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Sammendrag
Elva Vigga var forurenset av naringssalter og tarmbakterier for den passerte Brandbu renseanlegg bade i april 2003 og i mars
2004. Konsentrasjonene av partikler, fosfor, nitrogen og tarmbakterier var hayere ved denne lokaliteten i 2004 enn i 2003.
Arsaken var trolig at det hadde vert sterre arealavrenning og belastning pa kloakksystemene i forkant av provetakingen i 2004
enn i 2003. Undersokelsen tydet pa at flyttingen av utslippet fra renseanlegget fra nedre del av Vigga til ytre del av Roykenvika
har hatt en positiv effekt pa foruensningssituasjonen pa den aktuelle strekningen av Vigga. Elva tilforer imidlertid fortsatt
Reykenvika (og Randsfjorden) betydelige mengder forurensninger i form av nzringssalter og tarmbakterier. I vérflommen da
provene ble tatt i 2003 og 2004, og innsjeen fortsatt var islagt, s& det ut til at en vesentlig del av det forurensede vannet fulgte
“djupalen” utover i Raykenvika for det ble blandet med renere vann fra Randsfjordens hovedvannmasser. Hovedérsaken til
relativt dérlig vannkvalitet i deler av dypomradene i Reykenvika var sannsynligvis tilferslene av forurenset Vigga-vann, selv
om noe pavirkning fra det nye utslippspunktet fra renseanlegget heller ikke kan utelukkes. Undersokelsen indikerte at flyttingen
av utslippet fra renseanlegget trolig har hatt en positiv effekt pa forurensningssituasjonen i Reykenvika nér innsjoen er islagt
vinter og var, spesielt med hensyn til konsentrasjoner av tarmbakterier. Den gir imidlertid ikke noe grunnlag for 4 si noe sikkert

om situasjonen til andre tider av dret.
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Forord

Denne rapporten omhandler forurensningssituasjonen i Raykenvikai
Randsfjorden og i nedre del av Vigga, som er viktigste till gpsel v til
Raykenvika. Undersgkel sene ble gjennomfart pavareni 2003 og 2004
mens inngjgen var islagt. Hensikten var & kunne vurdere om
forurensningssituasionen i Vigga og Raykenvika endret seg etter at den
nye utslippsedningen fra Brandbu renseanlegg ble koblet pai juli 2003.

Undersgkelsen er finansiert av Gran kommune, og kontaktperson for
oppdragsgiver har vaart Erik Trehjgrningen. Jarl Eivind Levik ved NIVA
@stlandsavdelingen har vaat prosjektleder for NIVA og har skrevet
rapporten. Lavik stod ogsa for preveinnsamlingen med assistanse fra lver
Haug i Gran kommune.

Alle andyser er utfart ved LabNett AS pa Hamar/Lillehammer.

Ottestad, 1. juni 2004

Jarl Eivind Levik
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Sammendrag

Hensikten med denne undersakel sen har vaat & vurdere hvilke effekter flyttingen av utslippet fra
Brandbu renseanlegg hadde for forurensningssituasjonen i Vigga og spesielt Rgykenvikai
Randsfjorden. Renseanlegget er et mekanisk/biol ogisk/-kjemisk anlegg som i dag betjener ca. 8.500
pe. Utdippspunktet for renseanlegget ble flyttet franedre del av Viggatil ytre del av Raykenvika, og
tilkoblingen skjedde i juli 2003. Forurensninssituagonen i Vigga og Raykenvika ble undersgkt i
begynnelsen av april 2003 og i dlutten av mars 2004. Det var varflom i Vigga, og inngjgen var isagt
da prevene ble samlet inn begge arene. V urderingene er gjort pa grunnlag av malinger av bl.a
naaingssalter, organisk stoff, oksygen og tarmbakterier.

