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Forord

Foreliggende rapport er utarbeidet etter oppdrag fra Fylkesmannen i Buskerud,

Miljovernavdelingen (brev av den 18.5.1995), og omhandler overflatevannets vannkvalitet i
Drammensfjorden sommeren 1995.

Vi vil gjerne takke Buskerud Vann- og Avlopssenter AS, spesielt Grete Klavenes og Hanna
Kolbjornsen, for godt organisert og gjennomfort feltarbeid, samt for analyser og preparering
av prover. Videre vil vi takke Rolf Tornoe og Rita Aina Kvennejorde pé Neerings-
middelkontoret i Drammensregionen for analyser av termotolerante koliforme bakterier.

Oslo juli 1996

Jan Magnusson
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Sammendrag og konklusjoner.

Undersekelser av overflatevannets vannkvaliteten i Drammensfjorden sommeren 1995 (juni - august)
ble foretatt 10 ganger pa 13 stasjoner fra Drammen til Rodtangen (fig. 1).

Juni 1995 var det en unormalt stor flom i Drammenselva, noe som pavirket de fleste observerte variable
1 overflatevannet. Sommeren 1995 vil derfor ikke kunne betraktes som et normalt ar. Dette har
betydning nar resultatene fra 1995 sammenlignes med eldre observasjoner.

Vannkvaliteten for frilufisbad og rekreasjon, bedemt etter forekomsten av termotolerante koliforme
bakterier, var bedre sommeren 1995 sammenlignet med sommeren 1982, men dérligere enni 1991. I
1982 var hele fjorden innenfor Svelvik mindre godt egnet for friluftsbad, bedemt etter kriterier fra
Statens Forurensningstilsyn (SFT) og ikke egnet for friluftsbad fra Tangen til Drammen. I 1991 var
kvaliteten egnet for friluftsbad i hele fjorden fra Svelvik til og med Tangen/ Hyggenbukta, men mindre
godt egnet i omradene innenfor, samt ikke egnet neermest Drammen (fig. 8). Sommeren 1995 var
fjorden mindre godt egnet for friluftsbad fra Drammen til og med Hakenstad/Hyggenbukta, samt ved en
stasjon utenfor Svelvik. @vrige deler av fjorden var egnet for friluftsbad. Analyser pa badeplasser i
Drammen-, Lier og Svelvik kommuner avvek ikke fra dette monster, der hvor det foreld mer enn
enkeltobservasjoner.

At forholdene for friluftsbad og rekreasjon var darligere sommeren 1995 enn i 1991 skyldes
sannsynligvis den store flommen 1995. Ved normale vannferinger vil forholdene trolig ha vaert mer lik
de som ble observert i 1991, men vannferingen i 1991 var lavere enn normalt i sommersesongen.
Sammenlignet med miljemalet for fjorden skulle forholdene na i & med mer normal vannfering i
Drammenselva, vare nar lavt ambisjonsniva, dvs. mer lik forholdene sommeren 1991.

Siktedypet var i tilstandsklasse darlig til meget darlig sommeren 1995, bedomt etter SFT's
klassifiseringsystem for miljekvalitet i fjorder. Den dérligste tilstanden ble observert pa stasjonen
narmest utlepet av Lierelva og pa en stasjon nedstrems munningen av Lierelva (stasjon 7). Det var
ingen signifikant forskjell i siktedyp mellom sommeren 1982 og 1995, men medianverdiene av
siktedypet 14 pa flertallet av stasjonene noe heyere (noe bedre siktedyp) i 1995.

For nzringssaltene fosfor og nitrogen var det ikke noen signifikant forskjell mellom sommer-
observasjoner i 1982 og 1995, mens det var signifikant forskjell i overflatekonsentrasjonen av organisk
stoff (TOC), med lavere verdier i 1995. P4 de innerste stasjonene var imidlertid medianverdien av tot-N
og tot-P noe lavere 1 1995, mens pa stasjonene 1 ytre del av fjorden var medianverdien av tot-N noe
sterre, noe som sannsynligvis viser flommens effekt pa spredningen av nitrogen.

For fjorden som helhet var det ikke noen vesentlig forskjell for nzringssalter og siktedyp mellom
sommersesongen i 1982, 1991 og 1995. Et unntak var nitrat, hvor tilstanden har endret seg fra mindre
god 11982 til darlig 1 1991 og 1995, med de heyeste konsentrasjonene i 1995.

SFTs klassifiseringsystem for fjorder er for naringssalter og klorofyll-a ikke helt relevant for
Drammensfjorden (for lav saltholdighet), men en sammenligning viser at tilstanden for totalnitrogen og
nitrat varierte sommeren 1995 mellom meget dérlig (for nitrat ved munningen av Lierelva og Tangen) til
darlig for resten av fjorden. For ammonium var tilstanden god i hele fjorden. Ogsa for fosfor var
tilstanden god i hele fjorden, unntatt stasjonen ved utlepet av Drammenselva (stasjon 2) og ved
Sandetangen (stasjon 8), hvor tilstanden var mindre god.



Planteplanktonbiomassen (klorofyll-a) var sommeren 1995 storst pa de ytre stasjoner i selve
Drammensfjorden, spesielt ved lavere vannforinger i Drammenselva. Etter SFTs klassifiseringsystem
for miljokvalitet i fjorder var tilstanden mindre god i fjorden, med noksa darlig tilstand pa noen
stasjoner. Planteplanktonbiomassen var ikke signifikant lavere i 1995 enn i 1982, pa tross av lavere
mediankonsentrasjoner i 1995. For fjorden som helhet var tilstanden noksa dérlig i 1982 og mindre god i
1995. Forholdene i 1995 ma som nevnt ovenfor antas & skyldes den store flommen.

For en videre overvaking av fjorden anbefales arlige observasjoner av et utvalg av variable pa noen
stasjoner for 4 unnga at konklusjoner om tilstanden blir basert pa ekstremar.



1. Innledning.

P4 foresporsel fra Fylkesmannen i Buskerud (Miljevernavdelingen), har Norsk institutt for
vannforskning (NIVA) utarbeidet et forslag til program for overvaking av Drammensfjorden
(Magnusson m.fl., 1995). Programmet tok utgangspunkt i basisundersekelsen i 1982-84 (Hvoslef

m f1.1987), samt kompletterende undersekelser av miljegifter i fisk gjennomfort 1984 og 1991 og er sett
1 lyset av de miljomal som ble utarbeidet varen 1994 (Serensen m.fl., 1995). I brev fra
Miljevernavdelingen den 18.5.1995 blir NIVA bedt om & utarbeide et endelig program, hvor
overflatelagets vannkvalitet skulle prioriteres. Med overflatelagets vannkvalitet menes i forste rekke
badevannskvaliteten og overflatelagets generelle tilstand, bedemt etter Statens forurensningstilsyn
vannkvalitetskriterier - virkning av naringssalter (Rygg og Thélin,1993), samt sammenligning med
tidligere observasjoner.

