at vennets innhold av jern— og manganforbindelser pé

alle observasjonsdager var hgyest pd stasjon 3. BAde pd stasjon 1 og 2 var det

relativt lave verdier for vannets innhold av disse komponenter. Det er ikke

pévist noen vesentlig forskjell pd overflate- og dyplagene med hensyn til

vannets innhold av disse komponenter.

Orto—- og total-fosfater

Tabell 13 viser variasjonsbredde og middelverdier for orto~ og totalfosfat pé

de forskjellige observasjonsdager.

Tabell 13. Orto- og totalfosfater, ug/l. Variasjonsbredde og middelverdier
1967 - 1968
Stasjon 1 Stasjon 2 Stasjon 3
Dato Variasjons— {Middel-|Variasjons— | Middel—- [Variasjons— |Middel-
bredde verdier|bredde verdier {bredde verdier

Ortofosfat | |
1967

8-10/2 - 6 6 5 - 9 7 - 2 - 2

8- 9/5 - b 3 2 - 3 2 2 -k 3
29-30/6 -2 - 2 2 - & 3 2 - 3 2
2h-25/8 - 2 - 2 2 - 3 3 3 - & 4

1- 2/11 - 3 - 3 8 =13 11 11 - 13 12

6~ 7/12 3 -5 4 7T - 10 8 2 - 5 4
1968

12-13/3 - - 3 - b 3
28/5 - 1 - 2 - 4 L

L/9 - - 2 - 2 - 3 3

8/2 1967 -

4/9 1968 <2 - 5 3 <2 -13 L < - 13 4
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Tabell 13 (forts.)
i Stasjon 1 Stasjon 2 Stasjon 3

Dato Variasjons—| Middel-| Variasjons—| Middel~-|Variasjons- Middel+

bredde verdier| bredde verdier|bredde verdier

Totalfosfat
11961

8-10/2 13 - 59 37 10 - b7 27 1k - 32 23

8- 9/5 T- 9 8 €~ 8 7 9 - 11 10
29-30/6 -8 - 8 8 - 11 9 9 - 11 10
24-25/8 5 =10 8 8 -~ 10 10 2 - 11 T

1- 2/11 6 - 7 13 - 1k 13 13 - 17 15

6~ T/12 11 - 15 13 16 - 22 19 - 15 - 15
11968

12-13/3 -9 8 T- 9 8 - 11 10
28/5 - 9 8 -7 - T - 9 8

L/9 5- 6 5- 6 6 6- 9

8/2 1967 -

L/9 1968 5 - 59 10 6 - L4t 13 2 - 32 11

Som tabellen

viser

var det pd alle stasjoner og pd alle observasjonsdager,
bortsett fra 8 - 10/2 1967 relativt lave verdier bdde for orto- og totalfosfater.

De hgyeste verdier ble observert i november - desember 1967. Det ble ikke pivist

noen systematisk forskjell i vannets fosfatinnhold i overflate— og dyplagene.

Nitrogenforbindelser

Variasjonsbredde og middelverdier for vannets innhold av nitrogenforbindelser

(nitrater og bundet og fri ammonium (BFA)-verdier)er stilt sammen i tabell 1h.

Tabell 1k. Nitrogenforbindelser, ug N/1. Variasjonsbredde og middelverdier
1967 - 1968
Stasjon 1 Stasjon 2 Stasjon 3
Dato Variasjons— | Middel—-|Variasjons— | Middel~|Variasjons~ | Middel-
bredde verdier |bredde verdier |bredde | verdier)
Nitrater
1967
8-10/2 175 - 195 185 | 172 - 182 177 87 - 100 ol
8- 9/5 230 - 248 236 - 250 - 250 260 - 262 262

forts.




Tabell 14. (forts.)
Stasjon 1 Stasjon 2 Stasjon 3
Dato Veriasjons- |Middel-|Variasjons— | Middel-{Variasjons— | Middel-
bredde verdier|bredde verdier |bredde verdier
{1967
29-30/6 20 - 38 29
2h-25/8 148 - 243 194 139 - 217 178 W7 - 75 64
1- 2/11 255 - 235 229 196 - 226 206 b9 - 58 52
6~ T7/12 208 - 213 211 - 190 - 190 115 - 168 1k2
1968
12-13/3 218 - 2ho 229 217 - 240 229 109 - 153 133
28/5 250 - 260 255 200 - 265 233 25 - 65 Ls
L/9 145 - 285 240 150 - 270 214 60 - 150 108
8/2 1967 -
L4/9 1968 145 - 285 224 139 - 270 211 20 - 263 104
BFA
1967
8-10/2 150 - 180 160 130 - 170 150 180 - 220 200
8- 9/5 150 - 340 210 | 160 - 2ko 190 150 - 260 190
29-30/6 - 1ho - 1ko
1- 2/11 70 -~ 110 90 50 - 70 60 90 - 160 120
6~ T/12 60 - T0 65 50 - 80 60 70 - 110 20
1068
12-13/3 120 - 350 220 130 - 250 190 120 - 130 120
28/5 160 - 130 120 10C - 120 110 160 - 200 180
L/9 20 - 250 150 20 - 180 130 170 - 200 180
8/2 1967 -
L/9 1968 20 - 350 150 20 - 2Lk0 120 TO - 260 150

Verdiene for vannets innhold av nitrogenforbindelser var relativt lave. Nitrat-
verdiene gkte imidlertid noe fra nord mot syd, og de laveste verdier ble pé& alle
stasjoner observert om sommeren i overflatelasgene. Vennets innhold av ammonium-
forbindelsene synes & vere av samme stgrrelsesorden pd alle stasjoner - de
laveste verdier ble observert om hgsten 1967.



Silisium

Variasjonsbredde og middelverdier for silisium gdr frem av tebell 15.

Tabell 15. gilisiumforbindelser, mg Siop/l. Variasjonsbredde og middel-
verdier 1967 - 1968
Stasjon 1 Stasjon 2 Stasjon 3
Dato Variasjons~ | Middel-|Variasjons- |Middel- [Variasjons— |Middel~
bredde verdier|bredde  verdier |bredde verdier
o1 : ,
8- 9/5 - 3,3 - 3,3 3,3 - 3,4 3,3 4,3 = L,k L,L
2h/25/8 3,2 = 3,5 3,3 | 3,1 - 3,6 3,3 | 2,5 - 2,9 2,7
1- 2/11 3.4 - 3,5 3,5 | 3,4 - 3,5 3,4 | 3,6 - 3,7 3,6
6~ 7/12 - 3,3 - 3,3 - 3,3 - 3,3 | 3,8 - k1 4,0
1968
12-13/3 - 3,4 - 3,4 - 3,4 - 3,k | 3,7 - LT b1
28/5 - 3,3 - 3,3 | 3.3 - 3,5 3,4 - 3,3 - 3,3
| 4/9 3,2 = 3,5 3,4 | 3,2~ 3,6 3,4 12,8 -~ 3,7 3,3
8/5 1967 -
4/9 1968 3,2 = 3,5 3,4 3,1 = 3,6 3,k 2,5 - b,5 3,6

Vennets innhold av silisium ver av samme stgrrelsesorden pd alle stasjoner, og

det var liten variasjon fra observasjonsdag til observesjonsdag, ssrlig pd de 2

sydligste stasjoner. Vanligvis var det ogsé liten veriasjon mot dypet pé de

forskjellige stasjoner, men om sommeren var verdiene noe lavere i de ¢gverste

vennmasser enn i de dypereliggende lag.

Kobber og sink

Den 4. september 1968 ble ogsd vannets kobber— og sinkinnhold undersgkt. Verdi-

ene for kobber 1& i omrddet 10 - 20 pg Cu/l pd alle stasjoner. Vannets sink-

innhold var p& alle stasjoner og i alle dyp <10 ug Zn/l.

6.2.3.

Litt om de kjemiske forhold i tilsigselvene, Etna, Dokka cg Augedals-—

elve (Viggavassdraget)

Det er ved enkelte anledninger, i alt 5 ganger, blitt semlet inn kjemiske

prgver fra tilsigselvene, Etna, Dokka og Augedalselva. Analyseresultatene er

gjengitt i tabell 16.
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Tabell 16
Kiemiske analyseresultater 1967 = 1968

Lokalitet: FEtna, Dokka og Augedalselva

Elv > Etna Dokka Augedalselva

Dato 8/2 29/6  1/11  T/12  13/3 8/2 29/6 1/11  7/12  13/3 29/6 2/8 1/11 13/3  20/3
Komponent 1967 1967 1967 1967 1968 1967 . 1967 1967 1967 1968 1967 1967 1967 1968 1968
pH 6,8 Ts1 6,9 7,0 6,8 7,1 7,1 7,1 7,2 7,2 8,1 8,1 759 7.8 7.8
Spes.ledningsevne
20°C, uS/em ho,2 28,2 29,0 34,0 Lh,0 30,5 21,6 24,8 30,9 35,0 159 181 180 216 236
Farge
mg Pt/1 11 27 16 12 9 8 18 18 15 10 27 25 23 14 2L
Turbiditet
mg $10,/1 1,6 0,6 1,2 0,2 1,7 0,2 2,0 0,3 0,2 0,7 2,1 1,1 1,6 0,7 1,8
Permanganattall
mg 0/1 5,3 2,2 3,5 3,1 0,9 1,5 2,5 3,5 3,k 1,2 L,0 3,2 5,5 2,2 2,0
Klorid
mg C1/1 2,0 0,5 0,9 2,2 2,0 0,7 <0,5 0,8 0,8 0,9 5,6 7,8 6,2 9,0 8,5
Sulfat
ng S0,/1 b9 2,90 2,9 ks 5.k 3.7 2,7 2,3 3,0 3,6 | 12,6 15,6 15,1 2b,0 2L,8
Fosfat, orto
ug P/1 6 3 9 <2 <2 8 67 58 86
Fosfat, total
ug P/1 18 18 1k 10 13 26 12 8 82 59 72 108
Hitrat
ug H/1 148 50 a7 160 270 108 30 65 107 165 800 675 1256 1700 1700
wg N/1 560 110 70 130 220 70 120 70 50 300 250 300 490 L9o 640
Alkalitet
ml /10 HCl/1 2,80 2,61 2,55 5,26 2,73 2,27 2,85 3,35 | 12,21 13,30 18,95 16,37
Total hardiet
mg Ca0/1 a,5 10,5 16,7 8.5 7.k 9,8 | 45,5 50,0 75,2 66,7
Falsium
mg Ca/l 5,05  L,10 4,13 Lk,70 5,87 3,06 3,20 3,30 3,60 4,000 24,2 33,6 35,2 k3,h hooh
Magnesium
mg bg/l 0,00 0,50 0,4k 0,55 0,70 0,73 0,44 o,bk 0,60 0,79 2,52 3,1h 2,80 4,15 k,15
Kalium
mg K/ 0,71 0,3% 0,34 0,k2 0o,k 0,2k 0,34 0,17 0,2k 0,28 1,26 1,62 1,51 1,68 1,82
Natrium
mg Ha/l 1,21 0,88 0,60 0,72 0,96 0,71 0,59 0,55 0,68 0,77 3,28 4,32 2,75 3,26 3,76
Jern
ug Fe/l 110 2ks 100 85 a5 110 80 80 80 T0 85 60 L5 60 70
Mangan
g Mn/l 7 LE 20 1k ho <5 5 11 12 <5 8 <5 1k 20 18
Silisium
mg 510,/1 .6 5,5 5,5 6,5 5,7 6,1
Kobber
ug Cu/l 29 23
Sink
ug Zn/l 13 T2
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Stort sett har Etna og Dokka en ensartet kjemisk kvalitet. I begge vassdrag hadde
vannet omtrent ngytral resksjon, men pH i Dokka var noe hgyere enn i Etna.
Vannets elektrolyttinnhold ver imidlertid lavest i Dokka — den elektrolytiske
ledningsevne i de to vessdrag varierte stort sett mellom 20 og LO uS/cm. Verdi-
ene for vannets farge, turbiditet og permenganattall var stort sett lave. Vann-
ets innhold av plantenzringsstoffer, fosfor- og nitrogenforbindelser, varierte
noe, men verdiene var av stgrrelsesorden som er vanlig & finne i denne type

vassdrag.