Resultatene viste at Vigga var forurenset av nagingssalter og tarmbakterier far vannet passerte
Brandbu renseanlegg begge arene. | 2004 var elvatotalt sett mer forurenset ved denne lokaliteten enn i
2003. Arsaken var trolig at det hadde vaat starre avsmelting, mer arealavrenning og sterre belastning
pa kloakksystemene i forkant av prevetakingen dette dret. | 2003 ble det observert markert gkte
konsentrasjoner av fosfor og tarmbakterier nedover i elva, noe som hgyst sannsynlig var forarsaket av
utdippet frarenseanlegget. | 2004 ble det ikke observert noen vesentlig ekning i forurensningen pa
denne strekningen. Dette indikerer at flyttingen av utdlippet har hatt en positiv effekt pa
forurensningssituasionen i nedre del av Vigga, men at elva fortsatt tilferes betydelige foruensninger pa
strekningen oppstrems renseanlegget. Vi regner det som sannsynlig at en vesentlig del av
forurensningene som tilfares Vigga stammer fra kloakksystemene, men en del av tilferslene stammer
sannsynligvis ogsa frajordbruksaktiviteter i omradet, som avrenning fra dyrket mark og/eller sig fra
husdyrgjedsel.

Vannkvaliteten i Raykenvika var "meget god” (tilstandsklasse |) med hensyn til konsentrasjoner av
partikler, total fosfor og oksygen begge arene, mens den kan betegnes som " mindre god” (klasse l11)
med hensyn til organisk stoff og total nitrogen, i henhold til SFTs vannkvalitetskriterier.
Hygienisk/bakteriologisk var vannkvaliteten "mindre god” i 2003 og "god” (klasse I1) i 2004. Legges
hovedvekten pa hygienisk/bakteriol ogiske forhold og total fosfor, var forurensningssituajonen generelt
bedrei 2004 enni 2003. Déarligst vannkvalitet ble pavist i et dypereliggende ikt mot det nordre landet
begge &rene, men ogsai dette giktet var det lavere konsentrasjon av fekal e indikatorbakterier (E. coli)

i 2004 enni 2003.

Viggatilferer Raykenvika (og Randfjorden) forurensninger i form av nagingssalter og tarmbakterier,
men disse forurensningene fortynnes n&r Vigga-vannet blandesinn i de renere vannmassene i
Reykenvika og Randsfjorden. | varflommen da prevene ble tatt bade i 2003 og 2004, og Reykenvika
fortsatt var islagt, sa det ut som en vesentlig del av det forurensede vannet fra Vigga fulgte ” djupélen”
utover i Rgykenvika, dlik at fortynningen og vannkvaliteten ble darligst i dette omradet. Ut fravére
malinger og observasjoner var hovedarsaken til den relativt darlige vannkvaliteten i dette omradet
tilferder av forurenset Vigga-vann, selv om noe innblanding av vann fra det nye utdlippet til
renseanlegget heller ikke kan utelukkes. Vurdert i henhold til Drikkevannsforskriften var vannmassene
i Raykenvikaikke egnet til drikkevann uten forutgaende rensing/behandling hverken i 2003 eller
2004, pa grunn av innholdet av tarmbakterier.

Resultatene fra undersegkel sen indikerer at flyttingen av utdippet fra renseanlegget trolig har hatt en
positiv effekt pa forurensningssituasjonen i R@ykenvika ndr innsjgen er islagt vinter og var, spesielt
med hensyn til konsentrasjoner av tarmbakterier. Undersgkelsen gir ingen holdepunkter for asi noe
sikkert om situasjonen til andre tider av aret ettersom en da vil ha andre stremningsforhold.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn

Gran kommune ved leder for teknisk drift, Erik Trehjarningen, bad i begynnelsen av april 2003 NIVA
@stlandsavdelingen om & gjennomfere undersgkel ser i Raykenvikai Randsfjorden pavaren mens
inng gen fortsatt var islagt. Hensikten var a dokumentere vannkvaliteten og forurensningssituasionen
med hensyn til tarmbakterier, nagingssalter og organisk stoff bl.a. for & kunne vurdere om situasjonen
endret seg ndr den nye utslippsledningen fra Brandbu renseanlegg ble koblet pa. Utslippsledningen fra
renseanlegget munnet tidligere ut i Vigga, som er sterste tillgpselva til Reykenvika 2003 (Fig.1). Den
nye ledningen ble koblet til i juli 2003 (E. Trehjgrningen pers. oppl.). Den er uten diffusor og munner
ut paca. 25 m dyp ytterst i Rgykenvika mot Randsfjordens hovedbasseng. Brandbu renseanlegg
baserer seg pa mekanisk/biol ogisk/kjemisk rensing. Kaldnes-metoden skal benyttes for biodelen etter
ombyggingen. Biologisk trinn var i drift da prevene ble samlet inn i 2003, men ikke i 2004.
Belastningen pa renseanlegget er ca. 8.500 pe pr. 2004, mens kapasiteten etter den pagaende
utbyggingen vil bli pa ca. 14.000 pe.

Nes kirke
=]

£
Brandbu

4 Nytt utsl. renseanlegg

Figur 1. Oversiktskart over Raykenvika og Vigga med prevestagoner. " Utdl. renseanl.” gjaldt fram
til juli 2003 da den nye utdippsedningen ble tatt i bruk.

1.2 Statusbeskrivelse av vassdr aget

Vigga-vassdragets nedbarfelt er preget av en betydelig andel dyrket mark, relativt intensiv
jordbruksdrift inkl. husdyrhold, og det bor mange mennesker langs vassdraget (bl.a. fins flere
tettsteder). Kambro-siluriske bergarter dominerer i store deler av nedberfeltet. Arealbruken og
geologien i nedbgrfeltet er hovedarsakenetil at elva har haye konsentrasjoner av salter (malt som
konduktivitet) og nitrogenforbindelser (se Tab. 2 og 4). Biologiske observas oner sommeren 2002
viste at Vigga pa strekningen fra utlgpet av Jarenvatnet til utlgpet i Rgykenvika var markert
overgjgddet (Lovik & Kjellberg 2003). Randsfjordens hovedvannmasser har i hovedsak hatt stabil og
god vannkvalitet i de senere &rene med lave konsentrasjoner av nagingssalter, alger og fekale
indikatorbakterier (Lavik & Kjellberg 2004). Raykenvika, hvor Vigga munner ut i Randsfjorden,
brukes mye bl.a. i rekreasjonssammenheng (bading og bétliv), og det finnes flere private vanninntak
der. Vann fra Raykenvika brukes ogsatil jordbruksvanning. Det er tidligere registrert darlig
vannkvalitet med betydelige konsentrasjoner av tarmbakterier i Raykenvika, badei vann fra private
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vanninntak og i tilknytning til badestrender (Tarald Koller og Erik Trehjgrningen pers. oppl.). En
utredning basert pa matematiske strem- og spredningsmodeller konkluderte med at "V annkvaliteten i
overflatevannet i Raykenvika vil bli betydelig bedre ved et dykket utdipp enn ved utdipp direktei
Vigga® (Tjomsland 2000).

1.3 Program for under sgkelsen

V annkjemiske og bakteriologiske praver ble samlet inn den 8. april 2003 og den 23. mars 2004 fra 2
stagoner i Vigga (Vi 1 oppstrems og Vi 2 nedstrams tidligere utslipp fra Brandbu renseanlegg) og fra
3 stagioner i Rgykenvika (R@ 1-3), langs et transekt fra Nes kirke til Fagernes (Fig. 1). Pahver av de 3
stagonene i Raykenvika ble det samlet inn prever fra3 dyp. Pravene ble anaysert pa falgende:
Turbiditet, konduktivitet, oksygen (minus Vigga), total fosfor (Tot-P), total nitrogen (Tot-N),
ammonium (NH,), totalt organisk karbon (TOC), koliforme bakterier og E. Cali. | tillegg ble
vanntemperaturen malt. En forel gpig vurdering av resultatene fra undersgkelsen i 2003 ble presentert
kommunen i brev fraNIV A datert 2.6.2003 (Lavik 2003). Alle analyser er utfert etter standardiserte
metoder ved akkreditert laboratorium.