1.1. Geografisk avgrensing av overvakingsomradet.

Med Drammensfjorden menes her omradet mellom Drammenselvas munning og Redtangen, men med
hovedinnsatsen rettet mot omradet innenfor Svelvikterskelen (fig. 1).

1.2. Forurensninger.

Drammensfjordens overflatelag barer preg av forurensninger som folge av flere ulike aktiviteter. I
korthet kan nevnes: vassdragsregulering, erosjon, overgjedsling og forekomst av miljegifter.
Vassdragsreguleringen har medfort at ferskvannstilferselen har okt vinterstid og avtatt sensommerstid
og derved bl.a. bidratt til at tilferte naringssalter far sterre effekt inne i fjorden enn tidligere. Transport
av partikler bidrar til at fotosyntesesonen begrenses til et relativt tynt overflatelag, samt gir indirekte
effekter pa flora og fauna ved bl.a nedslamming. Tilforsel av naringssalter og organisk stoff fra
industri, jordbruk og kommunal kloakk har overgjodslet fjorden og belastningen med oksygen-
forbrukende materiale pa dypvannet har medfort at oksygenforholdene i fjorden er betydelig darligere
sammenlignet med forventet naturlig tilstand. Diffuse tilfersler av kloakk har pavirket badevanns-
kvaliteten, men denne har blitt bedre i de senere ar. Fortsatt er deler av fjorden uegnet for bading som
folge av for hoye bakterickonsentrasjoner. Miljegifisbelastningen, spesielt med klororganiske stoffer
(PCB og DDT), er sa betydelig at Statens Neeringsmiddelstilsyn har fraridet & spise lever av fisk fanget
1 fjorden innenfor Svelvik.

2. Formal.

Formalet med overvakingen av Drammensfjorden i 1995 har vert &:

- underseke badevannskvaliteten og generell vannkvalitet i fjordens overflatelag.
- jevnfore resultatene med observasjoner fra tidligere ar.



3. Observasjoner og metoder.

Feltobservasjoner og innsamling av prever er foretatt av Buskerud Vann- og Avlepssenter AS (BUVA),
som ogsa analysert turbiditet, samt preparert og konservert evrige prover for videre analyse pa NIVA
etter standard sjovannsmetoder. Samtlige naeringssaltsanalyser er gjort pa ufiltrerte praver.
Bakterieanalyser er utfort av Byveterinaren i Drammen.

Figur 1 viser stasjoner i Drammensfjorden. Observerte variable og innsamlingsdato fremgér av tabell 1
og 2.

Drammen-, Lier- og Svelvik kommuner har ogsa innsamlet vann fra noen badeplasser for analyser av
termotolerante koliforme bakterier i 1995. Resultatene fra sommersesongen i 1995 er presentert i
vedlegg.

Drammen 4 Uerel\/g
' 7

. Hyggenbunkta

Redtangen

Figur 1. Overflatestasjoner i Drammensfjorden.



Tabell 1. Observerte variable 1 1995.

Stasjoner Bakterier Saltholdighet, | Neringssalter,
(TKB) temperatur, TOC, TSM,
siktedyp, Kl-a
turbiditet
1 X X X
2 X X X
4 X X X
5 X X X
7 X X
8 X X X
11 X X
12 X X X
14 X X
15 X X X
17 X
18 X X X
20 X X X

Tabell 2. Toktdatoer i 1993.

Tokt nr. Dato
1 13.6.95
2 21.6.95
3 28.6.95
4 5.7.95
35 12.7.95
6 19.7.95
7 26.7.95
8 2.8.95
9 9.8.95
10 16.8.95




4. Resultater.

4.1 Vannfaringen i Drammenselva.

Véren og forsommeren 1995 var det en ekstra stor vannforing i vardagene pa @stlandet. Dette gjor at
forholdene sommeren 1995 ikke kan betraktes som normale. Figur 2 og 3 viser vannforingen i
Drammenselva i 1995 og i 1982, samt tidspunktene for overflateobservasjoner. Mens degnvannfaringen
i 1995 var som sterst ca. 1500 m’/s, var maksimum bare ca. 840 m*/s i 1982. Medianvannferingen mai-
september 1 1995 var 269 m’/s mot 182 m*/s i 1982. 1 1991 var vannforingen ogsa litt spesiell, med
liten eller ingen vérflom (fig. 4). Medianvannferingen mai-september 1991 var den laveste av de tre
arene - 145 m’/s.

— kbm/s
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Figur 2. Degnvannfaring (m’/s) i Drammenselva 1995, samt tidspunkt for vannkvalitetsobservasjoner.
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Figur 3. Dognvannforing (m’/s) i Drammenselva 1982, samt tidspunkt for vannkvalitetsobservasjoner.
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Figur 4. Degnvannforing (m*/s) i Drammenselva 1991, samt tidspunkt for observasjoner av
termotolerante koliforme bakterier (TKB).

4.2. Termotolerante koliforme bakterier i overflatevann.

Analyseresultat av termotolerante koliforme bakterier (TKB) er presentert i vedlegg. En sammenfatning
er vist 1 tabell 3 og figur 5.

Tabell 3. Termotolerante koliforme bakterier (antall/100 ml) i Drammensfjordens overflatevann i 1995.
(N=antall observasjoner)

Stasjon |N Middel |Median |Min Maks
1 10 190 180 110 330
2 10 244 160 80 800
4 10 63 42 8 150
5 9 148 100 21 370
7 10 107 110 9 240
8 10 57 29 1 180
11 10 33 6 1 150
12 10 37 15 3 150
14 10 7 3 0 31
15 10 11 4 0 60
17 10 9 2 0 32
18 9 22 13 0 60
20 10 40 22 8 120
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Figur 5. Termotolerante koliforme bakterier (TKB/100 ml) i Drammensfjordens overflatevann 1995.
Innenfor rektanglene i figuren ligger 50 % av observasjonene. Medianverdine er market ved
de heltrukne horisontale linjer gjennom rektanglene og middelverdier med +.

Ekstremverdier er vist som enkeltpunkter.

Tabell 4 viser frekvensfordelingen av observasjonene pa de ulike stasjonene i Drammensfjorden fordelt
pa ulike konsentrasjonsomrader. Vannkvaliteten var mindre god fra stasjon 12 og innover, men forst ved
de innerste stasjonene (1-2) var dette nazrmest regelmessig.

Tabell 4. Antall observasjoner av termotolerante koliforme bakterier (TKB) pr 100 ml pa ulike stasjoner
1 Drammensfjorden 1995 fordelt pa ulike konsentrasjonsomrader.

