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Sammendrag

Arets (2016) undersgkelse gir informasjon om tilstanden i sjg utenfor renseanleggene Linnes, Lahell
og Solumstrand. Innsamlede data viser overskridelser av tilstandsklasse 2 for: nitrat, total nitrogen,
suspendert stoff, siktedyp og til dels TKB. Klorofyll a er ikke klassifisert, men viser lave
konsentrasjoner.

Vannfgringen i Drammenselva har veert signifikant gkende de senere ar og data har vist en signifikant
gkende transport av nitrat, total nitrogen, fosfat og fosfor (Skarba m. fl. 2015). | tillegg har det veert en
gkende partikkeltransport i elva. Vanligvis vil gkt tilfgrsel av neeringssalter medfgre gkt vekst av
planteplankton og alger i de gvre vannmasser nar vekstfaktorer som lys og temperatur er tilfredsstilt.
Dette synes ikke a veere tilfellet i indre deler av indre Drammensfjord som generelt har lave klorofyll a-
konsentrasjoner.

Ferskvannet som fgres ut med de store elvene (Drammenselva og Lierelva) blandes bare delvis inn i
underliggende, saltere, mellomliggende vannmasser. Siden Drammefjorden har en klar stratifisering
med ferskt overflatevann over tyngre, saltere, underliggende vannmasser er det lite sannsynlig at
utslippsvannet (som slippes ut under overflatelaget) fra de tre rensestasjonen blandes inn i det ferske
overflatelaget. Ved Solumstrand, hvor man har pravetatt pa flere dyp (2m og 17m), ser man at
konsentrasjonen av total nitrogen i vannprgven fra 2 m er omtrent lik som annet overflatevann i
naeromradet (Lahell og DH2) mens konsentrasjonen pa 17 meter er mer enn dobbelt sa hgy som
konsentrasjonen i overflatevannet (2m). Dette kan tyde pa vannmassene under det ferske
overflatelaget er pavirket av avlgpsvannet.

Ved videre overvaking i 2017 anbefales hyppigere prgvetaking i sommermanedene slik at
tilstandsklassifiseringen vil gjennomfgres iht. Veileder 02:2013. Det anbefales i tillegg minimum en
preve fra under haloklinen pé stasjonene Lahell og Linnes. | tillegg bar en referansestasjon lenger ned
i fiorden pravetas for & fa mer informasjon om generelle bakgrunnsnivaer i fijorden, og en stasjon i
Drammenselva og en stasjon i Lierelva pregvetas for & innhente informasjon om tilfgrselen til fiorden.

Forhgyede konsentrasjoner som fglge av tilfarsler som er jevne gjennom aret, f.eks. utslipp av
kommunalt avlgpsvann, fanges best opp ved klassifisering av prever fra vinterperioden. Det vil derfor
veere nyttig & gjennomfere en prgvetaking ogsa om vinteren 2017 (eks. januar) for & fa informasjon
om hvordan neeringssaltkonsentrasjonen er uten biologisk forbruk.

2016-11-10 | Side 3 av 20



Oppdragsnr.: 5163592/5163593 Dokumentnr.: 01 Versjon: B02
Overvaking i sj@ utenfor renseanlegg pa Solumstrand, Linnes og Lahell | 2016

Innhold

Innledning

Materiale og metode
2.1 Vann og hydrografi
2.2 Klassifisering av tilstand

2.2.1 Neeringsstoffer, siktedyp, organisk stoff og
klorofyll-a

2.2.2 Oksygen
2.2.3 Termotolerante koliforme bakterier (TKB)
Resultater og sammenlikning med tidligere innsamlede
data
3.1 Klorofyll a
3.2 Neeringssalter, fargetall og suspendert stoff
3.3 Termotolerante koliforme bakterier (TKB)
3.4  Siktedyp
3.5 Hydrografi

Samlet vurdering og videre anbefalinger
Referanser

Vedlegg

10
10

12
12
12
15
15
16

17

19

20

2016-11-10 | Side 4 av 20



Oppdragsnr.: 5163592/5163593 Dokumentnr.: 01 Versjon: B02
Overvaking i sj@ utenfor renseanlegg pa Solumstrand, Linnes og Lahell | 2016

1 Innledning

Stasjonene utenfor Lahell, Linnes og i Solumstrand (Sol-29) er preavetatt for a vurdere lokal pavirkning
av renseanleggene som finnes i omradene. Tidligere inngikk prevetakingen av disse stasjonene i
overvakingsprosjektet «Ren Drammensfjord 2015» (Norconsult, 2015 og 2016). Prgvetakingsomfang
for 2016 er det samme som for de to foregaende ar (2014 og 2015).

Drammensfjorden er en sidegren av Oslofjorden, og strekker seg 30 km fra Rgdtangen i syd til
Drammen by i nord. Omtrent 10 km inn deles fjorden av Svelviksterskelen. Terskelen er en
israndavsetning (As-Ski-trinnet) avsatt mot slutten av siste istid for ca. 11.650-11.500 &r siden
(Ramberg et al. 2013). Svelvikterskelen har flere ganger vaert mudret for & gke seilingsdypet for
fartgyer som trafikkerer til og fra Drammen Havn. P& 1930-tallet ble vanndypet gkt fra 6 meter til 8
meter, i 1951 ble det gkt ytterligere til 10 meter og i 2003-2006 til 13 meter. Endring av terskeldyp (okt
tversnittareal) har pavirket vanngjennomstremmen og dermed ogsa sirkulasjonen i de indre deler av
fiorden (NGI/DNV, 2012). Fjorden er formet som et basseng med grunneste vanndyp innerst hvor
Drammenselva og Lierelva har sitt utlgp. Vanndypet gker utover i fiorden og nar et maksimumsdyp pa
rundt 125 meter naer Svelvikterskelen.

Drammenselva er et av Norges stagrste vassdrag og har en arlig vanntransport til fiorden pa 7.000-
10.000 millioner m3 (Fylkesmannen i Buskerud, 2005). Sammen med ferskvannstilfgrselen fra Lierelva
medferer dette at vannmassene i Indre Drammensfjorden har en lagdeling av ferskt/brakt (salinitet 1-
10 psu) overflatevann med marint bunnvann under. Det grunne og trange innlgpet ved Svelvik gjer at
vannutskiftningen er begrenset. Far siste mudring (2003-2006) var det vanlig at utskiftningen skjedde i
perioden november-mai hvert 3-5 ar (Smittenberg et al. 2005). Fjordens innelukkede karakter gjar at
den har et naturlig potensiale for & utvikle oksygenfattige forhold i de dypeste delene.
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2 Materiale og metode

21 Vann og hydrografi

Vannprgver for analyse av neeringsstoffer, organisk stoff, klorofyll a og bakterier er innhentet to ganger
i 2016 (28 juni og 24 august) pa stasjonene Lahell, Linnes og Solumstrand (Sol-29).
Preovetakingsposisjoner er listet i Tabell 1 og kartfestet i Figur 1. Prgvetakingene er viderefert fra 2014
og 2015, i samme posisjoner og pa samme vanndyp som tidligere.

Figur 1. Provetakingsstasjoner i Lahell, Linnes og Solumstrand (Sol-29) i 2014-2016 (rad sirkel). Posisjoner for
DH1, DH2, D3 = DH3, DR9, Elv-1 og Elv-2 (pravetatt i 2014 og 2015), som benyttes for sammenlikning av data
(bla sirkel).
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Tabell 1. Pravetakingsposisjoner for vann og hydrografistasjonene i Lahell, Linnes og Solumstrand (Sol-29).

m Euref89 UTM 32 Vanndyp og prevetakingsdyp

Lahell 59,721317 10,306817 6621099,47 573500,26 62 m
Linnes 59,745415 10,283134 6623756,77 572116,44 18 m 5m
Sol-29 59,712715 10,271267 6620102,79 571519,32 24 m 2mog 17 m

Vannprgvene i juni ble innhentet med F/F Trygve Braarud. Prevetakingen ble gjennomfgrt med en
Niskin rosett vannprgvetaker med vannflasker pa 5 liter (Figur 2a). | august ble pravetakingen
gjennomfert fra liten bat med en 3 liter Ruttner-vannhenter (Figur 2b). Vannprgvene ble overfort til
egnede flasker avhengig av hvilke parametere som skulle analyseres. Flaskene ble oppbevart i
kjgleskap/kjolebag og fraktet direkte il lab etter prgvetaking. Alle analysene er gjennomfgrt av ALS
Laboratory Group Norway AS.

Vann fra de 3 stasjonene er analysert for fglgende parametere:

e Total nitrogen
e Nitrat

e  Ammonium

e Total fosfor

e Fosfat

e Silisium

e Termotolerante koliforme bakterier (TKB)
e Fargetall

e Suspendert stoff
e Kilorofyll a

Pa Lahell og Linnes analyseres klorofyll a i vannprever fra 5 m dyp etter anbefalinger i Veileder
02:2013. P4 stasjonene som har veert undersgkt gjennom flere ar analyseres klorofyll a i
overflateprgven (2 m) for & kunne sammenligne med tidligere malinger.