1.4 Vurderingkriterier

For & kunne vurdere vannkvaliteten og forurensningssituasjonen har vi benyttet SFTs system for
klassifisering av miljegkvalitet i ferskvann (Tab. 1, SFT 1997). Middelverdier, medianverdier og 90-
persentiler av malingene er brukt ved vurderingene. Ordner en dataene i en rekke etter stigende
verdier, er medianverdien den midterste av disse verdiene, mens 90-persentilen er den nest hayeste
verdien hvis en har totalt 10 mdlinger (nr. 90 ved 100 malinger). Vi har ogsa vurdert vannkvaliteten i
Raykenvikai forhold til drikkevannsforskriften (Lovdata 2001), samt i forhold til egnethet for bading
og jordvanning (SFT 1997) ettersom det knytter seg slike interesser til denne delen av Randsfjorden.
Videre er vannkvaliteten i Ragykenvika sammenlignet med vannkvaliteten ved hovedstagonen i
Randsfjorden (Faafeng m. fl. 1981, Leavik & Kjellberg 2004).

Tabell 1. Klassifisering av tilstand med hensyn til virkning av nagingssalter, organiske stoffer,
forsurende stoffer, partikler og tarmbakterier (SFT 1997).

Tilstandsklasser
I 1 1l v \
Meget god God Mindre god Darlig Meget darlig

Bl Grgnn Gul Orange Raed
Neeringssalter:
Total fosfor, ugP/I <7 7-11 11-20 20-50 >50
Klorofyll a, ug/l <2 2-4 4-8 8-20 >20
Siktedyp, m >6 4-6 2-4 1-2 <1
Total nitrogen, pgN/I <300 300-400 400-600 600-1200 >1200
Organiske stoffer:
TOC, mg/l <2,5 2,535 3,5-6,5 6,5-15 >15
Fargetall, mgPt/I <15 15-25 25-40 40-80 >80
Oksygen, mg O2/| >9 6,5-9 4-6,5 2-4 <2
Oksygenmetning, % >80 50-80 30-50 15-30 <15
Forsurende stoffer:
Alkalitet, mmol/l >0,2 0,05-0,2 0,01-0,05 <0,01 0,00
pH >6,5 6,0-6,5 5,5-6,0 5,0-5,5 <5,0
Partikler:
Turbiditet, F.T.U <0,5 0,5-1 1-2 2-5 >5
Tarmbakterier:
TKB, ant./100 ml <5 5-50 50-200 200-1000 >1000
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2. Resultater og diskugon

Resultatene av de vannkjemiske og bakteriologiske analysene er gitt i Tab. 2-5 og vist i Fig. 2. Det var
hgy vannfering i Vigga pagrunn av sngsmelting ved pregveinnsamlingene bade i 2003 og 2004.
Raykenvika var islagt savel den 8.4.2003 som den 23.3.2004.

2.1Vigga

Analyseresultatene viste at Vigga var forurenset av nagingssalter (fosfor og nitrogen) og fekale
indikatorbakterier (koliforme bakterier og E. coli) i varflommen bade i 2003 og i 2004. Vannkvaliteten
kan betegnes som "mindre god” til "meget darlig” for de ulike ma8levariablei 2004 (jfr. SFT 1997).
Det maimidlertid bemerkes at klassifisering av tilstand fortrinnsvis skal baseres pa flere prgvetakinger
gjennom &ret, helst minst en gang pr. maned. Tilstanden den 23.3.04 behaver med andre ord ikke vaae
representativ for tilstanden i elva generelt. Elvavar forurenset av nagingssalter og tarmbakterier bade
ved stagonen ovenfor (Vi 1) og stagonen nedenfor renseanlegget (Vi 2). | april 2003 var
konsentrasjonene av total fosfor (Tot-P) og E.coli betydelig hayere ved Vi 2 enn ved Vi 1, noe som
indikerte et betydelig paslag fra renseanlegget. | 2004 var konsentrasionen av Tot-P omtrent like hay
ved de 2 stagjonene, mens konsentrasjonen av E.coli var noe hgyere nedenfor enn ovenfor
renseanlegget. Konsentrasjonen av Tot-P var betydelig hayere i 2004 enn i 2003 ved begge stasjonene.
Vannet hadde hgyere konsentrasion av E. coli ved Vi 1 og betydelig lavere konsentrasjon ved Vi 2 i
2004 sammenlignet med i 2003.