Stasjon | <100 100-1000 >1000 Antall
TKB TKB TKB obs.
1 0 10 0 10
2 2 8 0 10
4 7 3 0 10
5 5 4 0 9
7 5 5 0 10
8 8 2 0 10
11 9 1 0 10
12 9 1 0 10
15 10 0 0 10
17 10 0 0 10
18 9 0 0 9
20 9 1 0 10

Figur 6 viser at den storste bakterickonsentrasjonen ble observert ved lav vannforing i Drammenselva,
da fortynningen av utslipp var mindre. Figur 7 viser ogs at ved sterre vannforinger (>400 m’/s) var det
lavere konsentrasjoner pa stasjonene naer Drammen, men sterre pa stasjonene som ligger lengre fra
Drammen, sammenlignet med forholdene ved elvevannforing mindre enn 400 m*/s. Store vannforinger
gir en initial fortynning, men vil ogsé spre bakteriene i sterre grad utover fjorden, mens denne spredning
blir mindre ved lavere vannfering.
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Figur 6. TKB/100 ml og degnvannferingen i Drammenselva 1995, samtlige stasjoner.

Bakterier i Drammensfjorden ved vannferinger mindre enn 400 kbm/s  Bakterier i Drammensfjorden ved vannfaringer storre enn 400 kbm/s
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Figur 7. TKB/100 ml ved vannferinger mindre og sterre enn 400 m*/s i Drammenselva.
Den store vannferingen 1 juni 1995 har saledes bidratt til & gi lavere bakterickonsentrasjon nar
Drammen, men ogsa relativt hoyere konsentrasjon pé stasjonene lengre ut, sammenlignet med hva som

kan forventes 1 ar med mer normale forhold.

Statens forurensningstilsyn (SFT) har gitt ut nye miljokvalitetsnormer for bl.a. frilufisbad (SFT
veiledning nr 94:09). Disse er presentert i tabell 5.

Tabell 5. Vurderingsgrunnlag for vannkvalitet ved friluftsbad og rekreasjon.

Variabel Enget Mindre Ikke egnet Anbefalt provetakings-
egnet hyppighet

Termotolerante <100 100-1000 >1000 en gang pr. uke

koliforme

bakterier/100 ml

(90-persentiler)

Tabell 6 viser resultatene for 1982 (Magnusson og Naes,1986), 1991 (Skoglund og Wivestad, 1992) og
1995. Samtlige stasjoner i indre del av Drammensfjorden i 1995 havner i kategorien mindre egnet, men
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de ytre delene havner i kategorien egnet. Dette er en klar forbedring sammenlignet med 1982 og for
omradet nermest Drammen ogsa i forhold til 1991. Derimot var forholdene dérligere lengre ut i fjorden
11995 sammenlignet med 1991, sannsynligvis som en folge av flommen i 1995,

I figur 8 er resultatene fra overvakingen i 1982, 1991 og 1995 presentert, samt den laveste
ambisjonsnivaet for de ulike badeplassene i fjorden. Sammenlignes fjordobservasjonene med den laveste
ambisjonsnivaet for badeplassene er det klart at dette bare delvis er nadd.

I 1995 samlet ogsa komunene Drammen, Reyken og Svelvik inn vann for analyser av bakterier pa
enkelte badeplasser av kommuner. Omfanget av analyser varierte fra 9 observasjoner til
enkeltobservasjoner. I tabell 7 er resultatene vist for tidligere undersekelser samt for 1995. Stasjonenes
beliggenhet i 1995 er markert 1 Figur 8. Resultatene skiller seg ikke fra fjordstasjonene pa de stasjoner
hvor det foreligger mer en en observasjon. Ut fra samtlige observasjoner er det kun ved Tangenhavna at
en observasjon viste egnet badevann, mens fjordobservasjonene ga mindre egnet badevann.

Analysene fra badeplassene 1 1995 gir omlag samme bilde av miljokvaliteten i Drammensfjorden for

friluftsbad og rekreasjon som fjordstasjonene, og viser omtrent samme utvikling: en forbedring siden
1982 til 1991.

Tabell 6. Bedommelse av egnethet for frilufisbad og rekreasjon i Drammensfjorden i 1982,1991 og

1995.

Stasjon Badevannskvalitet Badevannskvalitet Badevannskvalitet

1 i i
1982 1991 1995

1 Mindre egnet

2 Ikke egnet Ikke egnet Mindre egnet

4 Ikke egnet Mindre egnet Mindre egnet

5 Ikke egnet Mindre egnet Mindre egnet

7 Mindre egnet Mindre egnet Mindre egnet

8 Mindre egnet Egnet Mindre egnet

11 Mindre egnet Egnet Mindre egnet

12 Mindre egnet Egnet Mindre egnet

14 Mindre egnet Egnet Eenet

15 Mindre egnet Egnet Egnet

17 Mindre egnet Egnet Eenet

18 Egnet

20 Egnet Egnet Mindre egnet
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Tabell 7. Egnethet for friluftsbad og rekreasjon. Resultater av undersekelsen i 1991, samt
bakterieverdier(maksimalverdier) for arene 1992-95 (MVA i Buskerud, 1992), Naerings-
middeltilsynet i Drammen, Naeringsmiddeltilsynet for N. Vestfold og helseavd. i kommunene.

Strandlokalitet 1993 1995 Egnethet”
TKB-
verdi s
Lahell (Dra.) 320 - 116-76 Egnet”
Buktegata (Hur.) - -
Jerdalstangen (Royk.) - 0-34 Egnet
Sandsbukta (Svel.) -
Syvertsvollen (Dra.) 110
Rarvik (Hur) -
Ulvika (Svel.) -
Stikkern (Svel. 46
Rarvik (Svel.) -
Skjeera (Svel.) - n Egnet”
Engersand (Lier) 400 {9270 Mindre egnet
Hyggenbukia (Reyk.) - 1 7-110 Mindre egnet
Tangenhavna (Svel.) 112 {53 Egnet”
Knemstranda (Svel.) 12 75 Egnet”
Bergerbukta (Svel.) - 24 Egnet”
Bogenstranda (Hur.) -
Nordkrok (Svel.) -
Homannsberget (Svel.) | - -
Sandtangen (Svel.) g 68 {20 Egnet”
Trulsestranda (Svel.) 52 120 Egnet
Gilhusodden (Lier) 600 | 44-200 | Mindre egnet
Bragernes fj.p. (Dra.) 5100 | 180-830 | Mindre egnet
b SFTs nye (1994) grenseverdier er lagt til grunn for klassifiseringen
2) Badeplassene er rangert etter egnethet
3) Egnethetsklassifiseringen er basert pa tallene fra 1994. Klassifiseringen er gjort pa grunnlag av enkeltpraver og

tilfredsstiller derfor ikke SFTs krav til observasjonshyppighet.
4) Klassifiseringen gjelder 1995.

5) Klassifisering basert pa enkeltprover og tilfredstiller ikke SFTs krav til klassifiseringsgrunnlag.
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4.3. Siktedyp, nzeringssalter, planteplanktonbiomasse og organisk stoff - en
sammenligning mellom somrene 1982 og 1995.

I dette kapitel er observasjoner fra sommeren 1982 sammenlignet med observasjoner fra sommeren
1995. Antall observasjoner fra sommeren 1991 var for fa til & behandle statistisk for de enkelte
stasjoner, men er tatt med i oversikten i kapitel 4.4.