Vannet i Augedelselvas har i kjemisk sammenheng en helt annen kvalitet emn

vannet i Etne og Dokka. Den elektrolytiske ledningsevne varierte fra 159 til

216 uS/cm. Verdiene for farge, turbiditet og permenganattall var ogsé noe

hgyere her enn i Etna og Dokka. Vennets innhold av fosfor- og nitrogenforbindels—

er var hgye og av en annen stgrrelsesorden enn i de gvrige tillgpselver.

6.3. Diskusjon av de hydrografiske forhold

Observasjonsmaterialet viser at vannets kjemiske forhold i Randsfjorden forandres
betydelig fra nord mot syd. Denne forandring kommer tydeligst til uttrykk ved
vennets elektrolyttinnhold, som er forsgkt illustrert ved figurene T og 8.
Isolinjene p& disse figurer mé i stor grad betraktes som antatte linjer, men
ifglge cbservasjonsmateriale fra de 3 stasjoner bgr variasjonsmgnsteret bli noe

i likhet med det figurene viser. Veriasjonsmgnsteret for de ulike drstider var
noe forskjellig, men vanligvis var det en gradient 1 den elektrolytiske lednings-
evne fra lavere verdier i nord til hgyere verdier i syd, og fra lavere verdier

i overflatelagene til hgyere verdier i dypet. Situasjonsbildet for de tilsvar-

ende &rstider ver omtrent det samme i 1967 som i 1968.

Arssken til disse forandringer er at fjellgrunnen i nedbgrfeltet i geologisk
semmenheng skifter karskter — fra sparagmitter og grunnfjell i nord og vest til
kambrosilur i syd og ¢gst. De fgrstnevnte er harde og lite igselige bergarter,
mens den sistnevnte er relativt lett lgselig. Analyseresultatene fra tilsigs-
elvene, Etna og Dokka i nord og Augedalselva i syd-gst bekrefter disse forhold.
Elektrolyttinnholdet i Etna - Dokka og Augedalselva tilsvarer nemlig henholds—
vis ca. 30 uS/cm og henimot 200 uS/cm. Middelvannfgringen ved Etna og Dokkas
innlgp i Randsfjorden er ca. 38 m3/sek, og middelvannfgringen i Randselva ved
utlgp fra Randsfjorden er ca. 58 m3/sek. Hvis vannets midlere elektrolytiske
ledningsevne i de tilsvarende elver er henholdsvis 30 og Lo uS/cm, tilsvarer
det midlere elektrolyttinnhold i tilsigsvannet fra Randsfjordens lokale nedbgr-
felt en elektrolytisk ledningsevne pd ca. 60 uS/em,

((58 - 38)°x =58 « 4o - 38 * 30, dvs. x = 59).
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Vann har sin stgrste tetthet ved ca. 4°c. N&r vannets temperatur avviker fra
denne temperatur blir tettheten mindre - vannet blir lettere. Som temperatur-—
observasjonene viser har man om varen en noenlunde ensartet temperatur pé

ca. 4°C overalt ivenmmessene. Overflatevannet blir nd utsatt for oppvarming,
derved blir det lettere, og etter hvert vil men fé etablert en s8kalt termisk
lagdeling med relativt varmt vann i overflatelagene, mer eller mindre skarpt
adskilt fra kaldere venn i dypet. Overgangssjiktet eller sprangsjiktets dybde-

niv& her semmenheng med i hvilken grad innsjgen pdvirkes av vind, bglger, osv.

Utover hgsten avkjgles igjen overflatelagene, og det kommer i stand konveksjons—
strgmninger som bl.a. fgrer til at dybden ned til sprangsjiktet stadig blir
stgrre. Tilslutt er det igjen ensartede temperaturforhold pé ca. 4°¢ overalt i
vanmmassene. En videre avkjgling vil p.g.a. tetthetsforholdene i det vesentlig-
ste bare bergre overflatelagene. Det dannes s8ledes etterhvert en invers term—
isk lagdeling med kaldere vann i overflatelagene og noe varmere vann (ca. 3-4°¢)
i dypet.

Vennets temperaturforhold har stor betydning for bl.a. de kjemiske forhold i en
innsj#. Som observasjonsmaterialet viser var det under fullsirkulasjonsperiodene
vir og hgst liten vertikel variasjon i vannets elektrolyttinnhold pé de for—
skjellige stasjoner. I stegnasjomsperiodene, serlig om sommeren, var det betyde-
lig elektrolyttfattigere vann 1 overflatelagene enn i dyplagene. Om sommeren

er nemlig temperaturen i tilsigsvannmassene hgyere og om vinteren lavere enn i
de dypere lag av innsjgen. Dette medfgrer at gjennomstrgmningen p.g.a. tetthets-
forholdene, scm er betinget av temperaturforholdene, foregér i overflatelagene

i disse perioder. Disse forhold var ogsd drssk til de tilsynelatende ustebile
forhold med noe elektrolyttrikere vann i overflatelagene enn dypere nede, slik

enkelte situasjonsbilder viser.

Ifglge observasjonsmaterialet er Randsfjorden en typisk temperert innsjdg, og
gjennomlgper sdledes 4 forskjellige termiske perioder pr. &r: sommerstagnasjons-
perioden, hgstfullsirkulasjonsperioden, vinterstagnasjonsperioden og varfull-
sirkulasjonsperioden. Observasjonsmaterialet er imidlertid for lite til & fast-
legge de forskjellige temmiske periocders varighet, men sannsynligvis sirkulerer
vennmassene i ca. 2 — 3 uker i mai og ca. 1 méned i november, og de mellomligg—
ende perioder kan betrektes som henholdsvis scmmer-— og vinterstagnasjonsperioder.
Temperaturforholdene i de forskjellige innsjgomréder, ken pé en og semme dag
vere noe forskjellig. Swriig avvek temperaturforholdene i de nordlige deler

av innsjden fra de sydligere omréder. Om vinteren var temperaturforholdene pé

stasjon 1 og stasjon 2 omtrent de samme, mens forholdene pé stasjon 3 avvek
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med lavere temperatur i overflatelagene og hefyere temperaturer i dyplagene.
Det synes som om stagnasjonsperiodene etableres fgrst i de nordlige omréder.
Den 6. - 7. desember var sdledes innsjden islagt ved stasjon 3, mens det fort-
satt var &pent farvann lenger sydover. Dette har ogsd sammenheng med innsjgens
dybdeforhold og at ca. T0% av innsjdens tilsigsvennmasser munner ut i de

nordlige omréder.

De spesielle temperaturforhold p& de forskjellige stasjonene den 29. - 30. juni
1967 var sannsynligvis betinget av vindforholdene f@gr og under prgvetakingen.
Det bléste kraftig vind fra syd (3 - L Beauforts) som rimeligvis fgrte de
varmere overflatemasser nordover, mens man fikk en sydedende kompensasjons=—
str¢m av kaldere vann i dypet. Denne situasjon gér ogsé til en viss grad frem

av den vertikale variasjon i de kjemiske forhold pé& de 3 stasjoner.

Vannets ferpe, turbiditet og organiske belastning ver gjennomglende stgrre 1

de nordlige cmrider av innsj¢en enn i de sydligere. Dette mé ha sammenheng med
vannets cppholdstid i de forskjellige omrdder av innsjgen. I de nordlige omréder,
hvor vennets oppholdstid er kortest, har nedbrytningen av det tilfgrte organis-
ke materiale fre nedbgrfeltet ikke nddd s& langt som lenger sydover i inn—

sjden. Vannets innhold av organisk stoff var forgvrig stgrst om viren og hgsten
- noe som tyder pé at det crganiske materiasle hovedsakelig er tilfgrt innsjden
fre nedbgrfeltet og at organisk materiale produsert i selve innsjgen har
underordnet tetydning. Dette forhold hekreftes ved at det ikke var noen utpreg-
et tendens til hyyere verdier for organisk materiale i overflatelagene enn 1

éyplagene om scrmeren.

Vannets oksygeninnhold pd de forskjellipge stasjoner var relativt heyt i alle

dyp or pd alle chservasjonsdager, men under stagnasjonsperiodene var det
imidlertid en viss avtekende tendens mot dypet. Dette har sammenheng med oksygen-—
krevende nedbrytningsprosesser av organisk meteriale. Om sommeren var vannets
oksygenmetning i overflatelagene henimot 100%. Dette viser at oksyrenproduksjon
som fyflge av planteplanktonets fotosyntese forelgpig er lite utpreget i Rands-

fjorden.

Vannets innhold av plantenzringsstoffer - fosfor- og nitrogenforbindelser - var
relativt lavt. Verdiene for vannets innhold av fosforforbindelser ver av samme
stgrrelsesorden pd alle stasjoner, of det ble heller ikke pdvist noen syste-
matisk forskjell i vannets fosforinnhold i overflate~ og dyplagene. Den

8. februar 1967 Tle det registrert enkelte relativt hgye verdier for totalfosfor.

Det ver imidlertid ingen systematisk forgkelse, hverken i vertikal retning eller
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fra stesjon til stasjon, cog det er derfor rimelig & anta at de hgye verdier
skyldes tilfeldigheter. Ellers synes det som om vannets inphold av fosforfor-—
bindelser var stdrst i hgstménedene, november - desember. Dette kan ha sammen-—
heng med stgrre tilfgrsler av slike forbindelser under hgstflommen. Vannets
nitratinnhold var merkbart lavere i de nordlige omr8ler enn i de sydlige, mens
BFA-verdiene var av samme stgrrelsesorden péd alle stasjoner. Om sommeren var
det betydelig mindre nitratinnhold i overflatelagene enn i dyplagene — nce som

m& ha sammenheng med forbruk av nitrater under produksjonsperioden.

Silisiumfordelingen om sormeren med lavere verdier i overflatelagene enn i

dyplagene har samme drsak som nevnt ovenfor.

Middelverdiene for vannets kjemiske seammensetning i Randsfjorden er satt opp i
tebell 6. Hovedkomponentene i vannets elektrolyttinnhold er som for vanlig over-
fletevann forgvrig, fdigende:

Kationer: Kalsium (Ca), magnesium (Mg), natrium (Na) og kalium (X)

Anioner:  Hydrogenkarbonat (Hco3), klorid (Cl) og sulfat (soh).

Det er sdledes disse ioner som gir det vesentligste tilskudd til vannets spe-
sifikke elektrolytiske ledningsevne. Dette gér frem av tabell 17, som viser
hovedkomponentens konsentrasjoner, vannets spesifikke ledéningsevne og prosent-

vise sammensetning.

Tobell 17. Randsfjorden. Vannets spesifikke elektrolytiske ledningsevne (uS/cm)

og hovedkomponentens konsentrasjoner i mg/l og mekv/1l, samt den

prosentvise semmensetning. (Hydrogenkarbonatmengden er her tati som

differanse rmellom I kabicner og Cl + 80,.Arsaken er at slkaliteten

er titrert til for lav pH for en slik bruk av resultatene)

Stasion 1 Stasjon 2 : __Stesjon-3- -4

K B Ber. Ber. Ber.

OBPOT 110/1 |mekv. /1|ledn. |Ekv.% jmg/1l |mekv./1]ledn. |Ekv.%|mg/1l |mekv./1|ledn. Fkv. %
nent evne j evne evne

Ca 5,461 0,272 |1b,h4 71,8 | 5,13 0,256 |13,6 {71,2 | 3,71] 0,185 | 9,8 70,9
Me: 0,73} 0,060 | 2,9 |15,8 | 0,70| 0,058 | 2,8 {16,1 | 0,50 0,041 | 2,0 15,7
Na. 0,81} 0,035 | 1,6 | 9,2 | 0,79] 0,034 | 1,5 | 9,4 | 0,59 0,026 | 1,21 10,0
K 0,46 0,012 | 0,8 | 3,2 | 0,46} 0,012 | 0,8 | 3,3 | 0,36} 0,009 0,6 3,k
c1 1,2 | 0,034 | 2,3 | 9,0 | 1,2 ; 0,03k | 2,3 9,y 0,9 | 0,025 { 1,7 9,6
soh 4,2 | 0,087} 6,2 |23,0 | 4,3 | 0,090 | 6,4 (25,0 | 3,2 0,067 |, 4,8] 25,6
Hco3 15,7 | 0,258 |10,3 |68,0 {1k,h | 0,236 | 9,4 |65,6 (10,3 | 0,169 | 6,8 64,8
z 28,6 1 0,758 138,53 27,0 1 0,720 [36.8_ 19.6.1.0.522_126.9]
M&1lt

ledn. 38,8 N 37,2 27,3
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Som nevnt tidligere er det liten forskjell i vannets kjemiske forhold pé
stasjonene 1 og 2, mens hovedkomponentenes konsentrasjoner p& stasjon 3 er noe
lavere. Videre er det innbyrdes et relativt konstant forhold mellom hovedkompo-
nentene i vannet fra de forskjellige stasjoner. Vannets kalsiuminnhold tilsvarer
séledes T1,8 ekv. % pd stasjon 1 og 7O ekv. % pé& stasjon 3. Magnesiuminnholdet
tilsvarer her variasjoner fra 15,7 ekv.% til 16,1 ekv.% osv. Nir det gjelder

Na, K, Cl og SOh‘s andel i ionesammensetningen synes det som om det er en av-
takende tendens fra nord til syd, men forskjellene er smé, og det er derfor ingen

grunn til & kcmmentere dem nzrmere.