Figur 2 a og b. Niskin-rosett-vannhenter med CTD (venstre) og Ruttner-vannhenter (hayre).

Hydrografiske malinger ble utfart giennom vannsgylen pa alle tre stasjonene. Malingene ble
giennomfart med F/F Trygve Braaruds Seabird CTD-sonde modell SBE 9plus, som maler salinitet
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(conductivity), temperatur og dyp (dvs. trykk) (Tabell 2). Denne har flere tilleggs-sensorer bl.a. for &
male oksygen og turbiditet. Sonden ble senket ned gjennom vannmassene med en hastighet pa 0,5
m/s. De nederste 1-2 meter mot havbunnen ble ikke malt for a veere sikker pa at sonden ikke skulle
komme nedi bunnen, da dette vil kunne pavirke resultatene. Ved bruk av Runar Larsens bat ble det
isteden benyttet en SAIV STD/CTD modell SD204 med optisk oksygensensor av typen RINKO og en
turbiditetssensor av typen Seapoint. Sonden var innstilt pd & male hvert sekund og ble fart gjennom
vannsgylen med en hastighet pa maksimalt 1 m/s.

Tabell 2. Parametere, maleomrade og usikkerhet oppgitt fra leverandar for Seabird CTD-sonden og SAIV CTD-
sonde modell SD204. *lkke kjent.

CTD-type Seabird CTD SAIV CTD modell SD204

Temperatur -5-35°C + 0,001 -2—-+40°C 0,01 °C
Salinitet * * 0-40ppt 0,02 ppt
Konduktivitet 0 —7 S/m + 0,0003 0-70 mS/cm % 0.02 mS/cm
Oksygen 120 % av 2% 0-20mg/L £0,2mg/L

overflatemetning

Siktedypet er undersgkt ved bruk at en hvit skive som senkes ned i vannet til den ikke lenger er synlig.
Skiven trekkes deretter sakte opp igjen og nar den blir synlig registreres dypet fra skiven til
vannoverflaten.

2.2 Klassifisering av tilstand

Indre Drammensfjorden tilhgrer vannforekomst «Drammensfjorden-indre» (0101020801-C).
Vannforekomsten er karakterisert som sterkt ferskvannspavirket, med lang oppholdstid for bunnvann
og permanent lagdeling med et ferskt overflatelag over marine vannmasser.

En oversikt over hvilke veiledninger som er benyttet for de ulike parametere og matrikser er vist i
Tabell 3. Oksygen, naeringsstoffer og siktedyp er klassifisert etter Veileder 02:2013.
Tilstandsklassegrensene varierer med salinitet i vannet og valg av grenser er naermere beskrevet i
kapittel 2.2.1. Fargetall og suspendert stoff klassifiseres etter TA-1468/1997 fordi dette er det eneste
stedet tilstandsklasser er oppgitt for disse parameterne. TKB klassifiseres i henhold til TA-1467/1997
fordi dette er den nyeste veiledningen som omhandler tilstandsklassifisering med hensyn pa bakterier i
henholdsvis kystvann.

Tabell 3. Oversikt over benyttede klassifiseringssystemer.

TA-1467/1997 Klassifisering av Kystvann
miljgkvalitet i fjorder og
kystvann
TA-1468/1997 Klassifisering av Fargetall, Lavsalint
miljgkvalitet i ferskvann  suspendert stoff og  overflatevann og
metaller elvevann
Veil. 02:2013  Klassifisering av Neeringsstoffer, Kystvann og Overflateprgver
miljgtilstand i vann oksygen, siktedyp elver (2 m)
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2.2.1 Naringsstoffer, siktedyp, organisk stoff og klorofyll-a

Mengden av naeringsstoffer er avgjarende for vekst av planteplankton. Konsentrasjonen av
naeringssaltene varierer i gjennom aret. Om vinteren er konsentrasjonene hgyere som fglge av lav
biologisk aktivitet og dermed lavt forbruk av neeringssalter. Forhgyede konsentrasjoner som fglge av
tilfgrsler som er jevne gjennom aret (f.eks. utslipp av kommunalt avigpsvann) fanges derfor best opp
ved klassifisering av prgver fra vinterperioden. Om sommeren er forbruket av naeringssalter hgyere og
konsentrasjonene i vannmassen synker.

Tilstandsklassifisering med hensyn pa neeringsstoffer skal ifalge Veileder 02:2013 gjgres med praver
fra overflatelaget (0 — 15 m) og helst baseres pa 3 ars data. Tidligere har det veert anbefalt & ha
minimum 10 prgvetakingstidspunkt for & gjennomfgre tilstandsklassifisering. Det er ikke lenger oppagitt
et bestemt antall prgver anbefalt for tilstandsklassifisering.

Neeringssaltmalinger fungerer som stgtteparametere til biologiske kvalitetselementer nar gkologisk
tilstand skal bestemmes.

Siktedyp er et mal pa vannets klarhet. Siktedypet i fjorden varierer gjiennom aret med hvor mye
planteplankton og partikler som finnes i vannmassene. Mye planteplankton/ partikler gir darlig
siktedyp.

Vannprgver i de gverste 15 m er klassifisert etter grenseverdier for kystvann med salinitet 18 psu for
naeringsstoffer for &8 kunne sammenligne resultatene med andre data i omradet. Siktedyp er vurdert i
forhold til grenseverdiene for kystvann med salinitet 5 psu. Tilstandsklassifisering med hensyn pa
nzeringsstoffer gjgres kun for overflatelaget, ikke for dypere vannmasser. Det er derfor ikke
gjiennomfart tilstandsklassifisering av konsentrasjonene i de dypere vannmassene (dypere enn 15m).
Grenseverdiene for kystvann med redusert salinitet er vist i Tabell 4.

Tabell 4. Klassifiseringsinndeling for neeringsstoffer og siktedyp i kystvann med redusert salinitet (Veileder
02:2013). Tabellen viser tilstandsklasser iht saltholdighet (psu) 5-18.

Il 1] v

Arstid Parameter Salinitet God Moderat Darlig
8-12 12-22 22-53

Total fosfor (ugP/I) 11,5-15,5| 15,5-28 28-59

2-3,5 3,5-7,5 7,5-21

Fosfat-fosfor (ugP/I) 3,5-6,5 6,5-15 15-46
ovg:;frlnar;eel:i ’ 250-383 | 383-538 538-800
(Juni-August) Total nitrogen (ugN/l) 250-337 | 337-505 505-800
97-156 | 156-223 223-363

Nitrat-nitrogen (ugN/I) 24-41 41-86 86-265

7-4,5 4,5-2,5 2,515

Siktedyp (m) 7,56 6-4 4-2,5

10,5-14,5| 14,5-26 26-53

Total fosfor (ugP/I) 2024 5440 7059

Overflatelag 42194 42263 16-31
Vinter Fosfat-fosfor (ugP/l) 14,5-19 19-32 32-48
(Desember- 261-385 | 385-553 553-800
Februar) |Total nitrogen (ugN/l) 291-398 | 398-559 559-800
143-226 | 226-326 326-478
Nitrat-nitrogen (ugN/l) 97-139 | 139-239 239-367

Fargetall, som er et mal pa organiske stoffer i vann, og suspendert stoff, som er et mal pa partikler, er
parametere det kun finnes grenseverdier for i ferskvann. Konsentrasjon av suspendert stoff og
fargetall er derfor sammenliknet med klassegrenser for ferskvann. Tilstandsklassegrensene er vist i
Tabell 5.
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Tabell 5. Klassifiseringsinndeling for fargetall og suspendert stoff i ferskvann (TA-1468/1997).

Il M 1\
Parameter God Mindre god Darlig
Fargetall (mg Pt/1) <15 15-25 25-40 40-80 >80
Susp. stoff (mg/l) <1,5 1,5-3 3-5 5-10 >10

Planteplankton er det farste leddet i den marine naeringskjeden. Temperatur, tilgang pa lys og tilgang
pa naeringssalter pavirker veksten og biomassen av planteplankton. Planteplankton reagerer raskt pa
endringer og er derfor en god miljgindikator. Hver var foregar oppblomstring av planteplankton. |
tillegg er det flere mindre oppblomstringer i Igpet av sommersesongen. Kraftig eutrofiering kan fare til
masseoppblomstring av enkelte arter utenom naturlig vekstperiode. Dette kan fgre til redusert
biologisk mangfold da hurtigvoksende, opportunistiske arter vil kunne fortrenge andre arter ved &
bruke opp naeringsgrunnlaget.