Det var ingen vesentlige forskjeller i konsentrasjonen av total nitrogen (Tot-N) mellom de 2 stasonene
verken i 2003 eller i 2004, men konsentragonene var hgyere i 2004 enn i 2003 ved begge stasjonene.
Konsentrasjonen av totalt organisk karbon (TOC) var ogsa litt hgyere ved begge stasionenei 2004 enn
i 2003, men forskjellen mellom stasjonene var ubetydelig begge arene. | 2003 var det et betydelig
paslag av ammonium fra Vi 1 til Vi 2. | 2004 hadde begge stasioner relativt hgye konsentrasjoner av
ammonium, men det var ingen gkning fra Vi 1 til Vi 2. Turbiditeten, som er et ma pa konsentrasjonen
av partikler, var markert hgyere pa begge stasionene i 2004 enni 2003.

Resultatene viser at Vigga var forurenset av nagingssater og tarmbakterier far vannet passerte
Brandbu renseanlegg begge arene. | 2004 var elvatotalt sett mer forurenset ved denne lokaliteten enn i
2003. Arsaken var trolig at det hadde vaat starre avsmelting, mer arealavrenning og starre belastning
pa kloakksystemene i forkant av prevetakingen i 2004. Elvavar da ogsa mer flompreget med mer
grumset vann (hayere turbiditet) i 2004 enn i 2003. | 2003 ble det observert markert gkte
konsentrasjoner av fosfor og tarmbakterier nedover i elva, noe som hgyst sannsynlig var forarsaket av
utdippet frarenseanlegget. | 2004 ble det ikke observert noen vesentlig ekning i forurensningen pa
denne strekningen. Dette indikerer at flyttingen av utdlippet har hatt en positiv effekt pa
forurensningssituasionen i nedre del av Vigga, men at elva fortsatt tilferes betydelige foruensninger pa
strekningen oppstrems renseanlegget. @kningeni E. coli fraVi 1til Vi 2i 2004 er ikke spesielt stor og
skyldtes trolig "naturlig” variagon. Vi regner det som sannsynlig at en vesentlig del av
forurensningenei nedre del av Vigga stammer fra kloakksystemene, men f.eks. en hel del av nitrogen-
og fosfortilfarsene stammer sannsynligvis ogsa fra jordbruksaktiviteter i omradet, som avrenning fra
dyrket mark og/eller sig fra husdyrgjadsel.
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Figur 2. Analyseresultater fra 2 stagoner i Vigga (Vi 1 og Vi 2) og Raykenvika (Rg) den 8.4.2003 og
den 23.3.2004. For Reykenvika er middelverdier for alle prevepunkter vist, unntatt for E. coli som
viser 90 persentilene. For sammenligningens skyld er ogsa middelverdier for hovedstasionen i
Randsfjorden (Ra 1) vist (konduktivitet: Faafeng m. fl. 1981, gvrige: Lavik & Kjellberg 2004).
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2.2 Raykenvika

Vannkvaliteten i Raykenvika kan betegnes som " meget god” med hensyn til konsentrasjoner av
partikler (turbiditet), oksygen og total fosfor begge arene (jfr. SFT 1997). Den kan karakteriseres som
"mindre god” med hensyn til organisk stoff (TOC) og total nitrogen bade i 2003 og 2004.
Middelkonsentragonene var imidlertid ikke vesentlig hgyere enn ved hovedstasonen i Randsfjorden,
og de moderat hgye konsentrasjonene er forarsaket av naturgitt og menneskeskapt pavirkning fra
nedbarfeltet; fra skog, myr, jordbruk og befolkning.