4.3.1. Siktedyp.

Siktedypene mai-september i 1982 og juni - august 1995 er presentert i figur 9. 1 1995 var det mindre
lokale forskjeller i fjorden enn i 1982, men samtidig var variasjonen pa hver stasjon sterre, noe som

trolig skyldes den sterre vannforing i Drammenselva i 1995. P4 tross av at det pa flere stasjoner ofte var

noe bedre siktedyp 1 1995, var det ikke pa noen av stasjonene signifikant forskjell i siktedyp mellom

1982 og 1995 (tabell 8).

1982

]

Siktedyp (m)
F-N

1 [
dan== Ll lllll;lﬂé

D

L K

1234567 89101112131415161718192021

Stasjon

Siktedyp (m)

1995

%r

T

1

2

4 5

7

§ 11 12 14 15 17 18 20
Stasjon

Figur 9. Siktedyp (m) pa ulike stasjoner i Drammensfjorden somrene 1982 og 1995.

Tabell 8. Siktedyp (m) i 1982 og 1995, medianverdi og test av forskjeller (p=sign. niva).

Ar 1982 1995
Stasjon Median | Ant. | Median | Ant. 1982 mot 1995
obs. obs. (Mediantest 95 % niva)

1 2.5 12 2.6 9 Ingen sign. forskjell
2 2.75 9 2.75 10 "

4 2.0 5 2.35 10 "

5 2.68 10 2.83 10 "

7 2.5 6 2.8 10 "

8 2.5 10 2.55 10 "

11 2.8 6 2.9 9 "

12 3.0 8 2.9 10 !

14 2.75 6 2.8 10 !

15 2.9 10 2.9 9 "

17 2.75 6 3.05 10 "

18 3.5 10 3.75 6 " (p=0.12)

20 3.5 10 3.1 10 " (p=0.08)
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4.3.2. Nitrogen.

For Tot-N foreligger noe feerre overflateobservasjoner fra 1982 sammenlignet med 1995 (fig. 10).
Enkelte stasjoner er ikke sammenfallende, men kan sammenlignes med naerliggende stasjoner i 1995
(f.eks. stasjon 6 med 5). Figur 10 og 11 viser at konsentrasjonsnivaet var omtrent likt i de to periodene.
Test av forskjeller mellom medianverdiene i 1982 og 1995 (Tabell 4) ga bare ett signifikant resultat. P4
stasjon 12 var konsentrasjonen sterre 1 1995 enn i 1982. T utlepet av Drammenselva var nitrogen-

konsentrasjonen noe lavere i 1995, men ikke signifikant. Analysen viser séledes ikke noen generell
forandring fra 1982 til 1995 for tot-N.

Drammensfjorden 1982 og 1995
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Figur 10. Overflateobservasjoner av Tot-N (pg/l) i Drammensfjorden 1982 (mai-sep.) og 1995 (jun.-
aug.)
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Figur 11. Tot-N (ug/l) i overflatevann somrene 1982 og 1995.
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Tabell 9. Tot-N (pg/l) 1 1982 og 1995, medianverdi og test av forskjeller.

Ar 1982 1995
Stasjon Median | Ant. | Median | Ant. 1982 mot 1995
obs. obs. (Mediantest 95 % niva)
1 473 8 398 10 Ingen sign. forskjell
(p=0.08)
6(82) og 5 (95) 430 7 418 10 Ingen sign. forskjell
12 380 6 425 10 sign. forskjell (p=0.046)
18 385 6 430 10 Ingen sign. forskjell
Samtlige 415 31 420 80 Ingen sign. forskjell
stasjoner (1-18)

4.3.3. Fosfor.

Figur 12 og 13 viser tot-P konsentrasjoner i 1982 og i 1995. De heye verdiene i 1995 er fra juni, dvs.
under flommen, hvor partikelkonsentrasjonen var hoy. P4 tross av disse ekstra hoye verdiene var

mediankonsentrasjonen i 1995 lavere eller omtrent lik konsentrasjonen i 1982. Det var dog ikke noen
signifikant forskjell mellom arene (tabell 10).
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Figur 12. Overflateobservasjoner av Tot-P (ug/l) i Drammensfjorden 1982 (mai-sep.) og 1995 (jun.-

aug.)
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Figur 13. Tot-P (ug/l) i overflatevann sommeren 1982 og 1995.

Tabell 10. Tot-P (ng/l) 1 1982 og 1995, medianverdi og test av forskjeller.

Ar 1982 1995
Stasjon Median | Ant. | Median | Ant. 1982 mot 1995
obs. obs. (Mediantest 95 % niva)
1 9 8 7.5 10 Ingen sign. forskjell
(p=0.10)
6(82) og 5 (95) 9 7 6 10
12 7 6 7 10 Ingen sign. forskjell
18 7 6 75 10 Ingen sign. forskjell
Samtlige 9 31 8 80 Ingen sign. forskjell
stasjoner (1-18)

4.3.4. Planteplanktonbiomasse (klorofyll-a).

Planteplanktonbiomassen i 1982 og 1995, malt som klorofyll-a, er vist i figur 14 og 15. Det var
forholdsvis fa observasjoner fra 1982 og enkelte av resultatene 13 betydelig hoyere enn i 1995. P4 de
stasjoner det foreligger flere observasjoner ogsé i 1982 var mediankonsentrasjonen noe storre enn i
19935, men forskjellen var ikke signifikant (tabell 11).



Figur 14. Klorofyll-a (ug/l) i overflatevann somrene 1982 og 1995.
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Figur 15. Klorofyll-a (ng/1) 1 overflatevann sommeren 1982 og 1995.

Tabell 11. Klorofyll-a (ug/l) i 1982 og 1995, medianverdi og test av forskjeller.

Ar 1982 1995
Stasjon Median | Ant. | Median | Ant. 1982 mot 1995
obs. obs. (Mediantest 95 % niva)

1 2 6.5 10 Ikke nok obs.
6(82) og 5 (95) 6.5 10 "

12 5.05 6 1.98 10 Ingen sign.forskjell

(p=0.15)
Samtlige 385 12 2.11 70 Ingen sign.forskjell

stasjoner (1-18)




4.3.5. Organisk stoff (TOC).

21

Konsentrasjonen av TOC (total organisk karbon) fra 1982 og 1995 er vist i figur 16 og 17. Enkelte
verdier 1 1982 var storre enn i 1995 og bidrar til at konsentrasjonsnivaet i 1995 ble noe lavere. Antall
observasjoner 1 1982 var imidlertid for fa til & sammenligne enkeltstasjoner, men for samtlige stasjoner
innenfor Svelvik var mediankonsentrasjonen i 1995 signifikant lavere (tabell 12).

Drammensfjorden 1982 og 1995
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Figur 16. TOC (mg/l) i overflatevann somrene 1982 og 1995.
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Figur 17. TOC (mg/1) i overflatevann somrene 1982 og 1995.
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Tabell 12. TOC (mg/l) i overflatevann somrene 1982 og 1995.