Klorofyll a er et indirekte mal pa algebiomasse. | henhold til Veileder 02:2013 skal klorofyll a males
hver 14. dag de farste to manedene i vekstsesongen (februar og mars) og manedlig frem til utgangen
av oktober. Prgveinnsamlingsprogrammet i Drammensfjorden tilfredsstiller ikke denne frekvensen og
innsamlede klorofylldata kan folgelig ikke klassifiseres. Klassifisering av klorofyll a skal ifglge Veileder
02:2013 ogsa gjennomfares pa grunnlag av 90-persentilen for prgver fra 5 m og baseres pa data fra
minimum 3, helst 6 ar. Det finnes pa det navaerende tidspunkt ikke heller tilstandsklasser for klorofyll a
i vanntypen sterkt ferskvannspavirket fjord som er i Indre Drammensfjord. Klorofyll a-dataene kan
likevel gi en indikasjon pa mengden planteplankton (algebiomasse) som finnes i vannet.

2.2.2 Oksygen

Nedbrytning av organisk materiale krever oksygen. Dersom vannmassene tilfgres store mengder
organisk materiale og det samtidig er darlig vannsirkulasjon, vil oksygenkonsentrasjonene i
bunnvannet kunne bli svaert lave. Dette vil gi darlige levebetingelser for bunnlevende organismer.
Enkelte fjorder i Norge har naturlige lave oksygenkonsentrasjoner i bunnvannet. Dette skyldes
vanligvis dalig vannutskifting pa grunn av fjordens utforming (trangt innlgp/grunn terskel). Stor tilfarsler
av organisk materiale i slike fjorder gker belastningen ytterligere, noe som har veert tilfellet i indre
Drammensfjord.

Tilstandsklasser for oksygen i dypvannet er vist i Tabell 6.

Tabell 6. Klassifisering av oksygen i dypvann (Veileder 02:2013).

Il M v
Parameter God Moderat Darlig
Oksygen (mL O2/L) >4.5 4535 | 3525 | 2515
Oksygen metning (%)* >65 65-50 50-35 35-20 <20

* Beregnet ved saltholdighet 33 og temperatur 6 °C.

2.2.3 Termotolerante koliforme bakterier (TKB)

Mange ulike bakterier og virus er til stede i avlgpsvann. Det kan ogsa oppsta hygieniske problemer
ved badeplasser og vannforsyning. Konsentrasjonen av termostabile koliforme bakterier (TKB)
benyttes som mal pa fekal forurensning fordi TKB overlever like lenge eller lenger enn de vanligste
sykdomsfremkallende tarmbakteriene. Dersom TKB pavises kan dermed andre bakteriesmittestoffer
ogsa veere tilstede. Inaktiveringen av TKB gar raskere i saltvann enn ferskvann og gker med
temperatur og sollys.
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Tilstandsklasse for TKB skal baseres pa 90-persentilen for alle prgvene. De @vre 10 % skal ikke ligge

mer enn en tilstandsklasse hayere enn fastsatt tilstandsklasse. Grenser for tilstandsklassene er vist i
Tabell 7.

Tabell 7. Tilstandsklasser for bakterier i Kystvann (TA-1467/1997 og TA-1468/1997).

Il i 1\
Parameter - God Moderat Darlig -

Termotolerante koliforme Kystvann <10 10-100 100-300 300-1000 >1000
bakterier (TKB/100 ml) Ferskvann <5 5-50 50-200 200-1000 >1000

2016-11-10 | Side 11 av 20



Oppdragsnr.: 5163592/5163593 Dokumentnr.: 01 Versjon: B02
Overvaking i sj@ utenfor renseanlegg pa Solumstrand, Linnes og Lahell | 2016

3 Resultater og sammenlikning med tidligere
Innsamlede data

3.1 Klorofyll a

Klorofyll a dataene er ikke klassifisert fordi det ikke finnes tilstandsklasser for sterk
ferskvannspavirkede vannforekomster, og fordi pravetakingsfrekvensen er for lav i vekstsesongen
(februar-oktober) til & oppfylle anbefalinger i Veileder 02:2013. Klorofyll a-data er vist i Tabell 8 og
tilgjengelig i analyserapportene i Vedlegg 1.

Tabell 8. Klorofyll a (90-percentil) beregnet for Lahell, Linnes og Sol-29 ut i fra data fra 2014-2016. * Data fra
stasjon D3 i Indre Drammensfjord 2015 (NIVA 2016).

Klorofyll a | Klorofyll a | Klorofyll a
90- 90- 90- Klorofyll a

persentil | persentil | persentil 90-persentil
Prove- (ug/L) (ug/L) (ug/L) (ug/L)
punkt [Dyp (m) 2014 2015 2016 2014 + 2015 + 2016
Linnes 5 1,29 1,11 0,60 1,28
Lahell 5 1,21 0,25 0,70 0,97
Sol-29 2 2,17 1,44 1,63 1,63
DH1 5 1,17 1,39
DH2 5 1,32 1,39
D3* 5 1,10

Generelt er de malte konsentrasjonene lave, og i omtrent samme starrelsesorden som 2015-data i
stasjonene DH1 og DH2 (Norconsult, 2016) og stasjon D3 (NIVA 2016). Det er ikke malt noen haye
enkelt-konsentrasjoner som kan veere relatert til algeoppblomstringer.

Tidligere innsamlede data fra omradet har vist at klorofyll a-konsentrasjon i overflatevannet i
Drammensfjorden normalt er lavere innerst i fjorden enn ytterst (NIVA 2016). Dette skyldes
sannsynligvis stor tilfgrsel av ferskvann og partikler i overflatevannet innerst i fjorden (spesielt naer
utlepet av Drammenselva og Lierelva). Partikler i vannet reduserer lystilgangen for algene og stor
avrenning (strem) gjgr at algene ikke er i stand til & bygge opp biomasse (NIVA 2016).
Artsammensetningen varierer ogsa mellom ytre og indre Drammensfjord pga. salinitet-forskjeller i
vannet (gkt mengde ferskvann i overflatevannet innover i fijorden).

3.2 Neringssalter, fargetall og suspendert stoff

Tilstandsklassifisering av naeringsstoffer i Drammensfjorden er basert pa gjennomsnitts-
konsentrasjoner i vannprgver innhentet i perioden juni-august (tilsvarer sommerklassifiseringen i
Veileder 02:2013) for de siste tre ar (2014-2016). 1 2014 inngar ogsa en maling i september maned.
Det er viktig & merke seg at det foreligger usikkerhet rundt klassifiseringen pga. kun et
prevetakingsdyp i Lahell og Linnes og to i Solumstrand, og kun tre prgveinnsamlinger i 2014 og to
praveinnsamlinger pr. ar i 2015 og 2016. Alle malte konsentrasjoner av naeringsstoffer og organisk
stoff er tilgjengelig i analyserapportene i Vedlegg 1. Resultater for tilstandsklassifiseringen er vist i
Tabell 9.
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Tabell 9. Gjennomsnitt-konsentrasjoner av naeringssalter, suspendert stoff og fargetall for juni-september i arene
2014 + 2015 + 2016. Klassifisert iht Veileder 02:2013 (overflatetelag sommer, med saltholdighet 18 psu) for
neeringssalter og TA-1468/1997 for suspendert stoff og fargetall. * Sol-29: 17 m er ikke klassifisert da denne
praven er tatt under 15 m vanndyp. ** Gjennomsnitt for 2015: DH1 og DH2-data er fra Norconsult (2016), og D3-
data er hentet fra NIVA (2016). Skravert skyggelegging betyr at datagrunnlaget er utilstrekkelig for sikker
klassifisering.

Gjennomsnitt 2014 + 2015 + 2016

Prove- Nitrat | Fosfat | Tot-N | Tot-P | Ammonim | Silisium | Suspendert| Fargetall
punkt [Dyp (m) (pg/L) | (pg/L) /L (ng/L) (ug/L) |stoff (mg/L) [ (mg Pt/L
Linnes 5 [T : :: 430; 135 685f ittt

Lahell 5 4 77 478

Sol-29 2 Y 61 985k 1tz iR
Sol-29* 17 12 173 397 13 5
Gjennomsnitt 2015**

DH1 0-15 f:::::122 105 703

DH2 0-15 |:i:i: 95 640

D3 dm. fiiiiiq8 d.m. d.m.

DR9 0-15 fiiiii154 33 659

d.m. = data mangler

Ved alle tre stasjoner (Linnes, Lahell og Solumstrand) er nitrat i tilstandsklasse «darlig» og total
nitrogen i tilstandsklasse «moderat» for sommerperioden. Dette samsvarer med konsentrasjoner malt
pa DH1, DH2 (Norconsult, 2016) og D3 i 2015 (NIVA, 2016). Det er i tidligere undersgkelser vist at
nitrat-konsentrasjonen er hgyest i indre deler av Drammensfjorden og avtar utover til ytre
Drammensfjord (NIVA, 2016). Dette er i samsvar med 2015-data hvor nitrat- og total nitrogen-
konsentrasjonene er lavere lenger ut i fiorden i DR9 (Tabell 9).

For resterende neeringssaltparametere i Linnes, Lahell og Solumstrand er konsentrasjonene i
tilstandsklasse «god» eller «sveaert god».

| Solumstrand (Sol-29) er konsentrasjonen av alle nzeringssaltparametere (med unntak av silisium)
lavere i overflateprgven (Sol-29: 2 m) enn i prgven innhentet naer bunnen (Sol-29: 17 m).