Vannets innhold av jern— og manganforbindelser er smé, men for disse komponent-
ers vedkommende er det en klar synkende tendens fra nord til syd. Dette har
sannsynligvis sin &rsak i at jern og mangan er komplekst bundet til humusstoff-
ene, og variasjonene i1 disse komponenter lgper derfor parallelt med variasjonene
i vannets innhold av organisk stoff. Reduksjonen i organisk stoff, jern og mangan,
md hovedseklig skyldes nedbrytningsprosessen etterhvert som vannet langsomt

trekker sydover gjennom innsjgen.

Vennet i Randsfjorden har forgvrig en ngytral karakter, men det er en klar
stigning i vennets pH fra nord mot syd, dvs. en parallell stigning med vannets
bufferkapasitet. Arsskssammenhengen mé vere ot tilsigsvannets kjemiske karskter
fra de forskjelligartede geologiske omrdder varierer. Om sommeren var det pé
alle stasjoner en gkning av vannets pH~verdier mot dypet. Den betydeligste
regulerende faktor for vannets pH er karbondioksyd (002) - hydrogenkarbonat
(HCOS) likevekten. Nér vannets innhcld av 002 avtar, gker HCOB-innholdet og pH-
verdiene. En pH-gkning i vennets overflate om sommeren tyder sdledes pd organisk
produksjon (produksjon av planteplankton). Det organiske stoffet bygges nemlig
opp av 002 + vann i samsver med fglgende assimilasjonsreaksjon:

888y O +0

energi + 002 + HQO 5 5

nedbr.
Planktonproduksjonen i imnsjgens overflatelag om sommeren fgrer altsé til at

COZ—innholdet avtar og pH gker. I dyplagene foregér imidlertid den motsatte

prosess: organisk stoff brytes ned, CO, frigjgres og vannets pH avtar. Forskjel-

2
lige temperaturforhold ogz forskjell i avrenningsvannets sammensetning kan ogsé

medvirke til en forskjell i vannets pH-verdier sommer og vinter.
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BIOLOGISKE FORHOLD

Den f¢lgende beskrivelse av planktonforholdene i Randsfjorden bygger pé en
undersgkelse av spredte hévtrekk innsamlet i tidsrommet 1961 - 1963. Dette
meterialet tillater imidlertid en kort karekteristikk av planktonet.

Resultatene av bearbeidelsene er fremstilt i tabell 18.

Tabell 18. Organismer i planktonprgver fra Randsfjorden

Dato 2175|1876 [2h/64 /12
Orgeanismer — 1961 1963 1967 ,1967

w———

CYANOPHYCEAE
Ansbaena (flos-aquae (Lyngb.) Bréb. + 3

Chroococeus cf. turgidus (Kutz.) NEpeli
Coelosphaeriun cf. Naegelianum Ung. 2 1 2 2
CHLOROPHYCEAE
cf. Ankistrodesmus Corda sp. 2
Arthrodesmus incus (Bréb.) Hass. 2
Arthrodesmus Ehrenb. spp. 2 3
Botryccoceus Braunii Kitz +
Cosmarium Corda sp.
Crucigenia rectangularis (A. Braun) Gay 1

Eudorina elegans Fhrenb.

Ww N e

Gloeoccccus cf. Schroeteri (Chod.) Lemm.

Gloeocystis cf. planctonica (W.& G.S.West) Lemm. 2-3
Micrasterias cf. crux-melitensis {Ehrenb.) Ralfs
Nephrocytium Agarchianum Nagelil

Pandorina morum Bory

N VS

Pediastrum boryanum {Turp.) Menegh.
Quadrigula clostercides (Bohlin) Printz. 1
Quadrigula cf. pfitzeri Schroeder

Scenedesnus Meyen sp.

Spondylosium planum (Wolle) W.& G.S. West
Staurastrum cf. lunatune Ralfs

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

Staurestrun Meyen spp. 1

[AV I VI S

Xanthidium entilopaeum (Bréb.) Kitz.

Ubestemte coccale grgnnalger 2

x gjelder stasjon 3 forts.
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Tebell 18. (forts.)

I T T Dato

o —————.

Organismer M‘&~NWQ**”“"*““‘"*-—-~____-_*_~__

21/9|18/6

2L/8
1967

7/12
1967

BACILLARTOPHYCEAE
Achnanthes Bory sp.

Asterionella formosa Hass.

Cyclotella Kitz. sp.

Diatoma elongatum Ag.

Fragilaria crotonensis Kitton

Fragilaria Lyngbye sp.

Melosire cf. varians Ag.

Melosira Ag. sp.

Synedra Ehrenb. sp.

Tgbellaria fenestrata (Lyngb.) Kutz.

Tabellaria flocculosa (Roth.) Kiutz.

Tabellaria flocculosa var. Teilingii Knudson
CHRYSOPHYCEAE

Dinobryon divergens Imhof.

Mallomcnas Perty sp.

DINOPHYCEAE

Ceratium hirundinella O.F. Miller
Peridinium Ehrenb. sp.

ANDRE ALGER

Uidentifisert flagellat (?) (ca. 20 u lang)
PROTOZOA

c¢f. Codonella cratera Leidy
ROTATORIA

Asplanchna priodonta Gosse
Keratella cochlearis {Gosse)
Notholca longispine Kell.
Polyarthra cf. platyptera Ehrenb.
Uidentifiserte

CRUSTACEA

Bosmina coregoni Baird

Bosmina Baird spp.

Cyclops O.F. Miller spp.

Dephnia O.F. Miller spp.
Dieptomus gracilis G.0. Sars
Diaptomus Westwood sp.
Holopedium gibberum Zaddach.

Nauplier

1961 11963

w &= w

oW e
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Hovedinntrykket er en dominans av grgnnalger og diatoméer, og at det ikke er
noen arter som ikke er spesielt fremtredende. Blégrgnnalger og representanter
for andre algeklasser er bare registrert i liten utstrekning. Ved bruk av
finere porestgrrelse i hdvduken (<20u) er det 8 vente at man vil f& et mer kor-—
rekt inntrykk av chrysophycéenes og andre smd flagelleters forckomst. Flere
dyreplanktonarter ser ut til & kunne opptre i betydelige mengder.

Planktonets kvalitative sammensetning tyder pé at algevegetasjonen er av samme
natur som i mange nzringsfattige innsjger pé& @stlandet. Den relativt betydelige

andel av Staurastrum-arter i planktonet understgtter dette inntrykk.

I tabell 19 er det gjengitt en liste over de organismer som ble registrert i en
relativt liten undersgkelse utfgrt av Braarud, Fgyn og Gran (1928). Man kan
merke seg at flere av artene gér igjen i de senere observasjoner. Resultatene
kan gi en indikesjon p& at de kvelitative forhold ved planktonvegetasjonen i
Randsfjorden er uforandret eller bare lite forandret i den forlgpne tid.

Tabell 19. Plenkton i Randsfjorden ved Jevnaker 30. august 1927

Listen er omarbeidet etter Braarud, Foyn og Gran 1928.

Autornavn og synonymer er tilfgyd.

CYANOPHY CEAE

Coelosphaerium Ndgelianum Unger

CHIORCPHYCEAE

Staurastrum paradoxum Meyen

BACTLLARIOPHYCEAE
- Asterionella gracillima (Hantzsch) Heib.
Cyclotella compta {Ehrenb.) Kiitz.
Melosira distans (Ehrenb.) Kitz.
Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kitz.

X

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

DINOPHYCEAE
Ceratium hirundinells (0.F.M.) Schrank
Gymnodinium (Ehrenb.) Stein sp,

CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon divergens (Imhof)

Mallomonas acercides Perty
ANDRE ALGER
Cryptomonas Ehrenb. sp.

XOfte inkludert 1 A. formosa Hass.



Tabell 19.

PROTOZOA
Lohmauniella elegans Wulff

(forts.)

Lohmauniellsa minor

Diverse ubestembe

ROTATORIA
Notholca longispina Kell.

Polyarthra platyptera Ehrenb.

CRUSTACEA

Nauplier

BAKTERIOLOGISKE FORHOLD

Vannets bakteriologiske kvalitet ble undersgkt i alt 5 ganger pé stasjon 1 og

1 geng pd stasjon 2. Prgvene ble semlet inn pd fglgende dager:
22/9 1966, 10/2, 25/8, 2/11 1967 og 13/3 1968.

Stasjon 1:
Stasjon 2:

2/11 1967.

Prdvene ble analysert med hensyn til innhold av coliforme bakterier og kimtell.

Analyseresultatene er gjengitt i tabell 20.

Tabell 20. Randsfjorden. Bakteriologiske analyseresultater. Coliforme bakter-
ier pr. 100 ml
Stasjon 1 Stasjon 2 Stasjon 1
m | 22/9 1966 |10/2 1967 |25/8 1967 |2/11 1967 |2/11 067 13/3 1968
dyp| coli | kim |ecoli | kim |coli | kim |coli | kim |coli | kim |coli | kim
1 3 216 0 137 1 Lo ! 18 L2 L | 35 0 36
i 3 b1 1 95 L 65 | 10 48 8 20 2 33
8 8 L1 1k 82 | 12 Lo | 10 %8 0 37
12 5 L9 0 60
16 5 2k 18 38 | 22 L5 L 16 1 19
20 2 27 0 1
30 3 31 o] 15| 15 50 5 26 1 18
4o 2 3k
50 1 L6 0 ok
60 1 LL
T1 1 52
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Anslyseresultatene viser at vannets innhold av bakterier (bdde coliforme og
kimtall) var lavt pd alle observasjonsdager. De hgyeste verdier ble registrert
om hgsten. Ifglge analysematerialet av prgver tatt 2/11 1967, var bakteriean-

tallet noe mindre pd stasjon 2 enn pd stasjon 1.

Ut fre den metode som ble brukt ved bestemmelsen kan men ikke si med sikkerhet
om de coliforme bakterier skyldes forurensning med kloskkvann, eller om de
stammer fra andre gjgdselstoffer og jord. Det lar seg gjgre & bestemme fekale
coliforme bakterier (coliforme bakterier som har sin opprinnelse i varmblodige
dyrs termkanaler), men i dette tilfelle var bakterietallene s& lave at det ikke
ble funnet hensiktsmessig & spesifisere artene nermere. De hgyere verdier for
coliforme bakterier om sommeren og hgsten enn om vinteren, behgver sdledes ikke
& bety at kloakkvannstilfgrselen varierer fra tid til tid. Derimot er det mer
nerliggende & tolke variasjonene som en f@glge av temperaturforandringer og varia-
sjon i avrenningen frea jordbruksomrdder, idet lignende variasjoner er vanlig i

lite forurensede innsjder.

SAMMENFATTENDE DISKUSJON

Berggrunnen i Randsfjordens nedbgrfelt varierer fra Valdres-sparagmitt og sterkt
omdannede kambrosiluriske bergarter i nord til grunnfjell i de midtre og vest-
lige omrdder og videre til lite omdannede kambrosiluriske bergarter i sydgst.
Fra den stgrste del av feltet er derfor avrenningsvannet blgtt og elektrolytt-
fattig, mens de vennlgp som drenerer de sydgstlige omrdder har et relativt hardt
og kalkholdig vann. Ved utlgpet av Augedalselva er siledes den elektrolytiske
ledrningsevne ca. 200 uS/cm. Disse forhold er bl.a. &rssk til at vannets
elektrolyttinnhold gker sydover i innsjgen. I stagnasjonsperiodene, szrlig om som-
meren, er det dessuten et markert skille mellom noe elektrolyttfattigere vamn i
overflatelagene og noe elektrolyttrikere vann i dyplagene. Dette har sannsynlig-
vis sin 8rsak 1 relativt stor tilfgrsel av elektrolyttfattig vann under avsmelt—

ingsperioden om véren og forsommeren.