Ar 1982 1995
Stasjon Median | Ant. | Median | Ant. 1982 mot 1995
obs. obs. (Mediantest 95 % niva)
Samtlige 4.45 8 3.8 80 Sign. forskjell (p=0.000)
stasjoner (1-18)
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4.4. Overflatevannets kvalitet angitt ved SFT's tilstandsklasser for
miljekvalitet i fjorder.

Statens forurensningstilsyn (SFT) har gitt ut en veiledning for klassifisering av miljekvalitet i fjorder og
kystfarvann (Rygg og Thélin, 1993). Klassifiseringsystemet er tenkt tillempet pa vannmasser hvor
saltholdigheten er over ca. 15 PSU, og gjelder derfor ikke for brakkvannslokaliteter som
Drammensfjorden. Imidlertid kan det likevel vare av interesse & sammenligne Drammensfjordens
overflatelag med klassifiseringsystemet. Generelt vil et brakkvannsystem som Drammensfjorden -
sammenlignet med marine omrader- ha relativt stor naturlig tilfersel av nitrogen og relativt lite fosfor
med elvevannet. Derfor vil i utgangspunktet et brakkvannsystem havne i darligere tilstandsklasser for
nitrogen enn for fosfor, nar ikke andre tilforselskilder gjor seg gjeldende.

I tabell 13 er samtlige variable som inngar i SFT's klassifiseringssystem satt opp for de tidsrom som det
foreligger observasjoner (sommerstid, middelverdi for mai - september). Ettersom det pa enkelte
stasjoner bare foreligger to observasjoner, som er lite for en sammenligning, er ogsa alle stasjonene
innenfor Svelvik (1-18) slatt sammen (tabell 14).

Tabell 13 og 14 viser at det ikke var noen klar forandring i tilstandsklasser fra 1982 til 1995, muligens
med unntak for planteplanktonbiomassen (klorofyll-a), hvor tilstanden var noe bedre i 1995. For tot-N
og nitrat (NO;-N) var fjorden i 1995 i tilstandsklassene noksa darlig til meget darlig. For fosfor var
tilstanden 1 hovedsak god, men for stasjon 2 og stasjon 8 mindre god. Siktedypet havnet i tilstandsklasse
darlig, med to stasjoner i tilstandsklasse meget darlig (stasjon 4 og 7,) begge influert av tilforsler fra
Lierelva.

Sammenlignes alle stasjoner og observasjoner innenfor Svelvik fra 1982, 1991 og 1995 er det bare
planteplanktonbiomassen som kan sies & ha forandret tilstandsklasse til det bedre.
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Tabell 13. Middelverdi (mai-september) av variable observert 1 1982 og 1995, samt tilstand bedomt
etter SFT's klassifiseringsystem for fjorder.

Tilstandsklasse Markering
I=God

II = Mindre god
III = Noksa darlig
IV = Dérlig

V = Meget darlig

Stasjon | Ar PSU' | Tot-N | NOs-N | NH,-N | Tot-P
(ng/D (ug/h) | (ug/

1 1982 | 0.06 10.1

1 1995 | 0.06 8.7

2 1982 | 0.46

2 1995 | 0.16

4 1982 | 0.6

4 1995 0.6 11.1 10.5

5 1982 | 2.0

5 1995 | 0.5 139 |77

6 1982 | 1.4 8.9

7 1982 | 1.3

7 1995 105

8 1982 | 1.7

8 1995 | 0.7 11.6

9 1982 | 1.7

11 1982 | 1.6

11 1995 | 0.7

12 1982 |23 8.2

12 1995 | 0.7 10.9 10.2

14 1982 |22

14 1995 | 0.8

15 1982 |35

15 1995 | 0.8 102 | 112

16 1982 |32 9.0

17 1995 | 0.9

18 1982 | 3.7 7.3

18 1995 | 1.2 102 120 (41

20 1982 |83

20 1995 | 6.4 177 |8.9

'=PSU star for saltholdighet.” = Obs, bare 2 observasjoner.
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Tabell 14. Middelverdi av variable observert i mai-september 1982. 1991 og 1995, samt tilstand
bedemt etter SFT's klassifiseringsystem for fjorder. Samtlige foreliggende observasjoner fra
stasjoner innenfor Svelvik (stasjon 1- 18). (Antall observasjoner i parentes).

Tilstandsklasse Markering
I=God

II = Mindre god
III = Noksa darlig
IV = Darlig

V= Meget darlig

Stasjon | Ar PSU | Tot-N | NOs-N [ NH,-N | Tot-P | PO.-P
(peM) | (ug/h) | (ug/l) (ng/H | (ng/h

1-18 1982 | 1.9 8.8 3.3
(31) (€3] 4

1-18 1991 | 4.0 11 95 1.4
(8) ®) ® ()]

1-18 1995 | 0.6 11 109 |35
(119) | (80) (80) (80)

4.5 Generelle forhold i 1995.

Med den ekstra store vannferingen i Drammenselva i 1995 ma forholdene i fjordens overflatelag anses
som spesielle. I flommen var det bl.a. uvanlig stor transport av partikler (fig. 18), men ogsa pa et tokt 1
juli. Sannsynligvis var partikkeltransporten mye sterre i begynnelsen av flommen enn observert her. For
toktet den 19.7 er det derimot vanskeligere & forklare hvorfor partikkelmengden var s stor. Spesielt stor
var den pa de indre stasjoner og serlig pa stasjonene 4, 5, 7 og 8 (se tabell 1 vedlegg). Flere andre
variable hadde ogsa sterre konsentrasjoner som tot-N, NOs-N, og til dels ogsa fosfor, spesielt pa stasjon
4 og 5. For stasjon 4 kan dette skyldes storre influens fra Lierelva, men stasjon 5 er betydelig
vanskeligere 4 forklare. En mulighet er lokal nedber som forarsaket storre overlop samt tilfersler med
Lierelva.

Flere av variablene samvarierer, som feks. siktedyp, turibiditet og TSM (totalt suspendert materiale).
Regresjonsanalyser viser at siktedypet (eller inversen av siktedypet) korrelerer bra med turbiditet (R*=
76 %, fig. 19), men enda noe bedre nér ogsa klorofyll - a inngar i analysen (R*= 89 %). Dette betyr at
siktedypet i 1995 1 hovedsak var bestemt av andre partikler enn planteplankton (leirpartikler og lost
organisk stoff (f.eks. humus)), men planteplanktonbiomassen ogsa synes & bidra noe. Sammenlignes pa
tilsvarende mate siktedypet med TSM gir dette en forklaring pa ca. 66 % (R*= 66), men inkluderes
TOC i analysen gker forklaringsgraden til 70 % (R*=70), mens klorofyll-a ikke gir noe signifikant
bidrag. Saledes er siktedypet i Drammensfjorden i hovedsak avhengig av tilferte erosjonspartikler fra
Drammenselva og lest organisk stoff. Planteplankton spiller en underordnet rolle, noe som samsvarer
med tidligere analyser (Serensen m.fl., 1995). Imidlertid vil planteplanktonbiomassen i perioder med lav
vannfering 1 elven pavirke siktedypet 1 de ytre deler av fjorden i storre grad (Magnusson og Nees, 1986).
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Figur 18. Degnvannferingen (m*/s) i Drammenselva og turbiditet (FTU) ved stasjon 1, 1995.