Endringer i total nitrogen- og total fosfor konsentrasjon er vist i henholdsvis Figur 3 og Figur 4.
Overvakingen av Lahell og Linnes startet i 2014 og data fer dette foreligger ikke. For Sol-29 finnes det
data tilbake til 2008 (NGI/DNV, 2012; Norconsult, 2016). Dataene viser en klar gkning i total nitrogen i
Solumstrand mellom 2015 og 2016 pa bade 2 og 17 m vanndyp (Tabell 9). Konsentrasjonene i Lahell
og Linnes er omtrent uendret gjennom maleperioden. For total fosfor er konsentrasjonene omtrent
uendret de siste par ar, bortsett fra i Solumstrand pa 17m vanndyp hvor det er store arlige variasjoner.
Konsentrasjonen har steget fra 2015 til 2016, men er ikke like hgy som den var i 2011.
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Figur 3. Endringer i total nitrogen konsentrasjon (ug/l) pa undersgkte stasjoner Linnes, Lahell og Solumstrand
(Sol-29). Viste konsentrasjonen er giennomsnitt av alle malinger gjort innen hvert ar. Maleusikkerheten tilsvarer
10%. Data finnes ikke fra stasjonene Linnes og Lahell for 2014.

Figur 4. Endringer i total fosfor konsentrasjon (ug/l) pa undersgkte stasjoner Linnes, Lahell og Solumstrand (Sol-
29). Viste konsentrasjonen er gjennomsnitt av alle malinger gjort innen hvert ar. Maleusikkerheten tilsvarer 10%.
Data finnes ikke fra stasjonene Linnes og Lahell for 2014. Data fra 2008-2013 er hentet fra NGl/Veritas 2012 og
2013.

Fargetall, et mal pa organiske stoffer i vann, ligger innenfor tilstandsklasse «god» eller «sveert god»
(klassifisert etter Tabell 5; TA-1486/1997) pa de tre undersgkte stasjonene.
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Suspendert stoff, som er et mal pa& mengden partikler i vannmassene, ligger i tilstandsklasse «sveert
darlig» i Lahell, «darlig» i Linnes og «moderat» i Solumstrand (klassifisert etter Tabell 5; TA-

1486/1997).

3.3 Termotolerante koliforme bakterier (TKB)

TKB-konsentrasjonen i vannet gir en indikasjon pa helserisiko nar vannet brukes til bading eller for
industrielle formal (naeringsmiddelindustrien). | henhold til overvaking av badekvalitet er det anbefalt at
minst 10 ulike malinger av TKB legges til grunn for klassifiseringen, og at man benytter en
provetakingshyppighet pd minimum en gang pr uke spredd over hele badesesongen.

Arets undersgkelse av TKB-innhold i vannet oppfyller ikke krav til undersgkelser iht.
badevannskvalitet, men vil likevel gi en indikasjon pa konsentrasjonen i vannet pa de gitte stasjoner.

Malte konsentrasjoner av TKB er tilgjengelig i analyserapportene i Vedlegg 1.

For hvert dyp er det beregnet 90-persentil ved bruk av formelen «<PERCENTILEINC.» i Excel for data
innsamlet i 2014-2016. Beregnet verdi med farge for tilstandsklasse er vist Tabell 10 og klassifisert iht.
TA-1467/1997.

TKB 90-persentil
(ant./100 ml)

Prgvepunkt [Dyp (m)

Lahell 5
Linnes 5
Sol-29 2
Sol-29 17

Tabell 10. 90-persentil for TKB-data i fra 2014+2015+2016 klassifisert i henhold til TA-1467/1997 (kystvann).
Skravert skyggelegging betyr at data er utilstrekkelig for sikker klassifisering.

Samlet klassifisering av TKB (2014-2016) pa undersgkte stasjoner viser tilstandsklasse «god» i
Lahell, «<moderat» i Solumstrand og «darlig» i Linnes. Linnes ligger i utlapet av Lierelva og resultater
fra innsamlede prgver i 2014-2015 viste hgy TKB-konsentrasjon (1050 TKB/100 ml = tilstandsklasse
«sveert darlig») i denne elva. Dette kan vaere noe av grunnen til de forh@gyede verdiene i Linnes.

3.4 Siktedyp

Siktedyp er et mal pa vannets klarhet. Darlig sikt kan skyldes forhgyet algevekst og veere tegn pa
darlig vannkvalitet. Men darlig sikt kan ogsa skyldes naturlige prosesser, som for eksempel tilfarsel av
finpartikler (sediment og organisk materiale) fra elver og bekker.

Malte siktedyp i juni og august er vist i Tabell 11, sammen med gjennomsnittet pa 2016 og
gjennomsnittet for 2014-2016. De to sistnevnte er sammenliknet med tilstandsklasser for kystvann
med salinitet 5 psu. Samlet for 2014-2016 er siktedyp i tilstandsklasse «moderat» for alle stasjoner
med unntak av Linnes hvor det er i tilstandsklasse «darlig». Darlig forhold i Linnes skyldes trolig at
denne stasjonen ligger naer utlapet av Lierelva som fgrer med seg mye finpartikulaert materiale ut i
fijorden.
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Tabell 11. Siktedyp ved Lahell, Linnes og Sol-29 i 2016, klassifisert etter grenser for kystvann med salinitet 5 psu
(Veileder 02:2013).

Malinger 2016 Gjennomsnitt Gjennomsnitt
Dato/ar 2016-06-28 2016-08-24 sommer 2016 sommer 2014-2016
Enhet m m m m
Linnes 0,7 2,2 1,5 1,9
Lahell 2 3 2,5 29
Sol-29 2 3,1 2,6 3,2
3.5 Hydrografi

Hydrografiske malinger gjennom vannsgylen ble gjennomfgrt pa alle tre stasjoner (Linnes, Lahell og
Solumstrand) under prgvetaking i juni og august. Alle hydrografi-resultater er inkludert i Vedlegg 2. |
Figur 5 vises august-data for salinitet og oksygen. Salinitetsdataene viser et ferskt overflatelag pa 5-6
m. Under dette er saliniteten >20 psu. Hoyest oksygenkonsentrasjon er a finne i det ferske
overflatelaget. Under ferskvannslaget synker oksygenkonsentrasjonen til 4 ml/l eller mindre. |
bunnvannet i Lahell tilsvarer oksygenkonsentrasjonen «sveert darlig» tilstand (tilstandsklasse V).

Figur 5. Salinitet (psu) og oksygen (ml/l) mélt giennom vannsaylen i Lahell, Linnes og Solumstrand i august 2016.
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4  Samlet vurdering og videre anbefalinger

Arets undersgkelse gir informasjon om tilstanden i sjg utenfor renseanleggene Linnes, Lahell og
Solumstrand. Innsamlede data viser overskridelser av tilstandsklasse 2 for: nitrat, total nitrogen,
suspendert stoff, siktedyp og til dels TKB. Klorofyll a er ikke klassifisert, men viser lave
konsentrasjoner. Alle innsamlede data i fra 2016 samsvarer med data fra naerliggende stasjoner (DH1,
DH1, DH2, D3, DR9) innhentet i 2015 (ikke prgvetatt i 2016).

Linnes, Lahell og Solumstrand er alle lokalisert i indre del av Drammensfjorden, som tilfares mye
partikler og neeringssalter via Drammenselva og Lierelva. Miljgdirektoratets elvetilfarselseprogram,
som har pagatt siden 1990 og fulgt utviklingen i 10 store elver i Norge (deriblant Drammenselva), har
vist at tilfarsler av naeringssalter og partikler kan forklares med mellomarlige forskjeller i vannfgring
(Skarbg m. fl. 2015). Vannfegringen i Drammenselva har veert signifikant skende de senere ar og data
har vist en signifikant gkende transport av nitrat, total nitrogen, fosfat og fosfor (Skarbg m. fl. 2015). |
tillegg har det veert en gkende partikkeltransport i elva. Vanligvis vil gkt tilfgrsel av neeringssalter
medfere gkt vekst av planteplankton og alger i de @vre vannmasser nar vekstfaktorer som lys og
temperatur er tilfredsstilt. Dette synes ikke a veere tilfellet i indre deler av indre Drammensfjord som
generelt har lave klorofyll a-konsentrasjoner. Trolig skyldes lite planteplankton i overflatevannmassene
mye partikler og strem i overflatevannet (NIVA, 2016).