Hygienisk/bakteriologisk kan vannkvaliteten i Raykenvika betegnes som " mindre god” i 2003 og
"god” i 2004. Konsentrasjonen av E. coli i 2003 var betydelig h@yere enn det som vanligvis observeres
i Randsfjordens hovedvannmasser (Lavik & Kjellberg 2004). Fersk fekal forurensning (indikert ved E.
coli) ble pavist pa ale stasoner og dyp i 2003, men konsentrasjonen var hgyest pa sterst djup (20 m)
ved stagjonen neamest det nordre landet (R@ 3 20 m, se Fig. 1 og Tab. 5). Dette prevepunktet hadde
ogsa markert hgyere konsentrasjoner av koliforme bakterier, total nitrogen og ammonium enn de andre
prevepunktene i 2003.

Konsentrasjonene av koliforme bakterier og E. coli var betydelig lavere i Raykenvikai 2004 enn i
2003, Mediankonsentrasjonen av Tot-P var ogsa markert laverei 2004, mens middel konsentrasjonen
av Tot-P var ubetydelig lavere dette &ret. Oksygenforholdene var meget gode begge arene, men det ble
observert litt lavere O,-konsentragon og O,-metning i 2004 enni 2003. Middelverdiene for Tot-N og
TOC var litt hayerei 2004 enni 2003. Forurensningssituasjonen kan derfor sies & ha blitt bedre for
noen malevariable, men darligere for andre. Legger en hovedvekt pa hygienisk/bakteriol ogiske forhold
og Tot-P, kan imidlertid situasjonen betegnes som generelt bedrei 2004 enn i 2003.

Det dypeste prevepunktet ved Rg 3 hadde fortsatt den déarligste vannkvaliteten i 2004. Turbiditet og
konsentrasjonene av Tot-P, Tot-N, ammonium, koliforme bakterier og E. coli var hgyere pa dette
punktet enn pa de evrige. Konduktiviteten var hayere her enn ellersi Raykenvika og ved
hovedstasonen i Randsfjorden, men markert lavere enni Vigga (Tab. 2). En mulig forklaring pa at
vannkvaliteten var darligst i " djupdlen”, kan veare at vannkvaliteten var pavirket fra forurenset
tillgpselv, dvs. trolig farst og fremst Vigga. Ut fravare malinger kan vi heller ikke utel ukke at
vannkvaliteten var noe pavirket fra det nye utdlippet fra renseanlegget. Hypotesen om at
forurensningen skyldtes tilfersler fraVigga, stettes av at situagonen var mye den samme i 2003, far
utslippet frarenseanlegget ble flyttet.

Viggatilferer Raykenvika (og Randfjorden) forurensninger i form av nagingssalter og tarmbakterier,
men disse forurensningene fortynnes nér Vigga-vannet blandesinn i de renere vannmassene i
Reykenvika og Randsfjorden. | varflommen da prevene ble tatt bade i 2003 og 2004, og Reykenvika
fortsatt var islagt, sa det ut som en vesentlig del av det forurensete vannet fra Vigga fulgte ” djupden”
utover i Raykenvika, slik at fortynningen og vannkvaliteten ble darligst i dette omradet.

Vurdert i henhold til Drikkevannsforskriften (Lovdata 2001) var vannmassene i Raykenvika ikke
egnet til drikkevann uten forutgaende rensing/behandling hverken i 2003 eller 2004, pa grunn av
innholdet av tarmbakterier. Vannet var som nevnt darligst pA 20 m dyp pa lokaliteten naamest det
nordre landet, men undersgkel sen gir ikke grunnlag for &si noe sikkert om hvilke omrader eller §ikt
som vil haden dérligste eller beste vannkvaliteten i andre deler av aret. Konsentrasjonene av E. coli
(maksverdien og 90 persentilen) var i 2003 hgyere enn grenseverdien for "egnet” til badevann, mens
konsentragjonene ikke overskred denne grenseverdien i 2004 (jfr. SFT 1997). Vannet i Raykenvika
kan betegnes som "ikke egnet” til jordvanning for visse kategorier vekster i 2003 og "mindre egnet” i
2004 (jfr. SFT 1997).
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Tabell 2. Resultater av observasjoner og analyser i Vigga og Raykenvika 8.4.2003 og 23.3.2004 for