De fleste variable var sterkt avhengig av vannferingen i Drammenselva. Figur 20 - 22 viser de ulike
variable plottet mot degnvannferingen i elven pa observasjonsdagen. Siktedypet var lavere i flommen,
mens n&ringssaltene var heyere, unntatt for ammonium (NH,-N), hvor de hayeste konsentrasjonene ble
registrert ved lav vannfering. Planteplanktonbiomassen var liten 1 flommen og sterst ved minst
vannforing, hvilket er i trad med tidligere observasjoner (Magnusson og Nas, 1986). N/P-forholdet var
lavere 1 flommen, likeledes uorganisk nitrogen, mens organisk fosfor var heyere, sannsynligvis p.g.a.
partikkelbundet fosfor i flommen. Bakteriekonsentrasjonen var ikke spesielt hey under flommen.
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Figur 22. TKB, N/P-forhold og organisk nitrogen og fosfor plottet mot degnvannferingen 1
Drammenselva pa observasjonsdato.

Det var en meget bra korrelasjon mellom tot-N og uorganiske nitrogenforbindelser, samt tot-P og fosfat
bade 1 Drammenselva og i fjorden (fig 23). Andelen biotilgjengelig nitrogen ved stasjon 1, som
sommerstid sikkert vil utgjore mer enn summen av nitrat og ammonium (f.eks ogsa urea), var ved
stasjon 1 mellom 55-65 % av totalnitrogenet. Samme resultat ga analysen pa alle stasjonene 1 samme
konsentrasjonsintervall (200 - 300 pg/l), men ved de heyere konsentrasjonene i fjorden okte den
biotilgjengelige delen av tot-N til opp mot 80 %. For fosfor utgjorde fosfatet mellom 25 - 45 % av
totalfosfor ved stasjon 1, men denne andelen okte ikke for de heyere konsentrasjonene 1 fjorden. Dette
forholdet avspeiler sannsynligvis en potensielt fosforbegrenset planktonproduksjon, noe som ogsa vises
av det heye N/P-forholdet.

I figur 24 vises klorofyll-a konsentrasjonens variasjon med nitrat + ammonium, fosfat og silikat. For
nitrat-+ammonium og silikat er det en klar sammenheng mellom lavere konsentrasjoner og hoyere
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planteplanktonbiomasse, mens det ikke er like klart sammenheng for fosfat. De heyeste
klorofyllkonsentrasjonene er observert ved de laveste fosfatkonsentrasjonene, men samvarierer ikke like
klart som med nitrogen. Dette ma bety at fosfor tilfores overflatelaget fra dypere vannmasser slik at
fosfat begrenser planktonproduksjonen totalt sett. Det er ogsa en god sammenheng mellom organisk
bundet nitrogen og planteplanktonbiomassen (fig. 25). Skjerningspunktet ligger ved ca 140 (ug/l) noe
som kan vurderes som bakgrunnsverdi, dvs. en nitrogenkonsentrasjon som er uavhengig av
planteplanktonbiomassen og som ogsa indikerer den del av tot-N som ikke er biotilgjengelig. Dette tall
kan sammenlignes med skjaringspunktet for regresjonsanalysen mellom tot-N og uorganisk nitrogen
(fig. 24), noe som skulle bety av ca. 80 pg/l av totalnitrogenet er bundet opp i organisk lett nedbrytbart
materiale som muligens er en terrestrisk kilde. For organisk fosfor er det ikke noe god sammenheng med
planteplanktonbiomassen, sannsynligvis for at fosfor bundet til uorganiske partikler dominerer i denne
sammenhengen.

Tot:N = 181.6 + 0.94*NO3-N + NH4-N T 2 T a8 (NOB-HNED
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700 E " Alle st
L 1 1 L ¢ stasjoner x
™ Stasjon 1 E 600 :
g 500 F 2 // : =)
: ] 2 ook
3 400 ?—%/‘“ > f
% 3005 ,/ ;é
[2 200 F ,/
100
100 £ :
: ] 0 —
0 0 100 200 300 400 500
0 100 200 300 400 NEAN (uoll
NO3-N+NH4-N (ug/l) NOS-NNHA-N (ug/h
Tot-P =4.0 + 1.80*PO4-P Tot-P = 3.6 + 2.08*¥P0O4-P
R-kvadrat=97 % R-kvadrat= 95 %
30F L ] 80 F
s Stasjon 1 /1 70 _ Alle stgsjoner i :
~ A ] 60t R E
W Tt / ] : A :
\1/ 15 F / é %0 E //
o ~ 40F -
é L ] 0 g 7 —
L A 7 - L
=T, : S ol
5k / ] 20¢ / w‘
b 1 lﬂé-—f—i—“"v"*“*
o : . FLE (‘({
0 2 4 6 8 10 12 0 5 10 15 20 25 30

Figur 23. Regresjonanalyser av tot-N og NO;-N+ NH4-N, samt tot-P og PO,-P pa stasjon 1 i
Drammenselva, samt pa alle stasjonene i fjorden.
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4.6 Videre overvaking av Drammensfjordens overflatelag.

Siden 1995 var et meget uvanlig ar mht. vannferingen, er det et sterkt behov for & gjenta en overvaking
av overflatevannet ved mer normale forhold. Det er imidlertid ikke nodvendig & gjenta alle
observasjonene og alle variable. Det er en klar fordel er & fa gjennomfert arlige observasjoner pa et
utvalg av stasjonene, men enkelte ar ber stasjonsnettet og antall variable utvides. Av de stasjoner som
her er observert ber de innerste stasjonene folges arlig, dvs. stasjonene 1, 2, 4, 5, 7, 8 og 11. Her ber det
analyseres pa inneholdet av bakterier, samt observeres siktedyp, saltholdighet og temperatur. For de
gvrige variabler, som tot-P, PO4-P, tot-N, NO3-N, NH4-N, kl-a, TOC og turbiditet, er det nok & ta
arlige observasjoner fra stasjonene 1, 2, 4 og 5. Det ber vare omtrent ukentlige observasjoner i
tidsrommet fra midten eller slutten av juni til august. For bakterieanalyser anbefaler Statens Helsetilsyn
minst 10 observasjoner, men fra et overvakingsynspunkt kan antall observasjoner begrenses noe,
ettersom arlige observasjoner for & folge utviklingen er av sterre betydning. Helst ber det tas 8 tokt pr.
sommer. Kommunene ber ogsa folge opp med baktericanalyser pa badeplassene. Hvis frekvensen ligger
pa ca. 8-10 ggr. pr sesong kan slike analyser til stor del ogs&d sammenlignes med resultatene fra
fjordstasjonene.
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Vedlegg.