Ut i fra Linnes neere beliggenhet til utlapet av Lierelva, er det vanskelig & vurdere hvor stor lokal
pavirkning dette renseanlegget har pa fijorden. En mate a redusere denne usikkerheten pa er a
innhente data «oppstrems» for utslippspunktet samt a velge en referansestasjon som viser
«bakgrunnsverdien» for fijorden. 1 2014 og 2015 (Norconsult, 2016) ble det bl.a. gjennomfart malinger i
Lierelva (Elv-1) som kan gi en indikasjon pa «oppstrems»-data for utslippspunktet (Figur 6). | tillegg
ble det giennomfart malinger pa flere referansestasjoner (her plottet Ref-1). Dataene i Figur 6 viser at
total nitrogenkonsentrasjonen i vannet fra Lierelva (Elv-1) sannsynligvis har stor pavirkning pa total
nitrogenkonsentrasjonen i overflatevannet (5 m) i Linnes-omradet.

Ferskvannet som fgres ut med de store elvene (Drammenselva og Lierelva) blandes bare delvis inn i
underliggende, saltere, mellomliggende vannmasser. Siden Drammefjorden har en klar stratifisering
med ferskt overflatevann over tyngre, saltere, underliggende vannmasser er det lite sannsynlig at
utslippsvannet (som slippes ut under overflatelaget) fra de tre rensestasjonen blandes inn i det ferske
overflatelaget. Ved Solumstrand, hvor man har pravetatt pa flere dyp (2m og 17m), ser man at
konsentrasjonen av total nitrogen i vannprgven fra 2 m er omtrent lik som annet overflatevann i
naeromradet (Lahell og DH2) mens konsentrasjonen pa 17 meter er mer enn dobbelt sa hgyt som
konsentrasjonen i overflatevannet (2m). Dette kan tyde pa vannmassene under det ferske
overflatelaget er pavirket av avlgpsvannet.

Dersom overvakingen fortsetter i 2017 anbefaler vi hyppigere prgvetaking i sommermanedene slik at
klassifiseringen tilfredsstiller Veileder 02:2013. Vi anbefaler ogsa minst 1 prave fra under haloklinen
(dvs. under det ferske overflatelaget, eksempelvis 15 m vanndyp) pa stasjonene Lahell og Linnes. Vi
anbefaler i tillegg at en stasjon i Lierelva (f.eks. Elv-1) og en stasjon i Drammenselva (eks. Elv-2)
prevetas pa 2 m vanndyp for & innhente «oppstrems-informasjon» (tilfarselen til fjorden). I tillegg bar
en referansestasjon lenger ned i fjorden prgvetas pa for eksempel 2 meter og 15 meter (henholdsvis
over og under haloklinen) for a fa mer informasjon om generelle bakgrunnsnivaer i fjorden.

Forhgyede konsentrasjoner som fglge av tilfarsler som er jevne gjennom aret, f.eks. utslipp av
kommunalt avigpsvann, fanges som nevnt best opp ved klassifisering av prgver fra vinterperioden.
Gitt at tidligere undersgkelser er giennomfart om sommeren synes det derfor fornuftig & viderefare
sommerprgvetakingen for & kunne sammenlikne med tidligere data. Det vil dog veere nyttig &
giennomfere en prevetaking ogsa om vinteren 2017 (eks. januar) for a fa informasjon om hvordan
naeringssaltkonsentrasjonen er uten nevneverdig planteplankton-aktivitet.
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Figur 6. Eksempler pa nitrat og total nitrogen konsentrasjoner (ug/l) pa «oppstreams» (Elv-1 og Elv-2) og
«nedstroams (DH2 og Ref-1) stasjoner i 2015.
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6 Vedlegg

Vedlegg 1: Analysedata fra ALS for prgver innsamlet 28 juni og 24 august, 2016.
Vedlegg 2: Hydrografidata
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Bestnr 5163592/5163593
Analyse av vann
Deres prgvenavn Lahell-2016-08-24-5m

Sjgvann

Provetatt 2016-08-24
Labnummer N00448931
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode | Utfart Sign
Nitrat og nitritt-N 190 28.5 pg/l 1 1 HABO
Fosfat-P (PO4-P) <1 ug/l 1 1 HABO
N-total 350 40 pg/l 1 1 HABO
P-total 4.0 6 pg/l 1 1 HABO
Ammonium-N (NH4-N) 65 10 pg/l 1 1 HABO
Si (Silisium) 610 30.5 pg/l 1 1 HABO
SiOo2 1300 65 pg/l 1 1 HABO
Suspendert stoff 0.8 1 mg/| 2 1 HABO
Fargetall 12 1.2 mg Pt/l 3 1 HABO
Klorofyll-A <0.30 pg/l 4 1 HABO
Termotolerante Koliforme bakt. 8 CFU/100ml 5 1 HABO
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Deres prgvenavn Linnes-2016-08-24-5m

Sjgvann
Pravetatt 2016-08-24
Labnummer N00448932
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Nitrat og nitritt-N 200 30 pg/l 1 1 HABO
Fosfat-P (PO4-P) <1 pg/l 1 1 HABO
N-total 350 40 pg/l 1 1 HABO
P-total 3.0 6 pg/l 1 1 HABO
Ammonium-N (NH4-N) 70 10 pg/l 1 1 HABO
Si (Silisium) 720 36 pg/l 1 1 HABO
Si02 1500 75 pg/l 1 1 HABO
Suspendert stoff 3.4 1 mg/| 2 1 HABO
Fargetall 14 1.4 mg Pt/l 3 1 HABO
Klorofyll-A <0.30 pg/l 4 1 HABO
Termotolerante Koliforme bakt. 30 CFU/100ml 5 1 HABO
Deres prgvenavn Sol-29-2016-08-24-2m
Sjgvann

Provetatt 2016-08-24
Labnummer N00448933
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode | Utfart Sign
Nitrat og nitritt-N 160 24 pg/l 1 1 HABO
Fosfat-P (PO4-P) <1 pg/l 1 1 HABO
N-total 340 40 pg/l 1 1 HABO
P-total <3.0 pg/l 1 1 HABO
Ammonium-N (NH4-N) 42 10 ug/l 1 1 HABO
Si (Silisium) 1300 65 pg/l 1 1 HABO
Si02 2700 135 pg/l 1 1 HABO
Suspendert stoff 2.0 1 mg/| 2 1 HABO
Fargetall 20 2 mg Pt/ 3 1 HABO
Klorofyll-A 1.7 0.2 ug/l 4 1 HABO
Termotolerante Koliforme bakt. 110 CFU/100ml 5 1 HABO
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Deres prgvenavn Sol-28-2016-08-24-17m

Sjgvann

Pravetatt 2016-08-24
Labnummer N00448934
Analyse Resultater Usikkerhet (£) Enhet Metode | Utfart Sign
Nitrat og nitritt-N 460 69 pg/l 1 1 HABO
Fosfat-P (PO4-P) <1 pg/l 1 1 HABO
N-total 840 84 pg/l 1 1 HABO
P-total 8.0 6 pg/l 1 1 HABO
Ammonium-N (NH4-N) 260 26 pg/l 1 1 HABO
Si (Silisium) 450 22.5 pg/l 1 1 HABO
Si02 970 48.5 pg/l 1 1 HABO
Suspendert stoff 1.8 1 mg/| 2 1 HABO
Fargetall 3.4 1 mg Pt/l 3 1 HABO
Termotolerante Koliforme bakt. 40 CFU/100ml 5 1 HABO
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* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.

n.d. betyr ikke pavist.

n/a betyr ikke analyserbart.
< betyr mindre enn.

> betyr starre enn.

Metodespesifikasjon

1 |Analyser av Neeringsstoffer i sjgvann

Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:
Maleusikkerhet:

Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:

Maleusikkerhet:
Bestemmelse av total nitrogen

Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:
Maleusikkerhet:

Metode:
Maleprinsipp:

Rapporteringsgrenser:
Maleusikkerhet:

Metode:
Maleprinsipp:

Bestemmelse av fosfor (Total-P)

Bestemmelse av Nitritt og Nitrat-N (NO2+NO3-N)

DS222/DS223 ( SM 17. udg. 4500-NO3)

DS223: Nitrat reduseres til nitritt av kadmium. Metoden

benytter kadmiumgranulat med kobbersulfat pakket i en glasskolonne. Nitritt
bestemmes ved diazotering med sulfanylamid og kobling med N-(1-naftyl)-
etylendiamid-di-hydroklorid som danner et kraftig farget azofargestoff som males
spektrofotometrisk ved 540nm.

LOD 0,5 ug/l

Relative usikkerhet 6 %

Bestemmelse av Fosfat-P (ortofosfat)

DS 291 Mod. (EN ISO 6878)

Ortofosfationet reagerer med ammonium molybdat og katalysatoren Antimon
Kalium tartrat i surt miljg og danner et 12-molybdofosfor syrekompleks.
Komplekset reduseres s& med askorbinsyre og danner et blatt molekyl som
detekteres spektrofometrisk ved 880 nm.

Rent vann LOD: 1 pgll
Urent vann LOD: 4 ugl/l
Saltvann LOD: 1 pgll

Relativ usikkerhet 4%

DS/EN ISO 11905-1:1998

Kaliumperoksodisulfat og natriumhydroksyd mikses med

prgven og varmes sa nitrogen omdannes til nitratt som igjen reduseres til nitritt i en
glasskolonne med kadmiumgranulat og kobbersulfat.