Figur 9 fremstiller arealutnyttelse, bosettingsforhold, m.m. i Rendsfjordens
nedbgrfelt. Ca. 1hL0 kme, eller ca. 39% av Randsfjordens nedbgrfelt bestir av
lite produktive omréder, hvorav ca. 75% tilhgrer Etnas og Dokkas nedbgrfelt, og
resten ca. 25% tilhgrer omrdder rundt Randsfjorden. Store deler av dette omrddet
bestdr av hgyfjell med spersom vegetasjon i kvantitativ sammenheng. Ca. 47% av
nedbgrfeltet er bevokst med skog, hvorav ca. 56% ligger i den nederste del av
feltet. Jordbruksvirkscmheten er av stor betydning i omridene rundt Reandsfjorden

og de serlig i sydgst. Videre bor ca. 26500 mennesker, eller ca. T5% av hele
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nedbgrfeltets befolkning i omrédet rundt Rendsfiorden, og szrlig er de sydgst-
lige og sydlige omréder tett befolket. N&r det gjelder tilfgrsel av kloakkvann
og ennet forurenset vann er séledes de sydlige omrdder av imnsjgen sterkest
utsatt.

Betydningen av befolkning, virksomheter, o.l. i Etnas og Dokkas nedbgrfelt
kontra Randsfjordens lokale nedbgrfelt kan til en viss grad illustreres av

tabell 21.

Tebell 21. Folketall og virksomheter i nedbgrfeltet i forhold til den

midlere vennfgring i Randsfjordens hovedtillgp og i Rands—

elva
Personer M&1 dyrket Industri
Sted r. 1/sek mark personekv.
pr. pr. 1l/sek pr. 1/sek
Etna
Dokka 0,231 1,700 0,040
Randselva 0,609 3,53k 0,028

Som det gdr frem av denne tabell er det fgrst og fremst jordbruksvirkscomheten
og kloskkvann fre husholdninger som kan ha betydning for forurensningssitua-
sjonen i Randsfjorden. Industrivirksomheten i omrédet er forelgpig meget be-

skjeden og spiller sannsynligvis liten rolle 1 denne sammenheng.

Randsfjorden hgrer med til de tempererte innsjger og gjennomlgper 4 forskjellige
termiske perioder pr. &r. Varigheten av disse perioder er ikke kjent, men det
synes som om sirkulasjonsperiodene er relativt lange, ihvertfall i de sydlige
omréder. Oksygemmetningen varierte stort sett mellom 80 og 100%. Under stagna-—
sjonsperiodene var det et visst oksygenforbruk mot dypet. Dette har sammenheng
med oksygenkrevende destruksjonsprosesser av orgenisk stoff. Om sommeren var
vannets oksygenmetning i overflatelagene henimot 100%. Dette viser at oksygen—
produksjon som fglge av planteplenktonets fotosyntese forelgpig er lite utpreg-
et i Randsfjorden. P& demne &rstid avtok overflatevannets inphcld av nitrater.
Semtidig gkte vannets pH. Dette tyder imidlertid p& en viss planktonproduksjon i
den varme &rstid. Vannets innhold av naringssalter var imidlertid relativt lavt
pd alle cbservasjonsdager, og 1 alle dyp. Innsjgen m8 séledes karakteriseres som

en typisk oligotrof innsjg.
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Middelverdiene for vennets farge varierte fra 24 mg Pt/1 i nord til 16 mg Pt/1

i syd. Dette henger i det vesentligste sammen med at vannets oppholdstid er be-
tydelip lengre i syd enn i nord, slik at nedbrytningen av orgenisk materiale
(humusstoffer) blir mer effektiv dess lenger man kommer sydover i innsjgden.
Fargeverdiene pd den sydligste stasjon varierte forgvrig fra 7 til 22 mg Pt/l.
Det ble her, som ellers i norske vanntyper, funnet en klar sammenheng mellom
vannets farge og innhold av organisk meteriale, og vannets organiske stoffinn-
hold tilsvarte en variasjon i vannets permanganattall fra 3,8 mg 0/1 i nord til
3,2 mg 0/1 i syd. Turbiditetsverdiene var lave, s®rlip i de sydlige omréder hvor
verdiene stort sett varierte fra 0,1 til 1,0 nmg SiOE/l.

Generelt sett er vahnets kjemiske kvalitet, szrliz da med hensyn til farge,
bedre i det sydlige omr8de av innsjgden enn lenger nord. P& den andre siden
synes det som om innsjden fir stgrre tilfgrsler av forurensninger i det sydlige
omrdde, men ut fra de bakteriologiske undersgkelser, som gjelder innsjgens

hovedvenmmesser, er forurensningstilfrrselen liten cgsd 1 dette omrédet.

Liksom Mjgsa er Randsfjorden lang og smal med hovedtillgpet i motsatt ende av
utlgpet sett i lengderetningen. Vannmassene beveger seg sekte gjennom innsjgene
og selvrensningseffekten blir derfor stgrre jo narmere man kormer utlgpet. P&
bepge sider motter disse innsjder en rekke till¢p hvor vannkvaliteten i betyde-
lig grad ken avvike fra hovedtilsiget. Dette er &rsaken til de markerte gradi-
enter i de kjemiske forhold fra nord til syd. Slike gradienter er mindre ut-

preget 1 mer regelmessige innsjgbassenger.
PRAKTISKE KONKLUSJONER

1. Den foreliggende rapport er utarbeidet pd grunnleg av observasjonsmateriale
fre 3 stasjoner i Randsfjorden. I alt forelirger materiale fra 31 enkelt-
observasjonsserier fordelt over 13 prgvetakingstckter. Den fglgende konklu-

sjon er sfledes forankret i et stort cbservasjonsmaterizle.

2., De kjemiske forhold i Randsfjorden forandrer seg betydelig fra nord mot
syd. Dette har i det vesentlirste sammenheng med de geologiske forhold i
nedbgrfeltet op vanmmassenes oppholdstid i de forskjellige innsjgavsnitt.

Kjemisk sett forbedrer vannkvaliteten sep sydover i innsjden.

3. Det foreliggende observasjonsmaterialet tyder péd at hovedvennmassene 1 Rands-—
fjorden i deag er lite pdvirket av forurensningsmateriale. Det er forelgpis
ikke noe tegn som tyder pf at innsjgdens hovedyannmasser stér foran en

umiddelbar eutrofierende utvikling.
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Hovedvannmassene i Randsfjorden er i deg kjemisk sett velegnet som révann
for drikkevennsforsyninger. P& bakgrunn av den néverende situasjon i inn- '
sjden, skulle vi anta at filtrering og svekklcrering vil vare tilstrekkelig
renseteknisk tiltak for en rekke &r fremover. Fventuelle hygieniske pro-
blemer i forbindelse med bruken av Rendsfjorden som drikkevannskilde mé
vurderes av helsemyndighetene. Hvilke rensetiltak for drikkevannsforsyning-
en som senere kan bli ngdvendig, henger ngye sammen med den gvrige bruk av
innsjgen og hvilke retningslinjer som vil bli fulgt med hensyn til virksom-
heter i nedbgrfeltet. Hvor og i hvilket dyp eventuelle drikkevannsinntek

bgr plasseres, md vurderes i hvert enkelt tilfelle.

Generelt vil tilfgrsler av forurensningsmateriale (szrlig plantensrings—
stoffer) til en innsjg, bidra til & skselerere eutrofieringsutviklingen.
Selv om hovedvennmassene i Randsfjorden 1 deg er lite pévirket av forurens-—
ninger, vil en fortsatt tilfgrsel av slikt materiale fgre til et vannets
kvelitet gradvis endrer karskter. Utviklingshastigheten er avhengig av be-

lastningens stgrrelse.

Ved en jevn utvikling i nedbgrfeltet til Randsfjorden pé& linje med i

lendet forgvrig, skulle det vare fullt mulig & oppnd tilstrekkelig kontroll
over forurensningstilfgrslene. Det er viktig et alt avlgpsvann i nedbgr-
feltet etter hvert samles i tidsmessige avlgpssystemer og underkastes
fullverdig rensning ved 8 fjerne slem, orgenisk stoff og plantenzringsstof-

fer.

Rendsfjorden bgr s& langt som nulig skjermes for direkte tilfgrsel av av-
1gpsvenn (ogs8 renset avligpsvann). Det vil i preksis si at elver, vass-
drag, nindre vannforekomster of eventuelt landarealer, i den prad det er
forsvarlic ut fra lokale eller andre intercsser, benyttes som resipienter,
slik at deres selvrensningsevne ken utnyttes. Av driftsmessife grunner bgr
men ellikevel, der hvor forholdene ellers ligger til rette for det, byegge

s8 store renseenlezg som mulig.

Hvis det i nedbgrfeltet skulle bli en ekstra sterk utvikling av industri-

ell eller boligmessig art, m8 dette vurderes smrskilt.

Det er mange bruksinteresser som knytter seg til Randsfjorden, bl.a. er den
nd, og vil sannsynligvis ogs& i fremtiden bli brukt som drikkevannskilde.
Videre vil forholdene i Randsfjorden ha betydning for vassdragét nedenfor
og for utviklingen i Tyrifjorden. Vi vil derfor anbefale at Randsfjordens

ndverende vannkvalitet sgkes bevart ogsé pd lengre sikt.
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Teabell 26
Dato: 8-10/2 1967 Pysisk-kjemiske analyseresultater
Lokalitet: Randsfjorden
Stasjon: 1 (syd) Andre oppl.: Is, ce. 20 cm
Sng og litt overvann
m dyp 1 2 4 8 12 20 50 60
Komponent
Temperatur °C 0,94 1,10 1,30 1,65 1,94 2,35 3,25 3,68
mg 0,/1 10,0 11,5 12,0 11,6 10,6 11,5 11,3 11,1
Cksygen
%0, 72,0 83,6 88,2 86,0 78,8 87,0 87,3 86,7
pH 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1
Spgs.ledgingsevne
20°c, uS/cm 37,4 36,5 36,1 37,0 37,7 37,0 38,5 38,6
Farge
mg Pt/l 13 14 16 14 14 13 16 18
Turbiditet
mg S10,/1 0,2 0,3 0,4 0,2 0,1 0,2 0,4 0,8
Permanganattall
mg 0/1 3,8 3,7 3,6 3,4 3,k 5,5 4,0 3,4
Klorid-
mg Cl/1 1,3 1,8
Sulfat
mg SOu/l 4,6 p 4,5
Fosfat, orto
ug P/1 6 i 6 6
Fosfat, total, ug P/1 59 13 27 49
Nitrat
ug N/1 175 195
BFA
mg N/1 0,18 0,15
x
Alkalitet
ml N/10 HC1/1 1,4l 2,90
Total hdrdhet
mg Cal/l 7,3 9,8
Kalsium
mg Ca/l - 5,01 5,40
Magnesium
mg Mg/l 0,73 0,76
Kalium
mg K/1 0,24 0,35
Natrium
mg Na/l 0,71 0,76
Jern
ug Fe/l LQ 65
Mangan
ug Mn/l 5 14

x) pH L,0

Bilag
Side 5



Dato: 8-10/2 1967

Bilag
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Tabell 27

Fysisk-kiemiske analyseresultater

Lufttemp.: - 10°C Lokalitet: Randsfjorden
Stasjon: 2 (midt) Andre oppl.: Is, ca. 20 cm
Sng og litt overvann
m dyp 1 2 4 8 12 16 20 50 113
Komponent
Temperatur °C 0,64 0,91 1,10 1,41 1,78 2,04 2,25 3,00 3,33
mg 02/1 11,6 11,8 12,0 11,8 11,8 11,7 11,8 11,4 11,2
Oksygen
% 0,/1 83,3 85,3 87,L 87,0 87,9 87,3 88,6 87,6 86,8
pH 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1
Spgs.ledningsevne
20°¢, uS/cm 38,7 38,0 36,9 37,2 37,0 38,0 37,1 35,5 38,2
Farge
mg Pt/ 14 14 12 16 12 17 14 15 16
Turbiditet
mg 510,/1 0,2 0,3 0,2 0,3 0,1 0,4 0,5 0,6 0,7
Permanganattall
mg 0/1 3,3 3,8 3,5 3,5 3,3 3,4 3,5 3,6 3,2
Klorid
mg Cl/1 1,3 1,3
Sulfat
mg S0,/1 4,5 4,5
Fosfat, orto
ug P/1 8 5 6 g
Fosfat, total
ug P/1 19 33 10 57
Nitrat
ug H/1 182 172
BFA
mg N/1 0,17 0,13
Alkalitet x
ml N/10 HC1/1 2,83 2,75
Total hardhet
mg Cal/1 9,6 9,9
Kalsium
mg Ca/l 5,1 4,9
Magnesium
mg Mg/l 0,73 0,73
Kalium
mg K/1 0,35 0,47
Natrium
mg Na/l 0,75 0,71
Jern
ug Fe/l 50 65
Mangan
ug Mn/l 7 9