Hydrografiske/hydrokjemiske observasjoner, samt observasjoner av

termotolerante koliforme bakterier 1 1995.
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Hydrografiske og hydrokjemiske observasjoner 1 Drammensfjorden 1995

Dato: 13.06.95

Stasjon Dyp Temp. PSU Turb. TKB Siktedyp TSM Tot-N NO3-N NH4-N Tot-P PO4-P TOC 5102 Kl-a

(m) (°C) (FTU) (/100 nl) (m) (mg/1) (pg/1) (ng/1) (ug/1) (ug/l) {ng/1) (mg/1) {(ng/l) {ng/1)
1 1 9.8 .03 2.80 220 5.8 450 290 < 5 10 4 4.0 632 2.3
2 1 9.7 .15 3.00 190 1.50 6.1 455 285 7 12 4 4.0 713 1.7
4 1 9.9 .40 4.860 140 1.10 6.4 520 365 7 12 4 3.7 764 .9
5 1 9.5 .37 3.10 200 1.60 4.5 450 295 7 9 3 3.7 730 1.0
7 1 10.1 .36 3.30 120 1.80
8 1 9.4 .45 3.20 160 1.60 4.5 450 295 6 9 3 3.8 730 .8
11 1 10.1 .43 2.90 150 1.50
iz 1 9.9 .43 3.00 100 1.60 4.3 440 295 < 5 9 3 3.8 792 -8
14 1 10.4 .50 3.00 31 1.60
15 1 10.4 .43 3.20 20 4.2 450 300 3 9 2 3.8 708 .9
17 i 10.4 .54 3.30 30 1.70
18 1 10.5 .43 3.30 49 4.3 440 305 6 9 2 3.9 786 .8
20 1 10.0 2.74 3.40 43 2.50 6.5 430 270 13 12 5 3.6 792 1.2

Dato: 21.06.95

Stasjon Dyp Temp. PSU Turb. TKB Siktedyp TSM Tot-N NO3-N NH4-N Tot~P PO4~P TOC $1i02 Kl-a

(m) (°C) (FTU) (/100 ml) (m)  (mg/1) (ug/1) (ug/1) (pg/1) (ug/1) (ng/1) (mg/1) (ng/1) (ng/1)
1 1 10.0 .02 1.70 200 2.10 3.6 405 270 < 5 24 11 3.8 843 1.4
2 1 16.4 .06 1.90 240 2.00 4.0 420 285 <« 5 62 27 3.9 876 1.4
4 1 11.8 .19 5.80 150 70 4.8 630 445 9 10 5 4.1 781 1.6
5 1 10.8 .25 2.80 100 1.60 4.2 4%5 335 8 10 3 4.2 652 1.3
7 1 10.8 .19 2.60 190 1.40
8 1 11.0 .28 3.00 90 1.50 4.1 520 345 9 53 22 4.0 764 1.4
11 1 11.5 .32 3.00 78 1.30
12 1 11.3 .31 3.10 50 1.40 4.3 495 355 10 27 12 4.0 708 1.1
14 1 12.0 .34 2.80 17 1.80
15 1 11.7 .30 2.80 60 1.40 4.0 510 355 9 43 19 4.2 764 1.1
17 1 12.¢ .33 2.60 32 1.60
18 1 11.5 .30 3.00 60 4.4 515 355 11 53 23 4.3 809 1.1
20 1 11.0 3.46 2.50 8% 1.70 3.7 485 305 18 8 2 3.8 680 1.7

Dato: 28.06.9%

Stasjon Dyp Temp. PSU Turb. TKB Siktedyp TSM Tot-N NO3-N NH4-N Tot-P PO4-P TOC 8102 Kl-a

(m) (°C) (FTU) (/100 ml) (m) (mg/1) {ug/1) (ng/1) (ug/1) (ug/1) (ng/1) (mg/1) (ng/l) (pg/1)
1 1 15.8 .03 1.30 240 2.20 2.7 485 255 7 7 1 4.2 1050 2.5
2 1 16.0 .04 1.20 80 2.50 2.3 440 260 7 6 < 1 3.6 938 2.4
4 1 18.5 .13 1.60 13 2.00 2.3 480 315 < 5 8 1 3.9 955 4.3
5 1 16.1 .15 1.30 21 2.10 1.6 455 285 5 6 1 3.7 955 2.5
7 1 16.5 .10 1.30 21 2.50
8 1 15.6 .16 1.40 16 2.40 1.9 450 285 7 27 10 3.9 949 2.1
11 i 18.7 .21 1.30 5 2.00
12 1 16.3 .20 1.30 4 2.40 1.7 470 300 7 6 < i 3.8 798 2.3
14 1 18.5 .24 1.40 1 1.95
15 1 17.1 .21 1.20 3 2.80 1.6 465 300 < 5 6 < 1 3.9 921 2.1
17 i 17.8 .23 1.10 3 2.50
18 1 15.1 .22 1.30 11 1.8 440 300 7 5 < 1 3.8 938 1.4
20 1 15.1 5.00 1.30 21 2.50 1.9 450 285 18 6 < 1 3.6 859 .9

Dato: 5.07.95

Stasjon Dyp Temp. PSU Turb. TKB Siktedyp TSM Tot-N NO3-N NH4-N Tot-P PO4-P TOC 5102 Kl-a

(m) (°C) (FTU) (/100 ml) (m) (mg/1) (ng/1) (ng/1) (pg/1) (pg/1) (ng/1) (mg/1) (ng/1) (pg/1)
1 1 12.5 .02 1.00 110 2.25 1.8 3%0 240 8 5 < 1 3.3 949 2.1
2 1 13.6 .07 .75 110 2.70 1.6 385 230 9 i < 1 3.5 893 2.0
4 1 14.5 .31 1.20 85 2.75 1.7 430 265 17 6 2 3.5 972 1.0
5 1 14.4 .17 1.00 3.05 1.4 425 250 11 5 < 1 3.4 927 1.6
7 1 14.9% .22 1.00 37 3.20
8 1 14.7 .22 1.00 27 2.70 1.5 415 260 12 5 1 5.0 876 1.6
11 1 15.4 .27 1.50 5 3.75
12 1 14.7 .27 .70 7 4.15 1.0 430 280 11 4 < 1 3.4 871 1.3
14 1 15.5 .30 .66 1 4.00
15 1 14.6 .29 .71 5 4.30 1.1 435 280 i1 1 < 1 3.6 1028 1.3
17 1 15.2 .33 .83 1 4.70
18 1 18.7 .31 .69 0 4.30 1.0 440 280 10 4 < 1 3.6 1017 1.3
20 1 14.7 4.72 .65 13 3.30 1.4 410 240 13 6 < 1 3.5 927 2.2

Dato: 12.07.95

Stasjon Dyp Temp. PSU Turb. TKB Siktedyp TSM Tot~N NO3~N NH4-N Tot-P PO4-P TOC 5102 Kl-a