Nitritt bestemmes ved diazotering med sulfanylamid og kobling

Med N-(1-naftyl)-etylendiamid-di-hydroklorid som danner et kraftig farget
azofargestoff som males spektrofotometrisk ved 540nm.

Sjgvann LOD 10 pg/L

Relativ usikkerhet 10 %

DS/EN ISO 6878:2004

Ammonium heptamolybdat og Kaliumantimon(lll)oksid tartrat

reagerer i sure omgivelser med fortynnet lgsning av fosfat for & danne et antimon-
fosfo-molybdat-kompleks. Dette komplekset reduseres med L(+) askorbinsyre som
danner et sterkt blafarget kompleks som detekteres ved 880nm.

LOD 3 pgl/l

Relativ usikkerhet 10 %

Bestemmelse av ammonium eller ammonium-N

SM 17udg. 4500-NH3
Alkalisk fenol og hypokloritt reagerer med ammonium og danner indofenolblatt
som er proporsjonal med ammoniumkonsentrasjonen..
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Rapport N1612191

Side 5 (6) 1ZIG6F2CGAV
ALS

Metodespesifikasjon
Rapporteringsgrenser: Ammonium, LOD: 4 ugll

Ammonium-N, LOD: 3 g/l
Maleusikkerhet: Relativ usikkerhet 10%
Bestemmelse av silisium i silikat
Metode: Koroleff, mod. AK 165. tilsvarer ISO 16264
Maleprinsipp: Reaktivt Si i syrelgsning under pH 2 reagerer med ammoniummolybdat

og danner gult silisummolybdat. Dette reduseres med aksorbinsyre, som da
danner et blatt kompleks. Dette detekteres spektrofotometrisk.
Silikat er 2.14 *Si.

Rapporteringsgrenser: LOD 6 g/l Si

Maleusikkerhet: Relativ usikkerhet 5%.

2 | Bestemmelse av suspendert stoff

Metode: DS/EN 872

Maleprinsipp: Et kjent prgvevolum filtreres og filteret tarkes ved 105 grader.
Filteret veies fgr og etter filtrering, og mengden beregnes derfra.

Rapporteringsgrenser: LOD 0,2 mg/I

Maleusikkerhet: Relativ usikkerhet 10 %.

Andre opplysninger: Pragven er filtrert med mikrofilter med porestgrrelse 1,2 pm.

Tidssensitiv parameter: Det gjgres oppmerksom pa at resultatet kan pavirkes av tiden mellom prgvetakning og
analyse. Prgven bgr derfor ha ankommet lab snarest mulig etter prgvetakning.

3 | Bestemmelse av fargetall i vann

Metode: DS/EN ISO 7887

Maleprinsipp: Absorbansen méles ved 410 nm. Fargetallet oppgis dimensjonslgst som
konsentrasjon av platina, mg Pt/l, i en referanseopplgsning med samme
absorbanse.

Rapporteringsgrenser: LOD 1 mg Pt/

Maleusikkerhet: Relativ usikkerhet 10%

4 | Bestemmelse av klorofyll-A i saltvann

Metode: DS-2201, AK14 ihht NS 4767:1983
Rapporteringsgrenser: LOD 0,25 pg/I (volumavhengig)

5 | Termotolerante koliforme bakterier

Metode: DS/EN ISO 9308-1

Maleprinsipp: Det blir foretatt en membranfiltrering, pragven blir filtrert og
bakterier holdes igjen p& membranfilteret. Filteret plasseres pa et TSA
substrat og inkuberes ved 37 °C i 4-5 timer. Membranfilteret plasseres
videre pa en plate med TBA-substrat og inkuberes ved 44 °C i 19-20 timer.
Alle bakterie-kolonier, som etter metning med indol-reagens og etter UV-
belysning blir rade, regnes som termotolerante koliforme bakterier.
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Side 6 (6)

1ZJG6F2CG4V
ALS
Metodespesifikasjon
Godkjenner
HABO | Hanne Boklund
Underleverandgr"
1 | Ansvarlig laboratorium: ALS Denmark A/S, Bakkegardsvej 406A, 3050 Humlebaek, Danmark

Akkreditering: DANAK, registreringsnr. 361

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Evaluation of measurement data — Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beregnet med en dekningsfaktor pa
2 noe som gir et konfidensinterval pd om lag 95%.

Maleusikkerhet fra underleverandgrer angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For ytterligere
informasjon, kontakt laboratoriet.

Maleusikkerhet skal veere tilgjengelig for akkrediterte metoder. For visse analyser der dette ikke oppgis i rapporten, vil dette
oppgis ved henvendelse til laboratoriet.

Denne rapporten far kun gjengis i sin helhet, om ikke utfgrende laboratorium pa forhand har skriftlig godkjent annet.

Angéende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er & anse som kopier.

! Utfarende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandgar).
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Side 1 (6) ‘Ql 23LH961XPTC

NORSK
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Mottatt dato 2016-06-28 Norconsult AS
Utstedt 2016-10-18 Jane Dolven

PB. 110

N-3191 HORTEN

Norge
Prosjekt Miljgovervaking i Drammensfjorden
Bestnr 5163592/5163593
Analyse av vann
Deres prgvenavn Lahell-2016-06-28-5m

Sjgvann

Provetatt 2016-06-28
Labnummer N00439467
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode | Utfart | Sign
Nitrat og nitritt-N 180 27 po/l 1 JIBJ
Fosfat-P (PO4-P) <1 pg/l 1 JIBJ
N-total 410 41 ug/l 1 JIBJ
P-total 6.0 6 ug/! 1 JIBJ
Ammonium-N (NH4-N) 55 10 po/l 1 JIBJ
Si (Silisium) 720 36 po/l 1 JIBJ
Sio2 1500 75 ug/l 1 JIBJ
Suspendert stoff 5.8 1 mg/l 1 JIBJ
Fargetall 13 1.3 mg Pt/l 1 JIBJ
Termotolerante koliforme bakt. 130 ant/100ml 2 JIBJ
Klorofyll-A 0.74 0.2 po/l 1 JIBJ
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Rapport ot N1609711
Side 2 (6) @ 23LH961XPTC

ALS
Deres prgvenavn Linnes-2016-06-28-5m

Sjgvann
Pravetatt 2016-06-28
Labnummer N00439468
Analyse Resultater Usikkerhet (+) Enhet Metode | Utfgrt | Sign
Nitrat og nitritt-N 260 39 ua/l 1 1 JIBJ
Fosfat-P (PO4-P) <1 po/l 1 1 JIBJ
N-total 530 53 g/l 1 1 JIBJ
P-total 9.0 6 pg/! 1 1 JIBJ
Ammonium-N (NH4-N) 150 15 po/l 1 1 JIBJ
Si (Silisium) 740 37 pa/l 1 1 JIBJ
Sio2 1600 80 ug/l 1 1 JIBJ
Suspendert stoff 8.0 1 mg/l 2 1 JIBJ
Fargetall 14 1.4 mg Pt/l 3 1 JIBJ
Termotolerante koliforme bakt. 140 ant/100ml 4 2 JIBJ
Klorofyll-A 0.63 0.2 pa/l 5 1 JIBJ
Deres prgvenavn Sol-29-2016-06-28-2m
Sjgvann

Provetatt 2016-06-28
Labnummer N00439469
Analyse Resultater Usikkerhet () Enhet Metode | Utfart | Sign
Nitrat og nitritt-N 210 315 po/l 1 1 JIBJ
Fosfat-P (PO4-P) <1 pg/l 1 1 JIBJ
N-total 560 56 ug/l 1 1 JIBJ
P-total 5.0 6 po/l 1 1 JIBJ
Ammonium-N (NH4-N) 110 11 ua/l 1 1 JIBJ
Si (Silisium) 920 46 ug/l 1 1 JIBJ
Si02 2000 100 po/l 1 1 JIBJ
Suspendert stoff 5.0 1 mg/l 2 1 JIBJ
Fargetall 16 1.6 mg Pt/l 3 1 JIBJ
Termotolerante koliforme bakt. 210 ant/100ml 4 2 JIBJ
Klorofyll-A 1.0 0.2 po/l 5 1 JIBJ
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ALS

Deres prgvenavn Sol-29-2016-06-28-17m
Sjgvann

Pravetatt 2016-06-28
Labnummer N00439470
Analyse Resultater Usikkerhet (+) Enhet Metode | Utfert | Sign
Nitrat og nitritt-N 210 315 pa/l 1 1 JIBJ
Fosfat-P (PO4-P) 16 4 ua/l 1 1 JIBJ
N-total 1100 110 ug/l 1 1 JIBJ
P-total 60 6 ua/l 1 1 JIBJ
Ammonium-N (NH4-N) 27 10 po/l 1 1 JIBJ
Si (Silisium) 380 19 pa/l 1 1 JIBJ
Sio2 810 40.5 ua/l 1 1 JIBJ
Suspendert stoff 12 1.2 mg/l 2 1 JIBJ
Fargetall 2 1 mg Pt/l 3 1 JIBJ
Termotolerante koliforme bakt. 18 ant/100ml 4 2 JIBJ
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Side 4 (6) ‘Q\ 23LH961XPTC

NORSK

ALS

* etter parameternavn indikerer uakkreditert analyse.
n.d. betyr ikke pavist.
n/a betyr ikke analyserbart.
< betyr mindre enn.
> betyr starre enn.