vanntemperatur, konduktivitet, turbiditet og totalt organisk karbon. Tabellen gir ogsa differanser

mellom malinger i 2004 og 2003 samt middelverdier for hovedstasionen i Randsfjorden. Farger angir

tilstandsklasser i henhold til SFTs system for klassifisering av vannkvalitet (jfr. Tab. 1).

Temp Temp Kond. Kond. Turb Turb Turb TOC TOC TOC
°C °C mS/m mS/m FNU FNU FNU mgCl/l mgCl/l mgClI
Lokalitet 2003 2004 2003 2004 2003 2004 Diff. 2003 2004 Diff.
Vil 31,40 31,40 2,6 3,4 4.4 4,8 0,4
Vi 2 30,40 30,50 3.2 3,3 4,1 5,0 0,9
Rgl1m 2,6 1,6 4,68 4,80 0,33 0,22 -0,11 3.3 35 0,2
Rel5m 2,6 1,7 4,78 4,85 0,29 0,16 -0,13 4,0 3,5 -0,5
Re1 10 m 2,7 1,7 4,78 4,82 0,33 0,19 -0,14 3,9 3,5 -0,4
R@2 1m 2,4 1,6 4,91 4,79 0,37 0,17 -0,2 3,8 4,0 0,2
R@2 4m 25 1,7 4,90 4,76 0,35 0,19 -0,16 3,6 4,1 0,5
R@2 8m 25 1,8 4,88 4,82 0,66 0,22 -0,44 34 35 0,1
R@3 1m 24 1,6 4,77 5,90 0,37 0,40 0,03 3,7 5,2 15
R@3 10m 2,6 1,7 5,06 5,06 0,32 0,23 -0,09 3,4 3,4 0,0
R@3 20m 2,6 1,7 8,37 10,40 0,66 1,60 0,94 3,8 4,0 0,2
R@ min 2,4 1,6 4,68 4,76 0,29 0,16 -0,13 3,3 3.4 0,1
R@ maks 2,7 1,8 8,37 10,40 0,66 1,60 0,94 4,0 5,2 1.2
Rg midd 25 1,7 5,24 5,58 0,41 0,38 -0,03 3,7 3,9 0,2
R@ median 2,6 1,7 4,88 4,82 0,35 0,22 -0,13 3,7 35 -0,2
Rg st.avvik 0,1 0,1 1,18 1,84 0,14 0,46 0,32 0,2 0,6 0,3
Randsfj. 1
Middelv. 4,50 0,33 3,3

Tabell 3. Analyseresultater av oksygen og total fosfor i Vigga og Reykenvika den 8.4.2003 og den
23.3.2004. Beregnet oksygenmetning, differansen mellom mélingene i 2004 og 2003 samt middel verdi
av total fosfor ved hovedstasjonen i Randsfjorden er ogsa gitt.