(m} (°C) (FTU) (/100 ml) (m)  {mg/1) (pg/1) (ng/1) (uog/1) (ng/1) (wg/1) (mg/1) {(pg/1) (pg/l)
1 1 1s5.2 .03 .69 140 4.30 1.3 425 240 10 8 2 3.0 1000 2.0
2 1 18.7 .09 .69 80 3.30 1.3 405 245 11 10 3 3.4 910 1.9
4 1 17.% .20 .69 8 3.50 1.4 446 255 9 i1 2 3.5 814 3.2
5 1 16.2 .14 .68 75 3.40 1.1 410 250 9 10 4 3.5 854 1.9
7 1 1le.8 .25 .51 9 4.30
8 1 16.5 .25 .48 9 5.00 .8 410 250 12 8 2 3.2 989 1.3
11 1 17.0 .31 .57 7 4.30
12 1 16.2 .31 .52 22 4.20 .8 410 250 12 i < 1 3.4 893 1.0
14 1 18.0 .32 .58 4 5.20
15 1 17.5 .36 .44 0 5.40 .7 810 255 11 4 < 1 3.5 §71 1.3
17 1 18.3 .37 .40 0 5.00
18 1 16.2 48 43 4.50 .8 420 250 16 5 < 1 3.6 876 1.1
20 1 1e.6 7.06 .47 23 4.50 1.0 3%0 215 22 6 1 3.4 750 1.5
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Turb. TKB Siktedyp TSM Tot-N NO3-N NH4-N Tot-P PO4-P TOC 5102 Kl-a

(FTU) (/100 ml) (m)  (mg/1) (ng/1) (ng/1) (pg/1) (ng/1) (ng/1) (mg/1) (ng/1) (pg/1)
2.00 330 1.90 2.7 455 265 16 8 2 4.6 843 2.0
2.00 440 1.90 2.4 470 265 17 7 1 4.5 764 2.6
3.70 116 1.30 4.3 500 31% 13 18 7 4.1 883 3.3
3.80 290 1.30 4.3 495 300 26 16 8 4.3 876 1.4
3.40 210 1.30
3.00 180 1.76 3.4 465 280 26 1z 5 4.0 775 2.2
1.40 38 3.00
2.70 150 1.9%90 3.2 450 270 25 8 2 3.8 809 2.1
.56 3 4.00
2.10 10 2.20 2.5 430 260 25 10 i 3.8 814 1.6
.57 13 4.30
.59 13 3.20 1.0 395 240 14 13 7 3.6 955 2.4
.92 120 4.00 1.6 385 220 28 15 9 3.3 843 1.5
Turb. TKB Siktedyp TSM Tot-N NO3-N NH4-N Tot-P PO4-~-P TOC 5102 Kl-a
(FTU) (/100 ml) (m)  (mg/1) (ng/1) {ng/1) (ng/1) (ng/1) (pg/1) (mg/1) (ng/l) (pg/1)
.67 140 3.50 1.4 345 190 10 9 2 3.4 7%2 2.1
.76 120 3.60 1.3 355 19%0 14 9 3 4.0 798 2.0
.89 60 3.30 1.4 400 230 19 10 3 3.5 966 1.7
.78 44 3.60 .9 400 230 20 5 < 1 4.0 9106 1.%
.74 240 3.50
.67 48 3.90 1.2 415 240 22 13 [ 3.8 955 1.4
33
.72 27 3.80 1.2 420 240 22 25 5 3.8 809 1.9
.66 9 3.50
.67 10 3.80 1.2 440 255 20 14 8 3.8 910 3.1
.63 2 3.50
.68 4 3.80 1.1 440 250 1% 10 3 3.9 1028 2.5
.54 16 3.80 1.0 405 225 24 1z 5 3.9 831 1.9

Turb. TKB Siktedyp TSM Tot-N NO3-N NH&-N Tot-P PO4-P TOC 83102 Kl-a

(FTU) (/100 ml) (m)  (mg/1) {pg/1) (pg/1) (ug/1) (ug/1) (ng/1) (mg/1) (ng/1) (pg/l)
.72 150 3.50 1.3 380 200 10 6 < 1 3.7 899 3.4
.70 250 3.20 1.1 380 200 19 4 < 1 1.2 899 3.4
.94 24 3.00 1.6 395 225 4 9 2 3.7 1011 3.7
.61 34 3.50 1.0 370 210 5 5 < 1 3.6 955 2.8
.56 100 3.30
.59 30 3.70 1.1 370 208 5 6 < 1 3.6 899 2.9
.48 1 3.70
.53 4 3.50 1.0 365 205 < 5 6 1 3.6 1264 3.0
.57 1 3.50

48 1 3.80 .9 370 205 6 7 1 3.5 899 3.4
47 2 3.80

.51 16 3.70 1.0 360 205 7 6 < 1 3.7 899 2.3
.51 15 3.50 1.1 340 180 10 6 < 1 3.3 702 2.8

Turb. TKB Siktedyp TSM Tot-N NO3-N NH4-N Tot-P PO4-P TOC $i02 Kl-a

(FTU)} {/100 ml) (m)  (mg/1) {ng/1) (ug/1) (ng/1) (pg/1) (pg/1) (mg/1) (ng/l) (pg/1)
.67 160 2.90 1.4 370 170 21 5 < 1 3.7 517 3.1
.64 130 2.80 1.2 355 175 13 4 o< 1 3.7 638 3.0
.72 15 2.60 1.5 380 205 9 9 1 3.6 461 2.8
.62 200 3.30 1.0 360 180 17 6 1 3.5 638 1.9
.56 20 3.10

.52 9 3.50 1.2 360 185 9 7 1 3.4 638 4.1
.48 1 2.90

.51 3 3.40 1.4 355 180 < 5 8 1 3.8 646 5.8
.47 0 2.10

.48 0 2.90 1.7 360 155 5 9 1 3.5 116 8.2
.46 0 2.60

.51 1 1.6 345 185 < 5 8 1 3.7 545 8.9
.67 8 2.90 1.6 320 139 16 11 1 3.1 208 4.9

Turb. TKB Siktedyp TSM Tot-N NO3-N NH4-N Tot-P PO4-P TOC 5102 Kl-a

(FTU) (/100 ml) (my (mg/1) {pg/1) (pg/1) (ng/1) (ng/1) (ng/1) (mg/1) (ng/1) (ng/1)
L4 210 2.60 1.2 380 190 12 5 < 1 3.9 576 2.9
77 800 2.90 1.2 3% 193 26 5 1 3.7 747 2.8

1.20 23 2.10 2.2 405 190 19 12 2 3.4 455 5.4
.69 370 2.60 1.6 380 175 31 5 < 1 3.8 573 4.1
.64 120 2.40
.76 1 2.10 3.6 330 96 8 6 < 1 4.0 70 10.6
.62 5 2.00
.67 s 1.80 3.3 325 87 7 5 < 1 3.8 56 9.5
.64 2 1.90
.12 2 1.70 3.8 320 56 4 6 < 1 3.9 < 3 13.5
.66 1 1.90
.80 46 1.90 3.7 310 61 7 7T < 1 4.0 6 12.4
.92 21 2.30 2.7 285 89 15 7 < 1 3.1 34 7.9
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