x)

pH 4,0
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Tabell 28
Dato: 8-10/2 1967 Fysisk-kjemiske analyseresultater
Lufttemp.: - 10%¢ Lokalitet: Randsfijorden, Litna og Dokka Varforhold: Klart
Stasjon: 3 {nord Andre oppl.: Is, ca. 20 cm
Sng og overvann
4
) o evp 3 2 4 8 12 20 34 Ltna Dokka
Komponent
Temperatur “C 0,49 1,17 1,98 2,47 3,15 3,50
pH 6,7 5,9 5,8 6,8 5,8 8,7 6,8 7,1
Spgs.lcdningsevne
20°¢C, uS/em 33,8 32,0 29,3 27,4 28,9 30,0 40,2 30,5
Farge
Mg Pt/1 13 21 17 12 23 26 11 3
Turbiditet
mg $i0,/1 0,7 2,3 0,4 0,7 0,9 1,3 1,6 0,2
Permanganattall
mg 0/1 2,6 3,3 3.6 3,9 3,9 3,9 5,3 1,5
Klorid
mg CLl/1 1,1 0,9 2,0 0,7
4,2 3,5 4,9 3,7
2 <2 & <2
32 14 18 13
100 87 iLe 108
0,18 0,22 0,56 0,07
A
ml H/10 HC1/1 2,45 2,20 2,89 2,73
8,4 7,7 9,5 8,5
Kalsium
mg Ca/l 4,50 3,73 5,05 3,96
Magnesium
mg Hp/l 0,61 : 0,55 0,69 0,73
Kalium
mg K/L 0,31 0,31 0,71 0,24
0,61 0,61 1,21 0,71
Jern
vg Fe/l a5 80 110 110
32 23 7 <5

x) pH k0
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Tabell 29
Dato: 9/5 1967 Tys
- N e NS ot :
Lufttemp.: &7¢C Lokalitet: Randsfjorden Verforhold: Lettskyet, stille
Stasion: 1 Andre oppl.: Sterste dyp: 57,5 m
n OvD
Komponon 1 4 8 16 30 50 55

3,48 3,13 3,43 3,46 3,45 3,43 3, U4
mg 0,/1 12,1 11,9 11,9 11,9 12,1 12,0 11,9
Oksygen
%0, ay,2 91,8 91,7 g2,4 92,7 91,9
pH 7o 7,8 7,2 7.3 7,3 7,3 7,4
41,0 4G, 2 Lo, 1 40,0 40,5 49,3 40,0
19 18 s 18 20 20 19
0,8 0,0 0,8 0,4 J,8 0,5 0,5
3,4 3,7 3,2 3,3 3,9 3,3 3,3
0,2 1,0 1,1
6,4 4,9 4,9
it <2 <2
9 7 7
230 248 230
5,15 0,16 0,34
3,59 3,60 3,58
12,6 11,1 10,8
5,24 5,36 5,36
Hagnesium
mg Mg/l 0,68 0,68 0,68
Kalium
mg K/1 0,49 0,49 0,49
Hatrium
mg Na/l 0,80 0,80 0,74
deen
ug 2/1 22 23 15
Mangan
Hg Mn/l 15 7 5
Silisium
mg SiOzfl 3,3 3,3 3,3

x) $E b,0
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Tabell 30

Dato: 8/5 1967

odyp

v 1 4 8 16 30 50 25
romponent
T C 3,37 3,36 3,30 3,37 3,37 3,33 3,32
g O?/l 11,7 11,9 11,7 11,0 11,6 11,6 11,7
Oksygen
5 (J? 90,5 40,2 90,1 89,0 89,9 90,4
7,4 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3
50,5 41,5 u0,0 40,5 41,0 41,0
25 21 19 19 25 21 19
G,6 1,3 0,6 1,9 1,0 0,8
Pernanganattall
mg O/1 4,3 3,1 3,5 3,0 3,6 3,3 3,2
Klorid
mg C1/1 1,3 1,3 1,3
Sulfat
g, SOL)/l 5,5 4.8 5,2

rosfat, orto
up P/1 <2 3 2

Fosfat, total

ug P71 6 8 6

Hitrat

ug H/1 250 250
0,10 O,28 0,17
3, 3,63 3,47
10,0 10,8 10,7

Kalsiun

Ca/r LL,1L L2 5,11

5,68 0,68
0,89 0,53 0,49
0,80 0,82 0,80
23 20 16

Hangan

ug Hn/l b 5 5

Silisium

g 8102/1 3,2 3,4

pH b,0



Tabell 31
Dato: 8/5 1967 ke analysercsultater
o . .
Lufttemp.: T C rands fjorden Verforhold: Lavt skydekke, lett regn (yr), stil
3 Andre oppl.: Sterste dyp: 32,5 m
m dyp , .
Komponent + B 8 16 =0
. o
Temperatur C 3,38 3,87 3,78 3,90 3,79
mg 0,/1 11,5 11,6 11,6 11,4 11,4
Oksygen
% O2 86,1 86,2 87,8 83,2 89,9
pli 7,0 6,9 7,0 7,1 7,1
Spes.ledningsevne
20°C, u3/em 36,0 35,8 35,9 36,2 36,0
32 29 36 3h 28
2.0 1,0 1,8 2,4 1,7
,0 3,b 3,5 355 3,4
c,8 1,0 0,9
T 5,1 5,7
Fosfat, orto
up P/L 3 2 3
Tosfat, total
ug P/L 11 10 "9
Hitrat
ug W/1 260 263 262
BFA
mg N/1 ) 0,20 0,16 0,15
. X
Alkalitet
ml ¥/10 1C1/1 2,96 2,37 3,00
Total héardhet
mg Cal/l Q.9 10,1 10,9
Kalsium
mg Ca/l W60 1,60 4,60
Hagnesium
mg Mg/l 0,55 0,53 0,52
Kalium
mg K/1 0,40 0,49 0,49
Hatrium
mg Na/l 0,74 G,71 0,71
Jern
ug Fe/l a7 85 £8
Hangan
ug Un/l 68 72 65
Silisium
mg Si02/l e LI L,

pH L0

Bilag
Side 10
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Tabell 32
Dato: 30/6 1967 Pysisk-kjemiske analyseresultater
o
Lufttemp.: 13,3°C Lokalitet: Randsfiorden Varforhold: Lett skyet, meget skiftende vind
Stasjon: 1 (syd) Andre oppl.: Siktedyp: 5,1 m, steorste dyp: 61,5
" P ) 4 8 16 30 50 60
Komponent
Temperatur °c 7,50 5,83 5,60 5,35 4,61 4,38 4,30
mg 0,/1 11,5 11,5 11,7 11,7 11,7 12,1 12,1
Cksygen
%0, 99,2 94,9 96,2 95,3 93,3 96,0 95,9
phH 7,2 7,1 7,2 7,2 7,3 7,2 7,2
Spes . ledningsevne
20°¢C, uS/enm 42,0 41,0 41,1 41,9 42,0 42,0 42,5
Farge
mg Pt/1 19 19 19 18 19 18 27
Turbiditet
mg 510,/1 0,8 0,8 0,9 1,2 0,6 0,6 4,6
Permanganattall
mg 0/1 3,5 3,4 3,3 3,3 4,3 3,5 3,5
Klorid
mg CL/1 0,9 1,0
4.6 4,8
2 2 2
i1 8 g
3,50 3,60
6,65 6,65
0,82 0,82
0,46 0,46
0,94 0,04
30 35
Hangan
pg lin/l <5 <5

x) pH 4.0



Bilag

Side 12
Tabell 33
Dato: 30/6 1967 Tysisk-kjemiske analyscresultater
o
Lufttemp.: 17 C Lokalitet: Randsfjorden Varforhold: Lett, skiftende vindstyrke
Stasjon: 2 Andre oppl.: Siktedyp: 5,6 m, sterste dyp: 118 m
m dyp y 3 1
Komponent 1 4 8 16 30 50 109 117
o
Temperatur C 12,41 12,22 11,79 11,00 5,60 4,70 4,80 4,30
mg 0,/1 10,8 11,8 10,7 11,1 11,b 11,3 11,8 11,5
Cksygen
% 02/1 102,3 102,0 102,2 103,8 93,7 90,8 92,4 91,2
piH 7,3 7,3 7,5 7,2 7,2 7,1 7,2 7,2
Spgs.ledningsevne
20°C, uS/em 37,0 36,1 36,5 37,0 34,1 37,9 41,0 41,9
Farge
mg Pt/l 23 21 22 22 22 22 19 13
Turbiditet
mg 810,71 0,8 0,8 0,8 0,7 1,2 1,0 0,8 0,6
Permanganattall
mg 0/1 3,8 3,6 3,6 3,5 3,8 3,8 3,5 3,5
Klorid
mg Cl/1 1,2 1,0
Sulfat
mg SOq/l you 4.9
Fosfat, orto
ug P/1 2 4 2
Fosfat, total
ng P/1 11 8 8
Alkalitet x)
ml N/10 HCL/1 3,08 3,24
Kalsium
mg Ca/l 5,62 6,15
Hagnesium
mg Mg/l 0,70 6,79
Kalium
mg K/1 0,46 0,48
Natrium
mg Na/l 0,88 0,88
Jern
ug Fe/l 55 1%}
Mangan
ug ¥n/l 8 <5
x)

pE 5,0



Tabell 3k

Dato: 29/6 1967 Fysisk-kjemiske analysercsultatcr
Lufttemp.: 16,6% Lokalitet: Randsfjorden Verforhold: Lett vindstyrke 3 - &4,
Stasjon: 3 (nord) Andre oppl.: Siktedyp: 3,2 m, stgrste dyp: 39,5 m

o dvp 1 4 8 16 30 37 Dokk Etna Vi
Komponent S o Leea
Temperatur ~C 14,4 14,3 12,8 6,4 5.3 5.3

mg 0,/1 10,2 10,0 10,3 11,4 11,8 11,5
Oksygen

% 0, 103,1 100,9 100,8 95,5 95,9 93,7
pli 7,1 7,0 6,8 6,6 7,1 7,1 7,1 8,1
Spgs.ledningscvne
20°C, uS/cm 18,1 18,2 18,1 17,1 17,3 20,8 21,6 28,2  159,0
Farge
mg Pt/1 27 27 30 37 41 41 18 27 27
Turbiditet
mg $10,/1 1,9 1,9 2,4 3,1 4,5 3,7 2,0 0,6 2,1
Permanganattall
mg 0/1 3,7 3,5 3,6 i,1 4,1 4,6 2,5 2,2 4,0
Klorid
mg Cl/1 <0,5 <6,5 <0,5 0,5 5,6
Sulfat
mg SOu/l 2,1 2,1 2,7 2,9 12,6
Fosfat, orto
ug P/1 3 2 2
Fosfat, total
ug P/1 11 9 10
Nitrat
ug N/1 20 38 30 50 800
BFA
mg N/1 0,14 0,14 0,12 0,11 0,25
Alkalitet x)
ml ¥/10 LC1/1 1,99 1,75 2,27 2,61 12,21
Total hdrdhet
mg Cal/l 45,5
Kalsium
mg Ca/l 2,71 2,46 3,20 4,19 2,42
Magnesium
mg Mg/l 0,35 0,35 0,4l 0,50 2,52
Kalium
mg K/1 0,34 0,23 0,34 0,34 1,26
Natrium
mg Na/l 0,47 0,41 0,59 0,88 3,28
Jern
ug Fe/l 120 130 80 245 85
Hangan
ug Mo/l 19 12 5 46 8

x)

pH 4,0



Fysisk-kjemiske analyseresultater

Tabell 35

Dato: 25/8 18867 Lokalitet: Randsfjorden Verforhold: Sol, nordlig bris
Stasjon: Andre oppl.: Siktedyp: 6,3 m
Stgrste dyp: 58 m
Farge: Gregnnlig, gult
m dyp 1 4 8 16 30 50 55
Komponent
Temperatur °C 17,24 16,87 15,59 9,49 5,88 5,16 5,20
mg 0,/1 9,5 9,4 9,0 10,1 10,9 10,8 10,4
Cksygen
% 0,/1 101,8 99,7 93,1 90,8 90,4 87,9 84,8
pH 7,4 7,4 7,3 7,2 7,1 7,1 7,1
Spgs.lcdningscvne
20°C, uS/em ¢ 33,7 34,3 34,5 37,2 40,2 41,8 41,3
Farge
mg Pt/1 17 18 18 17 17 17 15
Turbiditet
mg 5i0,/1 0,6 0,6 0,5 0,4 0,4 0,6 0,5
Permanganattall
ng 0/1 3,1 3,0 3,1 3,1 2,8 3,2 3,1
Klorid
mg C1/1 1,1 0,9 1,1
Sulfat
ng SOH/l 3,5 3,9 4,1
Fosfat, orto
ug P/L 2 2 2
Fosfat, total
ug P/1 10 10 5
Hitrat
ug H/1 148 193 243
Alkalitet X
ml /10 LCL/1 3,01 4,18 4,65
Total hardhet
mg Cal/l 10,7 12,3 14,2
Kalsium
ng Ca/l 4,76 5,24 5,95
HMagnesium
mg Hg/l 0,66 0,72 0,79
Kalium
mg K/1 0,50 0,50 0,50
Natrium
mg Na/l 0,77 0,87 0,92
Jern
ug Fe/l 4c 35 40
Hangan
ug Hn/l G 5 6
Silisium
mg SiOQ/l 3,2 3,3 3,5