Oksygen Oksygen Oksygen Oz-metn O,-metn O,-metn Tot-P Tot-P Tot-P
mgOl/I mgOl/I mgOl/l % % % ugP/I ugP/I ugP/I
Lokalitet 2003 2004 Diff. 2003 2004 Diff. 2003 2004 Diff.
Vil 14,9 50,5
Vi2 25,5 38,6
Rgl1m 12,1 11,04 -1,06 88,90 78,9 -10,00 57 3,8 -1,9
Rgl5m 12,5 10,97 -1,53 91,80 78,6 -13,20 3,4 2,9 -0,5
Rg110m 12,3 11,51 -0,79 90,60 82,5 -8,10 4,6 2,8 -1,8
R@2 1m 12,2 11,35 -0,85 89,20 81,1 -8,10 4,7 51 0,4
R@2 4m 12,2 11,45 -0,75 89,40 82,1 -7,30 2,9 2,6 -0,3
R@2 8m 12,3 11,31 -0,99 90,10 81,3 -8,80 8,2 2,4 -5,8
R@3 1m 12,2 11,32 -0,88 94,10 80,9 -13,20 35 3,3 -0,2
R@3 10m 12,3 11,33 -0,97 95,20 81,2 -14,00 3,7 2,9 -0,8
Rg3 20m 12,4 11,55 -0,85 96,00 82,8 -13,20 5,0 14,3 9,3
Rg min 12,1 10,97 -1,13 88,90 78,60 -10,30 2,9 2,4 -5,8
R maks 12,5 11,55 -0,95 96,00 82,80 -13,20 8,2 14,3 9,3
Rg midd 12,3 11,31 -0,96 91,70 81,04 -10,66 4,6 4,5 -0,2
Rg median 12,3 11,33 -0,97 90,60 81,20 -9,40 4,6 2,9 -0,5
Rg st.awik 0,1 0,20 0,08 2,73 1,46 -1,27 1,6 3,8 4,0
Randsfj. 1
Midd. 2003 3,2
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Tabell 4. Analyseresultater av total nitrogen og ammonium i Vigga og Raykenvika den 8.4.2003 og
den 23.3.2004. Differanser mellom méleresultatene i 2004 og 2003 samt middelverdi for
hovedstasionen i Randsfjorden i 2003 er ogsa gitt.

Tot-N Tot-N Tot-N NH;-N NH4-N NH4-N
ugN/I ugN/I pgN/I ugN/I pugN/I ugN/I
Lokalitet 2003 2004 Diff. 2003 2004 Diff.
Vil 540 <5 104 ca. 100
Vi 2 500 134 89 -45
Rgl1m 485 517 32 <5 <5
Rg15m 527 520 -7 <5 <5
Rgl1 10 m 494 504 10 <5 <5
R@2 1m 514 513 -1 <5 <5
R@2 4m 536 501 -35 <5 <5
R@2 8m 481 519 38 <5 <5
R@3 1m 467 598 131 <5 <5
R@3 10m 490 504 14 <5 <5
R@3 20m 729 977 248 16 13 -3
Rg min 467 501 34 <5 <5
Rg maks 729 977 248 16 13
Rg midd 525 573 48
Rg median 494 517 23 <5 <5
Rg st.awvik 80 155 75
Randsfj. 1
Midd. 2003 484

Tabell 5. Analyseresultater av koliforme bakterier og E. coli i Vigga og Reykenvika den 8.4.2003 og
den 23.3.2004. Differanser mellom ma eresultatene i 2004 og 2003 samt 90 persentilen for E. coli ved
hovedstasionen i Randsfjorden er ogsa gitt.

Koliforme Koliforme Koliforme E. coli E. coli E. coli
ant/100 ant/100 ant/100 ant/100
mi mi ml | ant/100 ml ml ant/100 ml
Lokalitet 2003 2004 Diff. 2003 2004 Diff.
Vil >200 780 32 70 38
Vi 2 >200 780 >200 90 <0
Rgllm 29 14 -15 4 1 -3
Rgl5m 41 9 -32 6 0 -6
Rg1 10 m 43 11 -32 5 1 -4
R@2 1m 36 11 -25 11 0 -11
R@2 4m 41 3 -38 5 1 -4
R@2 8m 31 8 -23 5 1 -4
R@3 1m 15 18 3 3 0 -3
R@3 10m 70 38 -32 18 2 -16
R@3 20m >200 480 165 40 -125
Rg min 15 3 -12 3 0 -3
Rg maks >200 480 165 40 -125
Rg 90% >200 480 165 40 -125
Rg median 41 11 -30 5 1 -4
Randsfj. 1
90% 2003 1
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