Metodespesifikasjon
1 |Analyser av Neeringsstoffer i sjgvann

Bestemmelse av Nitritt og Nitrat-N (NO2+NO3-N)

Metode: DS222/DS223 ( SM 17. udg. 4500-NO3)

Maleprinsipp: DS223: Nitrat reduseres til nitritt av kadmium. Metoden

benytter kadmiumgranulat med kobbersulfat pakket i en glasskolonne. Nitritt
bestemmes ved diazotering med sulfanylamid og kobling med N-(1-naftyl)-
etylendiamid-di-hydroklorid som danner et kraftig farget azofargestoff som males
spektrofotometrisk ved 540nm.

Rapporteringsgrenser: LOD 0,5 ug/l

Maleusikkerhet: Relative usikkerhet 6 %

Bestemmelse av Fosfat-P (ortofosfat)

Metode: DS 291 Mod. (EN ISO 6878)

Maleprinsipp: Ortofosfationet reagerer med ammonium molybdat og katalysatoren Antimon
Kalium tartrat i surt miljg og danner et 12-molybdofosfor syrekompleks.
Komplekset reduseres s& med askorbinsyre og danner et blatt molekyl som
detekteres spektrofometrisk ved 880 nm.

Rapporteringsgrenser: Rent vann LOD: 1 pgll
Urent vann LOD: 4 ugl/l
Saltvann LOD: 1 pgll

Maleusikkerhet: Relativ usikkerhet 4%

Bestemmelse av total nitrogen

Metode: DS/EN ISO 11905-1:1998

Maleprinsipp: Kaliumperoksodisulfat og natriumhydroksyd mikses med
prgven og varmes sa nitrogen omdannes til nitratt som igjen reduseres til nitritt i en
glasskolonne med kadmiumgranulat og kobbersulfat.
Nitritt bestemmes ved diazotering med sulfanylamid og kobling
Med N-(1-naftyl)-etylendiamid-di-hydroklorid som danner et kraftig farget
azofargestoff som males spektrofotometrisk ved 540nm.

Rapporteringsgrenser: Sjgvann LOD 10 pg/L

Maleusikkerhet: Relativ usikkerhet 10 %

Bestemmelse av fosfor (Total-P)

Metode: DS/EN ISO 6878:2004

Maleprinsipp: Ammonium heptamolybdat og Kaliumantimon(lll)oksid tartrat
reagerer i sure omgivelser med fortynnet lgsning av fosfat for & danne et antimon-
fosfo-molybdat-kompleks. Dette komplekset reduseres med L(+) askorbinsyre som
danner et sterkt blafarget kompleks som detekteres ved 880nm.

Rapporteringsgrenser: LOD 3 pgl/l

Maleusikkerhet: Relativ usikkerhet 10 %

Bestemmelse av ammonium eller ammonium-N
Metode: SM 17udg. 4500-NH3

Maleprinsipp: Alkalisk fenol og hypokloritt reagerer med ammonium og danner indofenolblatt
som er proporsjonal med ammoniumkonsentrasjonen..
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Metodespesifikasjon
Rapporteringsgrenser: Ammonium, LOD: 4 ugll

Ammonium-N, LOD: 3 g/l
Maleusikkerhet: Relativ usikkerhet 10%
Bestemmelse av silisium i silikat
Metode: Koroleff, mod. AK 165. tilsvarer ISO 16264
Maleprinsipp: Reaktivt Si i syrelgsning under pH 2 reagerer med ammoniummolybdat

og danner gult silisummolybdat. Dette reduseres med aksorbinsyre, som da
danner et blatt kompleks. Dette detekteres spektrofotometrisk.
Silikat er 2.14 *Si.

Rapporteringsgrenser: LOD 6 g/l Si

Maleusikkerhet: Relativ usikkerhet 5%.

2 | Bestemmelse av suspendert stoff

Metode: DS/EN 872

Maleprinsipp: Et kjent prgvevolum filtreres og filteret tarkes ved 105 grader.
Filteret veies fgr og etter filtrering, og mengden beregnes derfra.

Rapporteringsgrenser: LOD 0,2 mg/I

Maleusikkerhet: Relativ usikkerhet 10 %.

Andre opplysninger: Pragven er filtrert med mikrofilter med porestgrrelse 1,2 pm.

Tidssensitiv parameter: Det gjgres oppmerksom pa at resultatet kan pavirkes av tiden mellom prgvetakning og
analyse. Prgven bgr derfor ha ankommet lab snarest mulig etter prgvetakning.

3 | Bestemmelse av fargetall i vann

Metode: DS/EN ISO 7887

Maleprinsipp: Absorbansen méles ved 410 nm. Fargetallet oppgis dimensjonslgst som
konsentrasjon av platina, mg Pt/l, i en referanseopplgsning med samme
absorbanse.

Rapporteringsgrenser: LOD 1 mg Pt/

Maleusikkerhet: Relativ usikkerhet 10%

4 | Bestemmelse av Termotolerante koliforme bakterier i drikkevann (v/ 44.5 °C)

Metode: NS 4792

Tidssensitiv parameter: Det gjgres oppmerksom pa at resultatet kan pavirkes av tiden mellom pragvetakning og
analyse. Prgven bgr derfor ha ankommet lab snarest mulig etter prgvetakning.

5 | Bestemmelse av klorofyll-A i saltvann

Metode: DS-2201, AK14 ihht NS 4767:1983
Rapporteringsgrenser: LOD 0,25 pg/I (volumavhengig)
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Metodespesifikasjon

Godkjenner

JIBJ

Jan Inge Bjgrnengen

Underleverandgar”

1 | Ansvarlig laboratorium: ALS Denmark A/S, Bakkegardsvej 406A, 3050 Humlebaek, Danmark
Akkreditering: DANAK, registreringsnr. 361
2 | Ansvarlig laboratorium: ALS Laboratory Group Norway AS avd. dMM-Lab, Yvenveien 17, 1715 Yven

Maleusikkerheten angis som en utvidet maleusikkerhet (etter definisjon i "Evaluation of measurement data — Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) beregnet med en dekningsfaktor pa
2 noe som gir et konfidensinterval pd om lag 95%.

Maleusikkerhet fra underleverandgrer angis ofte som en utvidet usikkerhet beregnet med dekningsfaktor 2. For ytterligere

informasjon, kontakt laboratoriet.

Maleusikkerhet skal veere tilgjengelig for akkrediterte metoder. For visse analyser der dette ikke oppgis i rapporten, vil dette
oppgis ved henvendelse til laboratoriet.

Denne rapporten far kun gjengis i sin helhet, om ikke utfarende laboratorium pa forhand har skriftlig godkjent annet.

Angéende laboratoriets ansvar i forbindelse med oppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webside www.alsglobal.no

Den digitalt signert PDF-fil representerer den opprinnelige rapporten. Eventuelle utskrifter er & anse som kopier.

! Utfarende teknisk enhet (innen ALS Laboratory Group) eller eksternt laboratorium (underleverandgar).
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Lahell - Juni 2016