Bilag
Side 1k

x)

pH h,0
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Tabell 36
Dato: 25/8 1967 Pycisk~kjemiske analyscresultater
Lokalitet: FRandsfjorden Varforhold: Sol, nordlig bris
Stasjon: 2 Andre oppl.: Siktedyp: 6,7 m, farge: Grennlig, gul
Lokalitot * 4 & 16 30 50 80 12 22
o

Temperatur ~C 16,27 16,11 16,04 8,41 6,06 5,35 5,10 13,34 6,30

g 0,/1 9,3 9,2 9,2 3,9 10,5 11,0 11,7
Oksygen

%0, 97,6 96,1 95,9 86,7 30,0 90,0 94,8
pil 7,3 7,2 7,3 7,1 7,0 7,1
Spgs.lcdningsevnc
20°C, us/em 30,6 31,3 31,0 37,0 37,4 40,1
Farge
mg, Pt/1 16 19 18 17 18 17
Turbiditet
mg $10,/1 0,6 0,6 0,5 0,4 0,7 0,6
Permanganattall
mg 0/1 3,0 3,2 2,8 3,0 3,1 2,8
Klorid
mg C1/1 0,8 0,9
Sulfat
ng 50,./1 3,7 5,6
Fosfat, orto
ug P/L 3 3 2 2
Fesfat, total
wg P/1 10 10 8
Nitrat
ug W/ 139 217
Alkalitet
ml /10 LCL/1 2,88 4,27
Total hardhet
mg Cal/1 9,2 12,5
Kalsium
ng Ca/l 5,062 5,24
Hagnesium
mg g/l 0,70 0,72
Kalium
ng K/L 0,38 0,50
Natrium
my, Na/l 0,72 0,97
Jern
pg Fe/l 120 55
llangan
wg iin/l 20 5
Silisium
mg $10,/1 3,1 3,6

pH 4,0



Bilag
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Tabell 37
Dato: 24/8 19867 Fysisk-kjemiske analyseresultater
Lokalitet: Randsfjorden Verforhold: Sol, stille
Stasion: 3 Andre oppl.: Siktedyp: 4,9 m, sterste dyp: #3,5 m,
farge: Gregnnlig, gul
1
TR 1 4 8 16 30 40
Komponent
Temperatur ~C 17,70 15,65 14,30 8,50 6,20 6,16
mg 0,/1 9,1 9,0 8,7 3,3 9,7 9,7
Oksygen
% 02/1 98,2 93,3 87,6 81,8 80,5 80,5
pH 7,1 7,1 7,0 6,5 7,6 6,4
Spes.ledningsevne
20°C, uS/cm 27,2 28,7 26,1 21,4 19,5 19,9
Farge
g Pt/L 17 21 22 24 27 27
Turbiditet
mg §10,/1 6,7 1,5 0,9 1,0 1,4 1,6
Permanganattall
mg O/1 2,4 2,7 2,7 3,2 3,2 3,1
Klorid
mg CL/1 0,6 <0,5 0,6
Sulfat
mng Soq/l 2,6 2,3 2,1
Fosfat, orto
ug P/1 3 4 4
Fosfat, total
ug P/1 11 9 2
Hitrat
g H/L 47 75 69
Alkalitet
ml ¥/10 HCL/1 3,66 2,86 2,30
Total hardhet
mg Ca0/1 9,4 6,7 6,0
Kalsium
mg Ca/l 3,57 5,24 2,14
Hagnesiun
mg Hp/l 0,50 0,72 0,35
Ralium
np K/1 0,38 0,38 0,25
Hatrium
mg Na/l 0,72 0,51 0,41
Jern
ug Fe/l 105 85 108
Hangan
By Hn/l 17 14 25
Silisium N
mg SiOz/l 2,5 2,9 2,9

x) pH 4,0



Dato: 2/11 1967

Tabell 38

Fysisk-kjemiske analyseresultater

Lokalitet: Randsfjorden

Stasjon: 1

Verforhold: Overskyet, svaek sydgstlig
vind. Litt regn

Andre oppl.: SBiktedyp: 7,7 m

Farge: brunlig gul

Stgrste dyp: 58 m

m dyp
Komponent 0 _ 1 L 8 16 30 50 55
Temperatur °C 6,90 6,90 6,90 6,80 6,80 6,50 6,35
mg 02/1 10,6 10,7 10,6 10,6 10,6 10,2 10,6
Oksygen
% o, 90,2 90,6 89,8 89,k 88,9 85,3 88,9
pH 7.1 Ts2 Ts2 Ts2 T2 7,2
Spes.el.ledningsevne
20°C, uS/cm 37,0 37.5 38,2 38,2 38,2 38,9 38,2
Farge
mg Pt/1 17 15 1k 1k 1h 14 1k
Turbiditet
ng $i0,/1 0,6 0,7 0,6 6,5 0,5 0,5 0,6
Permangansttall
mg 0/1 3,2 3,k 3,3 3,7 3,5 3,1 3¢5
Klorid
mg C1/1 1,3 1,3 1,3
Sulfat
mg 50,/1 3,3 3,4 3,5
Fosfat, orto
vg P/1 3 3 3
Fosfat, total .
ug P/1 7 7 6
Nitrat
ug N/1 225 228 235
BFA
mg N/1 0,07 0,09 0,11
)
Alkalitet
ml N/10 HC1/1 2,92 3,27 3,50
Total hérdhet
mg Cal/l 10,1 11,2 11,2
Kalsium
mg Ce/l 5,49 L,76 k76
Magnesium
mg Mg/l 0,69 0,69 0,72
Kalium
mg X/1 0,42 0,50 0,50
Natrium
mg Na/l 0,75 0,80 0,80
Jern
ug Fe/l 40 70 Lo
Mangan
ug Mn/l 5 12 <5
Silisium
mg Si02/1 3,5 3,h 3,5

x)

pH L,0

Bilag
Side 17



Tabell 39

Fysisk~kjemiske analyseresultater

Bilag
Side 18

Dato: 2/11 1967 Lokalitet: Randsfjorden Verforhold: Overskyet, svak vingd,
1itt regn
Stasjon: 2 Andre oppl.: Siktedyp: T,4 m
Farge: brunlig gul
Stgrste dyp: 1llb m
= dyp
Komponent 1 L 8 16 30 50 100 11k
Temperatur “C 7,40 7,40 7,h0 7,40 7,40 7,00 6,70 6,45
ng 02/1 10,6 10,5 10,L 10,5 10,5 10,2 10,6
Cksygen
%0, 90,8 89,8 89,5 89,9 89,8 86,2 88,9
pH Ts2 Ts2 T2 7,2 7,2 Tst Ts2 Ts1
Spes.el.ledningsevne
20°C, uS/em 36,1 35,8 35,8 35,6 35,3 37,2 37,3 37,6
Farge
mg Pt/1 16 17 15 15 17 18 1k 12
Turbiditet
mg Si02/l 0,6 0,6 0,5 0,5 1,6 1,2 0,k 0,3
Permanganattall
mg O/1 3,k 3.7 3,2 3,7 3,h 4,0 3,2 L0
Klorid
mg CL/1 1.3 1,3 1,5
Sulfat
ng SOb/l 3,5 3.5 3,5
Fosfat, orto
ug P/1 13 8
Fosfat, total
ug P/1 ik 13 13
Nitrat
wg N/1 196 197 226
BFA
mg N/1 0,07 0,07 0,05
Alkalitet
ml N/10 HC1/1 3,10 2,96 3,0k
Total hérdhet
mg Cal/1 9,6 9,6 10,1
Kalsium
mg Ca/l k.29 b,95 5,22
Magnesium
mg Mg/l 0,66 0,66 0,66
Kalium
mg K/1 0,50 0,50 0,34
Natrium
mg Na/l 0,95 0,80 0,80
Jern
ug Fe/l 50 ko ko
Mangan
ug Mo/l g T <5
Silisium
mg SiQe/l 3,4 3,4 3,5

x)

pH 4,0



Dato: 1411 1967

Bilag
Side 19

Tabell k0

Fysisk~kjemiske snalyseresultater

Lokalitet: Randsfjorden Vaerforhold: Overskyet, stille, sludd

Stasjon: 3 Andre oppl.: Siktedyp: 4, m
Farge: gul~brun
Stgrste dyp: 46 m
Hgy vennstand

m dyp .
Komponent 1 k 8 16 30 L Etna Dokka Vigga
Temperatur °C L,25 L,25 4,25 4,25 4,10 4,15

mg 02/1 11,3 11,2 11,2 11,2 11,5 11,4
Oksygen

% 0, 89,4 89,0 88,8 89,2 91,2 82,2
pH 1,0 750 6,9 6,9 7,0 6,9 6,90 Tl Ts9
Spes.elledningsevne
20°C, uS/cm 25,8 25,8 25,8 24,1 25,0 26,3 29,0 2k, 8 180
Farge
mg Pt/1 26 29 25 29 25 26 16 18 23
Turbiditet
ng Sioz/l 1,2 1,2 1,k 1,4 1,k 1,2 1,2 0,3 1,6
Permangenattall
mg 0/1 5.4 b7 4,6 ‘4,6 4,8 5,0 3,5 3,5 5,5
Klorid
mg C1/1 1,0 1,1 0,8 0,9 0,8 6,2
Sulfat
ng soull 2,6 2,k 2,4 2,9 2,3 15,1
Fosfat, orto
ug P/1 11 13
Fosfat, total
ug P/1 17 13 18 26 59
Nitrat
ug N/1 kg 50 58 871 65 1250
BFA
mg N/1 ) 0,16 0,12 0,09 0,07 0,07 0,49
Alkalitet
ml N/10 HC1/1 2,69 2,80 2,40
Total hérdhet
mg Cad/l 7ok 7.6 Ts1
Kalsium
mg Ca/l 3,30 3,30 3,30 4,13 3,30 35,8
Magnesium
ng Mg/l 0.l 0,bk 0 lik 0,bk O,hk 2,80
Kalium
mg K/1 0,25 0,34 0,34 0,3k 0,17 1,51
Natrium
mg Na/l 0,65 0,60 0,60 0,60 0,55 2,75
Jern
ug Fe/l 110 115 130 100 80 ks
Mangan
ug Mn/1 L 19 18 20 11 1k
Silisium
ng sioz/l 3,6 3,6 3.7

x)

pH 4,0



Dato: 7/12 1967

Tabell b1

Fysisk—~kjemiske snalyseresultater

Lokalitet: Randsfjorden

Bilsg
Side 20

Verforhold: Lettskyet, nordlig bris

Stasjon 1 Andre oppl.: Siktedyp: 6,5 m
Farge: brun-gul

m dyp 1 4 16 30 50 60 Etne Dokka
Komponent . -
Temperatur °C 5,45 5,0 5,50 5,30 5,30 4,70

ng szl 11,1 11,1 11,0 10,9 11,0 11,0
Oksygen

% o, 90,8 90,0 90,0 88,8 88,2 89,6
pH 7.2 7.2 7.2 7.2 7.0 T2
Spes.el.ledningsevne
20°C, uS/em 40,0 4o,1 40,0 L0,k 34,0 30,9
Farge
mg Pt/1 15 17. 15 17 12 15
Turbiditet
mg Si0,/1 0,k 0,k 0,h 0,3 0,2 0,2
Permanganattall
mg 0/1 3,6 3.6 3,6 3,9 3,1 3,k
Klorid
mg Cl/1 1,1 1,2 2,2 0,8
Sulfat
mg 50),/1 Lk 4,3 4,3 L,0
Fosfat, orto
ug P/1 > 3 3 <2
Fosfat, total
ug P/1 15 11 1k 12
Nitrat
ug N/1 208 213 160 107
BFA
wg N/1 0,06 0,07 0,13 0,05
Alkelitet *)
ml H/10 HC1/1 2,98 2,97 2,55 2,25
Total hdrdhet
mg Cab/1 10,7 11,8 10,5 Tolt
Kalsium
mg Ca/l 5,51 5,51 L,70 3,68
Magnesium
mg Mg/l 0,7k 0,7k 0,55 0,60
Kalium
mg K/1 0,48 0,48 0,k2 0,2k
Natrium
wg Na/l 0,76 0,80 0,72 0,68
Jern
ug Fe/l 30 Ls 85 80
Mangan
ug Mo/l 1k <5 1b 12
Silisium
ng SiOeil 3,3 3;3 has 5:5

x)

oH k,0



Tebell L2

Fysisk~kjemiske analyseresultater

Bilag
Side 21

Dato: T/12 1967 Iokalitet: Rendsfjorden Verforhold: Lettskyet,
vind fra nord
Stasjon: 2 Andre oppl.: Siktedyp: 5,8 m
Farge: brun—gul

m dyp

Komponent ~ 1 h 16 30 50 100

Temperatur °C 5,65 5,65 5,60 5,60 5,60 5,60
ng 02/1 11,1 10,9 11,0 10,9 10,9 10,9

Cksygen
%0, ® 90,8 89,2 90,3 89,2 89,2 89,2

o 7.2 Tsd Ts2 7.2 Tsd Ts2

Spes.el.ledningsevne

20°C, uS/cm 33,5 36,7 k0,0 4o,k 37,8 37,2

Farge

mg Pt/1 22 7 7 16 18 17

Turbiditet

mg 810,/1 0,5 0,4 O,k 0,4 0,6 0,6

Permanganattall

mg 0/1 3.6 3,7 3,6 3,8 3,7 4,0

© Klorid

mg C1/1 1,0 1,8 1,0 1,2

Sulfat

mg sohll L2 4,5 4,8

Fosfat, orto

ug P/1 7 10

Fosfat, total

ug P/1 22 16

Hitzrat

g N/1 190 190 190 190

BFA

ng ¥/1 0,07 0,06 0,08 0,05

Alkalitet X

ml N/10 HC1/1 2,72 2,92 2,94 2,7h

Totel hérdhet

mg Cab/1 12,2 12,3 11,1 11,5

Kalsium

mg Ca/l 5,11 5.1l 5441 5,11

Magnesium

mg Mg/l 0,71 0,71 0,69 0,69

Kalium

mg K/L 0,48 0,48 0,48 0,48

Netrium

mg ¥a/l 0,76 0,80 0,76 0,76

Jern

ug Fe/l 35 Lo 40 60

Mangan

ug Mn/1 15 22 3k 7

Silisium

ng Sioe/l 3,3 3,3 353 3.3

x) pH b,0



Dato: 6/12 1967

Fysisk~kjemiske analyseresultater

Tabell 43

Lokalitet: Randsfjorden

Verforhold: Overskyet, stille
vinddrag fra nord

Stagjon: 3 Andre oppl.: Siktedyp: 6,0 m
Farge: gul=-grgon

m dyp
Komponent 1 b 8 16 20 23,5
Temperatur °c 1,10 2,30 2,50 3,00 3,10 3,10

mg 02/1 12,9 12,3 12,0 11,8 11,8 11,6
Oksygen

% 02 93,7 92,3 90,6 90,k 90,3 89,2
pH 6.9 6,9 7,0 T,0 750 750
Spes.el.ledningsevne
209C, uS/em 30,5 30,7 30,6 30,8 30,8 30,5
Farge
mg Pt/1 18 18 19 21 21 22
Turbiditet
mg 8102/1 0,5 0,4 0,5 0,6 0,5 0,6
Permangansttall
mg 0/1 3,3 4,0 3,8 4,0 h,2 [ 9%1
Klorid
mg C1/1 0,9 0,8
Sulfet
mg 50,/1 3,5 LIS
Fosfat, orto
ug P/1 2 5
Fosfat, itotal
ug P/1 15 15
Hitrat
ug N/1 115 168
BFA
mg N/1 0,07 0,11

X

Alkelitet
ml N/10 HC1/1 2,30 2,30
Total hérdhet
mg Cal/1 10,3 8,7
Kalsium
mg Ca/l 4,08 4,08
Magnesium
mg Mg/l 0,52 0,55
Kalium
mg K/1 0,36 0,36
Natrium
mg Wa/l 0,6k 0,68
Jern
ug Fe/l 90 5
Mangan
ug Mo/l 11 13
Silisium
mg §i0,/1 4,1 3,8

x)

pH k,0

Bileg
Side 22



Dato: 13/3 1968

Tabell Lk

Fysisk-kjemiske analyseresultater

Lokalitet: Randsfjorden

Verforhold: Sol, sterk vind fra nord

Stasjon: 1 Andre oppl.: Is, 50cm
Stgrste dyp: 52,5 m
m dyp
Komponent 1 b 8 16 30 48 51
Temperatur °C 1,00 1,40 1,65 2,05 2,65 3,30 3,40
ng 02/1 13,2 11,8 11,7 11,7 11,k 11,1 11,2
Oksygen
%0, 95,9 86,5 86,3 87,2 86,8 85,9 86,8
pH R Ted Ts1 752 Ts2 Ts2 7,2 T.2
Spes.el.ledningsevne
20°C, uS/cm 38,0 36,5 37,0 38,2 38,2 39,1 39,5
Farge
mg Pt/1 15 19 13 13 13 15 13
Turbiditet
mg Sioell 0,6 1,0 0,bh 0,5 0,4 0,b 0,8
Permenganattall
mg O/1 3,1 2,9 2,5 257 2,5 2,5 2,3
Klorid
mg C1/1 1,5 1,5 1,6
Sulfat
ng SOhll 3,7 L7 ko1
Fosfal, orte
ug P/1 3 2 5
Fosfat, total
ug P/1 9 7 9
Nitrat
pg N/1 218 230 240
BFA
mg N/1 0,35 0,19 0,12
Alkalitet *)
ml N/10 HCl/1 3,16 3,30 3,38
Total hérdhet
mg Ca0/1 10,0 10,6 10,8
Kelsium
mg Ca/l 4,98 5,10 5,36
Magnesium
mg Mg/l 0,72 0,72 0,76
Kalium
mg K/1 0,k2 0,k2 0,k9
Natrium
mg Na/l 0,6k 0,62 0,73
Jern
ug Fe/l 37 20 25
Mangan
ug Mn/1 16 3 11 7
Silisium
ng Si02/l 3,k 3,k 3,4

x)

pH 4,0

Bilag
Side 23



Dato: 12/3 1968

Tebell 45

Fysisk~kjemiske analyseresultater

Lokalitet: Ramdsfjorden

Stasjon: 2

Bilag
Side 24

Verforhold: Stille. Delvis skyet, pent

Andre oppl.: Istykkelse 30 cm
Stgrste dyp: 100 m

m dyp
Komponent 1 4 8 16 30 50 90 98
Temperatur °C 0,k5 1,15 1,50 2,10 2,80 3,20 3,55 3,60
mg 0,/1 13,8 11,9 11,8 11,7 11,2 11,3 11,2 11,1
Oksygen
% 02 98,2 86,7 86,5 87,k 85,0 86,7 86,8 86,1
#1 752 752 T2 Ts2 1,2 7,2 Ts2 T,1
* Spes.el.ledningsevne
20°C, uS/em 41,1 36,8 36,9 36,2 37,0 39,0 39,8 39,5
Farge
mg Pt/1 15 15 15 17 13 13 15 15
Turbiditet
mg §10,/1 0,6 0,6 0,4 1,4 0,k o,b 1,2 1,1
Permanganattall
mg 0/1 3,3 2,9 2,8 2,9 2,8 2,6 2,5 2,5
Klorid
mg C1/1 1,b 1,5 1,6
Sulfat
mg S0, /1 b,1 4,0 4,2
Fosfat, orto
ug P/1 3 2 3
Fosfat, total
ug P/1 7 8 9
Nitrat
ug N/1 230 217 240
BFA
mg H/1 0,25 0,13 0,18
Alkalitet
ml N/10 HC1/1 . 2,84 2,92 3,11
Total hérdhet
mg Cal/1 9,2 9,3 10,0
Kalsium
ng Ca/l M,SS 1&.85 5)36
Magnesium
mg Mg/l 0,68 0,68 0,72
Kalium
mg K/1 0,56 0,56 0,56
Natrium
mg Ne/l 0,59 0,59 0,68
Jern
ug Fe/l 25 20 30
Mangan
ug Mn/l1 1k 7 T
Silisium
ng Si02 3,’4‘ 3:"‘ 3)1‘

x)

pH 4,0



Dato: 12/3 1968

Tabell 46

Fysisk-kjemiske analvseresultater

Lokalitet: Randsfjorden

Bileg
Side 25

Verforhold: Stille. Delvis skyet, pent

Stasjon: 3 Andre oppl.: Istykkelse ca. 30 eom
Stgrste dyp: 35 nm

n dyp 1 4 8 16 30 3%  Etne  Dokke Vigga
Komponent €8
Temperatur °C 0,20 1,20 1,95 3,05 3,45 3,60

mg 02/1 11,8 11,1 11,4 10,9 3.3 9,5
Oksyge

ygen

% 02 83,5 81,0 8h,6 83,8 72,1 73,9
pH 6,8 6,8 6,8 6,9 6,8 6,7 6,8 T2 7,8
Spes.el.ledningsevne
20°C, uS/em 37,0 3k,9 31,2 28,6 29,9 31,0 hb,0 35,0 216
Farge .
ng Pt/1 1k 16 18 20 25 26 9 10 1k
Turbiditet
mg siogll 1,0 1,0 0,7 0,8 1,5 1,7 1,7 0,7 0,7
Permanganattall
mg 0/1 1,6 2,4 2,9 3,6 3,0 3,k 0,9 1,2 2,2
Klorid
mg C1/1 1,3 1,3 1,4 2,0 0,9 9,0
Sulfat
mg S0,/1 3,7 3,k 3,0 5,4 3,6 2k ,0
Fosfat, orto
ug P/1 b 3 3 9 8 58
Fosfat, total
ug P/1 11 8 10 10 8 T2
Nitrat
vg N/1 153 109 137 270 165 1700
BFA
ng N/1 0,12 0,13 0,12 , 0,22 0,30 0,49
Alkalitet ©
ml N/10 HC1/1 2,99 2,39 2,h9 5,26 3,35 18,95
Total hérdhet
mg Ca0/l1 9,4 T+3 8,1 16,7 9,8 75,2
Kalsium
mg Ca/l 4,60 3,70 3,83 5,87 4,08 L3,b
Magnesium
mg Mg/l 0,6k 0,k49 0,53 0,79 0,79 k15
Kalium
mg K/1 0,42 0,42 0,k2 0,k2 0,28 1,68
Natrium
mg Na/1 0,68 0,48 0,50 0,96 0,77 3,28
Jern v
pg Fe/l 85 75 85 95 70 60
Mangen
ug Mn/1 9 15 155 Lo <5 20
Silisium
g 510,/1 k7 3,7 3,8 5,5 6,5 5,7

x)

pH L,0



Tabell 47

Fysisk-kjemiske analyseresultater

Bilag
Side 26

Dato: 28/5 1968 Lokalitet: Randsfjorden Verforhold: Stille pent ver
Stasjon: 1 Andre oppl.: Siktedyp: m/kikkert T,2 m
u/kikkert 6,7 m
Farge: Grgnnlig gul

m dyp

Komponent 1 4 8 16 30 50 56,5

Temperatur °C 6,35 6,00 5,40 5 20 4,63 L,k0 kL0
mg 0,/1 11,7 11,9 11,8 11,9 11,5 12,1 11,6

Oksygen
%0, 97,6 98,5 96,1 96,5 91,7 96,5 92,4

pH 751 Ts2 7,2 752 7,2 7,2 Ts3

Spes.el.ledningsevne

20°C, us/em 38,3 39,5 39,4 39,3 Lko,o0 Lo,k ko,s

Farge

mg Pt/1 20 22 21 21 21 20 20

Turbiditet

mg 8102/1 0,7 1.0 0,8 0,6 0,6 0,5 0,6

Permanganattall

mg 0/1 3,4 3,3 3,5 3,5 3,4 3,5 3.4

Klorid

mg C1/1 1,2 1,2

Sulfat

mg soh/l b2 L,k

Fosfat, orto

ug P/1 3 2

Fosfat, total

ug P/1 9 T

Nitrat

ug N/1 250 260

BFA

mg N/1 0,13 0,10

Alkalitet ©)

ml N/10 HCL/1 2,32 2,33

Totael hirdhet

mg Cal/1 10,1 10,k

Kelsium

mg Ca/l 5,95 6,20

Magnesium

mg Mg/l 0,79 0,79

Kalium

mg K/1 0,54 0,54

Natriwn

mg Na/1 0,86 0,81

Jern

ug Fe/l 22 22

Mangan

ug Mn/1 17 13

Silisium

mg Si02/l 3,3 3,3

x)

pH 4,5



Bilag
Side 27

Tabell 48
Fysisk-kjemiske analyseresuliater
Dato: 2B8/5 1968 Lokalitet: Rendsfjorden Verforhold: Stille pent
Stasjon: 2 Andre oppl.: Siktedyp: m/kikkert 7

m
u/kikkert 6,5 m
Farge: gul-brun

m dyp
Komponent - 1 b 8 16 30 80 98
Temperatur ~C 8,35 5,70 5,50 5,00 4,75 4,10 4,10
mg 02/1 11,6 11,6 11,6 11,3 11,6 11,8 11,5
Oksygen
% 02 101,8 95,2 ob,7 91,1 93,0 93,3 90,5
pH Tsd 7.2 Tel 7.2 Tsd Ts2 T2
Spes.el.ledningsevne
20°c, uS/em 31,6 33,3 33,6 37,0 37,6 39,5 40,2
Farge
mg Pt/1 25 25 24 22 21 20 21
Turbiditet
ng Si02/1 0,8 0,9 G, 7 0,7 0,55 0,5 0,5
Permanganatiall
mg 0/1 4,3 3,7 3,9 3,7 3.7 3,5 3.9
Klorid
mg CL/1 1.2 1,2
Sulfst
mg 50, /1 3,7 4,2
Fosfat, orto
ug P/1 2 1
Foagfat, totasl
ug P/1 7 K
Ritrat
vg /L 200 265
BFA
mg N/1 } 0,12 0,10
Alkalitet ©
=l ¥/10 HCL/1 1,87 2;22
Total hérdhet
mg Cal/l 8,7 12,8
Kalsium
mg Ca/l 5,00 53595
Magnesium
mg ¥g/l 0,69 0,79
Kalium .
mg K/1 0,36 0,54
Natrium
=g Na/l 0,70 0,81
Jern
ug Fe/l 18 20
Mangan
ug Mo/l 17 18
Silisium
ng Si02/1 3,5 3,3
x)

PH 4,5



Tabell 49

Bilag
Side 28

Fysisk-kjemiske analyseresultster

Dato: 28/5 1968 Lokalitet: Randsfjorden Verforhold: Pent
jon: Andre oppl.: Siktedyp: m/kikkert 4,8 m
Stasjon: 3 u/kikkert 4,0 m
Farge: Gul-brun
z & 1 8 16 ke b7
Komponent
Temperatur °C 10,20 8,30 6,60 5,25 4,75 b,T5
ng 02/1 11,2 11,2 11,6 11,k 11,6 11,b
Oksygen
% 02 102,8 98,2 97,4 92,9 93,1 91,7
pH 7,0 7,0 7,0 6,8 6,9 6,8
Spes.el.ledningsevne
20°C, uS/em 20,3 19,3 22,0 23,0 22,8 22,8
Farge
mg Pt/1 31 33 33 35 36 38
Turbiditet
mg 510,/1 1,.h 2,0 1,5 1,7 2,3 2,3
Permanganattall '
ng 0/1 3,9 h’l hls h,B i‘sg b,T
Klorid
mg Cl/1 1,3 0,6
Sulfat
ng SOh/l 2,1 251
Fosfet, orto
ug P/1 b 3
Fosfat, total
ug P/1 7 9
Nitrat
ug N/1 25 65
BFA
mg N/1 0,20 0,16
Alkalitet *)
ml N/10 HCl/1 1,18 1,23
Total hérdhet
mg Cad/1 5,8 5,k
Kalsium
mg Ca/l 2,62 3,34
Magnesium
mg Mg/l 0,h1 0,45
Kalium
mg K/1 0,36 0,36
Natrium
mg Na/l 0,49 0,43
Jern
ug Fe/l 170 160
Mangan
ug Mn/1 28 L8
Silisium
mg 5102/1 3,3 3,3

x)

pH 4,5



Bilag
Side 29

Tabell 50

Fysisk-kjemiske analyserssultater

Dato: 4/9 1968 Lokelitet: Randsfjiorden Verforhold: Overskyet, svak nordlig bris
Stasjon: 1 Andre oppl: Siktedyp: m/kikkert 7,9 m
u/kikkert 5,6 m
Farge: Gul-brun. Sigrste 4yp: 55 =
~— = dyp N o
Kcmpsneﬁg\“~\\\\\\\ + b 8 12 16 3 53
Temperatur °C 17,45 17,45 15,45 8,50 7,00 6,00 5,20
ng ngl 8,9 8,8 8,8 9,7 10,3 10,7 16,7
Oksygen :
% 02 95,8 95,2 91,k 86,0 87,5 89,0 86,9
PH 752 7.3 7,2 Ts1 Ts1 e Ts1
Spes.el.ledningsevne
20°C, uS/enm 35,0 35,2 35,2 37,7 39,0 38,9 39,0
Farge
mg Pt/1 11 11 10 15 T 10 8
Turbiditet
mg 310211 0,k 0,% 0,b 1,7 0,k 1,1 0,7
Permanganattall
mg O/1 3,k 3,1 2,0 2,8 2,8 2,5 3,0
Xlorid
mg CL/1 1,k 1,0 1,3 1,1 1,1 1,1 1.1
Sulfat
mg SOh,fl b2 b2 L6 4,7
Fosfat, ortc
ug P/1 3 3 2 2
Fosfat, total
ug P/L 5 6 5 5
Nitrat
vg B/1 145 250 280 285
BFA
mg K/1L 0,16 0,25 0,15 0,02
Ay
Alkslitet ,
ml B/10 HC1/1 2,30 2,38 2,46 2,40
Total hérdhet
mg Cal/l
Kalsium
mg Cail 23,’{2 5:31 5352 5»’38
Magnesium
mg Mg/l 0,7k 0,75 0,76
Kalium
mg ¥/1 0,48 0,b3 0,43
Natrium
mg Na/l 0,91 0,90 0,90
Jern
ug Fe/l Lo 30 35 25
Mangan
ug Mn/l 15 <10 <10 <10
Kobber
pg Cu/l 15 10 15 10
Sink
wvg Zn/l <10 <10 <10 <10
Silisium
ng $i0,/1 3,2 3,5 3.5 3.5

pH 4,5



Bilag

Side 30
Tabell 51
Fysisk-kjemiske analyseresultater
Dato: L/% 1968 Lokalitet: Randsfjorden Verforhold: Overskyet, svak nordlig bris

Stesjon: 2 Andre oppl.: Siktedyp: m/kikkert 9,0 m
u/kikkert 6,4 m
Farge: Gul-brun

__ WP 1 % 8 12 16 30 56 95
Komponent T
Temperatur °C 17,25 17,00 16,70 11,72 7,55 5,95 5,45 5,20
mg 0,/1 9,0 8,9 8,9 9,0 9,9 10,3 10,3 10,4
Oksygen
%0, 96,4 95,5 94,3 85,6 85,7 85,2 84,9 8h,2
p}i 7’3 Tsh 7:3 ?’l 7,0 7;0 7!0 711
Spes.el.ledningsevne
20°C, uS/em 37,5 3k,2 34,5 34,0 35,8 36,5 38,0 39,0
Farge
mg Pt/1 9 11 9 13 9 9 10 9
Turbiditet
mg 5i0,/1 0,7 1,0 0,k 2,4 0,3 0,k 0,3 0,2
Permanganattall
mg 0/1 2,5 2,6 3,0 2,9 3,6 2,8 3,2 3,0
Klorid
mg C1/1 2,1 1,0 1,2 1,2 1,0 1,1 1,1 1,1
Sulfat
ng SOhll k,0 L0 L,2 b3
Fosfat, orto
ug P/1 2 2 2 2
Fosfat, total
ug P/1 6 5 6 6
Nitrat
ug N/1 150 185 250 270
BFA
mg N/1 0,18 0,18 0,12 0,02
Alkalitet ¥’
ml N/10 HC1/1 2,23 2,21 2,2k 2,33
Kalsium
mg Ca/l 4,80 L,68 5,03 5,31
Megnesium
mg Mg/l 0,68 0,65 0,71 0,73
Kalium
mg K/1 0,37 0,39 0,39 0,43
Natrium
mg Na/l 0,81 0,81 0,89 0,90
Jern
ug Fe/l 30 35 b5 35
Mangan
ug Mo/l ko <10 10 <10
Kobber
ug Cu/l 15 10 25 20
Sink
ug Zn/l <10 <10 <10 <10
Silisium
mg §i0,/1 3,2 3,3 3,6 3,6
x)

pH 4,5



Bilag
Side 31

Tabell 52

Fysisk~kjemiske analyseresultster

Dato: 4/9 1968 Iokalitet: Randsfjorden Verforhold: Overskyet, svek mordlig bris

Stasjon: 3 Andre oppl.: Siktedyp: m/kikkert 6,3 m
u/kikkert 4,8 m
Farge: gul-brun. Stgrste dyp: 40O m

n e 1 4 8

Komponent 12 16 30 ) 38
Temperatur *C 17,35 17,30 15,32 11,90 9,02 7,10 6,20
ng 02/1 8,9 8,9 8,0 T:9 8,2 8,2 8,4
Oksygen
% 02 95,5 9555 83,0 75,6 73,6 69,8 69,6
pH 7,2 Ts2 7,0 6,9 6,8 6s6 6,8
Spes.el.ledningsevne
209¢, uS/em 29,2 29,6 29,8 26,8 25,6 24,0 23,9
Farge
mg Pt/1 11 11 11 15 15 16 20
Turbiditet
mg $10,/1 0,k 0,7 0,7 0,4 0,k 0,8 0,7
Permanganattall
mg 0/1 2,8 3,2 3.4 Ik 3,6 3,8 L,0
Klorid
mg Cl/1 0,7 0,8 0,7 0,6 0,6 1,3 1,1
Sulfat
g Scli/l 3:2 217 2:8 2:5
Fosfat, orto
ug P/1 2 3 3 3
Fosfat, total
ug P/1 6 9 T 7
Hitrat
ug H/1 60 110 150 110
BFA
mg N/1 0,15 0,20 0,17 0,19
Aikalitetx>
ml N/10 HC1/1i 2,09 1,86 1,93 1,98
Kalsium
mg Ca/l i,0h 3,7k 3,53 3,17
Magnesium
mg Mg/l 0,59 0,53 0,51 0,k5
Kalium
mg K/1 0,27 0,28 0,28 0,31
Natrium
ng Na/l 0,78 0,65 0,6h 0,57
Jern
vg Fe/l T0 130 105 115
Mangan
ug Mn/1 30 20 15 Lo
Kobber
pg Cu/l 20 <10 <10 15
Sink
ug Zn/l <10 <10 <10 <10
Siligium
mng 8102/1 2,8 3,2 3,5 3,7
x)

pH 4,5