Dato dyp Temperatur Salinity Density Turbidity Oxygen Oxygen Oxygen
m °C psu FTU % mg/l ml/|
2016-06-28 1,00 16,88 0,50 -0,82 34 89,69 8,66 6,10
2016-06-28 2,00 16,87 0,50 -0,82 3,54 90,32 8,73 6,15
2016-06-28 3,00 16,86 0,51 -0,81 3,63 91,18 8,81 6,21
2016-06-28 4,00 16,83 0,54 -0,78 3,6 92,38 8,93 6,29
2016-06-28 5,00 16,77 0,73 -0,62 3,21 93,16 9,01 6,34
2016-06-28 6,00 15,42 6,73 4,21 1,3 93,57 8,97 6,32
2016-06-28 7,00 1295 16,26 11,93 0,55 93,63 8,93 6,29
2016-06-28 8,00 12,26 20,37 15,21 0,41 92,63 8,74 6,15
2016-06-28 9,00 12,36 21,89 16,37 0,37 85,13 7,93 5,59
2016-06-28 10,00 12,04 22,43 16,84 0,4 80,60 7,54 5,31
2016-06-28 11,00 11,26 23,15 17,52 0,52 81,03 7,67 5,40
2016-06-28 12,00 9,10 23,77 18,33 0,54 80,28 7,95 5,60
2016-06-28 13,00 7,07 2467 19,29 0,52 78,40 8,08 5,69
2016-06-28 14,00 6,62 2553 20,01 0,48 74,76 7,74 5,45
2016-06-28 15,00 6,65 26,47 20,75 0,41 66,12 6,80 4,79
2016-06-28 16,00 6,80 26,81 21,00 0,43 57,99 5,93 4,18
2016-06-28 17,00 7,02 2719 21,27 0,37 57,03 5,79 4,08
2016-06-28 18,00 7,39 27,67 21,60 0,35 59,76 6,00 4,22
2016-06-28 19,00 7,60 27,95 21,79 0,29 61,07 6,09 4,29
2016-06-28 20,00 7,80 28,24 22,00 0,27 61,62 6,10 4,30
2016-06-28 21,00 7,96 2847 22,16 0,32 61,45 6,05 4,26
2016-06-28 22,00 8,07 2865 22,28 0,29 61,27 6,01 4,23
2016-06-28 23,00 8,15 28,83 2242 0,26 60,73 5,94 4,18
2016-06-28 24,00 8,30 29,03 22,55 0,27 59,45 5,79 4,08
2016-06-28 25,00 8,43 2929 22,73 0,27 59,12 5,73 4,04
2016-06-28 26,00 8,41 29,36 22,79 0,28 57,76 5,60 3,94
2016-06-28 27,00 8,38 29,49 2290 0,49 54,47 5,28 3,72
2016-06-28 28,00 8,31 29,59 22,98 0,25 52,34 5,08 3,58
2016-06-28 29,00 8,25 29,65 23,04 0,3 51,40 4,99 3,52
2016-06-28 30,00 8,13 29,76 23,14 0,3 50,72 4,94 3,48
2016-06-28 31,00 8,11 29,80 23,18 0,3 50,47 4,91 3,46
2016-06-28 32,00 8,12 29,81 23,18 0,29 50,41 4,90 3,45
2016-06-28 33,00 8,04 29,86 23,24 0,29 49,99 4,87 3,43
2016-06-28 34,00 7,86 29,92 23,31 0,26 49,65 4,86 3,42
2016-06-28 35,00 794 29,99 23,35 0,3 49,13 4,79 3,38
2016-06-28 36,00 7,85 30,04 23,40 0,26 49,54 4,84 3,41
2016-06-28 37,00 7,79 30,12 2347 0,26 48,94 4,79 3,37
2016-06-28 38,00 7,77 30,15 23,50 0,25 47,87 4,68 3,30
2016-06-28 39,00 7,76 30,23 23,56 0,25 47,01 4,60 3,24
2016-06-28 40,00 7,71 30,29 23,62 0,25 46,25 4,53 3,19
2016-06-28 41,00 7,72 30,34 23,65 0,31 4513 4,42 3,11
2016-06-28 42,00 7,70 30,37 23,68 0,27 43,85 4,29 3,02
2016-06-28 43,00 7,68 30,45 23,75 0,24 42,53 4,16 2,93
2016-06-28 44,00 7,66 30,48 23,77 0,27 41,51 4,06 2,86
2016-06-28 45,00 7,65 30,55 23,83 0,23 40,07 3,92 2,76
2016-06-28 46,00 7,70 30,60 23,86 0,27 39,05 3,82 2,69
2016-06-28 47,00 7,72 30,65 23,90 0,26 37,89 3,70 2,61
2016-06-28 48,00 7,71 30,71 23,95 0,25 36,05 3,52 2,48
2016-06-28 49,00 7,72 30,73 23,96 0,26 33,80 3,30 2,32
2016-06-28 50,00 7,71 30,76 23,98 0,27 31,67 3,09 2,18
2016-06-28 51,00 7,70 30,83 24,04 0,26 30,26 2,95 2,08
2016-06-28 52,00 7,70 30,90 24,10 0,27 29,27 2,86 2,01
2016-06-28 53,00 7,69 30,99 24,17 0,29 27,68 2,70 1,90
2016-06-28 54,00 7,68 31,06 24,23 0,26 25,79 2,51 1,77
2016-06-28 55,00 7,66 31,17 24,31 0,29 23,20 2,26 1,59

2016-06-28 56,00 764 3121 2435 0,25 20,23 1,97 1,39



2016-06-28 57,00 7,60 31,28 24,41 0,31 17,39 1,70 1,19

2016-06-28 58,00 757 31,32 2444 0,35 15,05 1,47 1,03
2016-06-28 59,00 755 31,36 24,48 0,34 12,70 1,24 0,87
2016-06-28 60,00 7,51 31,41 24,52 0,41 10,44 1,02 0,72
2016-06-28 61,00 753 31,34 24,46 0,36 7,77 0,76 0,53
Linnes - Juni 2016
Dato dyp Temperatur Salinity Density Turbidity Oxygen Oxygen Oxygen
m °C psu FTU % mg/l ml/I
2016-06-28 1,00 16,74 0,46 -0,82 15,34 84,07 8,15 5,74
2016-06-28 2,00 16,73 0,46 -0,82 16,3 84,60 8,20 5,78
2016-06-28 3,00 16,67 0,56 -0,74 16,87 83,38 8,09 5,70
2016-06-28 4,00 16,59 0,59 -0,70 16,4 87,19 8,47 5,96
2016-06-28 5,00 15,79 3,77 1,88 4,31 90,29 8,75 6,16
2016-06-28 6,00 12,20 1524 11,26 2,41 91,12 8,88 6,26
2016-06-28 7,00 11,53 17,99 13,49 1,4 90,72 8,82 6,21
2016-06-28 8,00 11,27 18,92 14,25 1,7 88,72 8,63 6,08
2016-06-28 9,00 10,93 19,86 15,03 1,8 81,32 7,92 5,58
2016-06-28 10,00 10,60 21,36 16,24 1,61 78,24 7,60 5,35
2016-06-28 11,00 9,36 22,41 17,23 1,86 77,46 7,69 5,41
2016-06-28 12,00 8,88 23,16 17,88 2,27 76,07 7,59 5,35
2016-06-28 13,00 7,89 2393 18,61 24 73,16 7,44 5,24
2016-06-28 14,00 6,96 25,13 19,66 1,2 69,19 7,13 5,02
2016-06-28 15,00 6,66 26,20 20,54 1,22 65,10 6,71 4,72
2016-06-28 16,00 6,86 26,80 20,98 3,15 60,31 6,16 4,34
2016-06-28 17,00 723 27,38 21,40 54,68 5,51 3,88

Solumstrand - Juni 2016

Dato dyp Temperatur Salinity Density Turbidity Oxygen Oxygen Oxygen
m °C psu FTU % mg/l ml/|

2016-06-28 1,00 16,68 0,37 -0,88 4,07 93,80 9,11 6,41
2016-06-28 2,00 16,67 0,38 -0,87 3,88 93,36 9,07 6,38
2016-06-28 3,00 16,65 0,39 -0,87 3,96 91,37 8,87 6,25
2016-06-28 4,00 16,58 0,42 -0,83 4,04 92,88 9,03 6,36
2016-06-28 5,00 16,50 0,49 -0,76 3,62 93,61 9,12 6,42
2016-06-28 6,00 14,77 7,21 4,68 1,54 94,35 9,15 6,44
2016-06-28 7,00 11,67 17,14 12,81 0,83 94,36 9,20 6,48
2016-06-28 8,00 10,22 20,11 15,32 0,74 91,25 9,01 6,35
2016-06-28 9,00 9,59 21,61 16,57 0,69 82,10 8,15 5,74
2016-06-28 10,00 9,34 22,05 16,96 0,73 78,94 7,86 5,53
2016-06-28 11,00 8,63 23,08 17,85 0,95 76,07 7,64 5,38
2016-06-28 12,00 8,09 2438 18,93 1,01 72,19 7,28 5,13
2016-06-28 13,00 756 2523 19,67 0,76 68,25 6,93 4,88
2016-06-28 14,00 7,13 2583 20,19 0,75 64,75 6,61 4,66
2016-06-28 15,00 723 26,46 20,67 0,62 62,38 6,33 4,46
2016-06-28 16,00 7,35 26,94 21,03 0,81 60,81 6,14 4,32
2016-06-28 17,00 7,18 27,36 21,39 0,89 60,64 6,13 4,31
2016-06-28 18,00 742 27,72 21,63 0,5 60,40 6,05 4,26
2016-06-28 19,00 756 27,88 21,75 0,63 61,86 6,17 4,35
2016-06-28 20,00 7,73 28,09 21,89 0,78 61,05 6,06 4,27
2016-06-28 21,00 8,03 2852 2219 0,48 60,33 5,93 4,18
2016-06-28 22,00 8,07 28,56 22,21 59,50 5,84 4,12

Lahell - August 2016

Dato dyp Salinity Temp  Turb. Oxygen Oxygen Density Oxygen

m psu °C FTU % mg/l ml/I

2016-08-24 1,00 0,81 18,17 143 97,15 8,99 -0,81 6,33

2016-08-24 2,00 0,78 18,16 1,44 9712 8,99 -0,83 6,33
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Linnes - August 2016

Dato dyp Salinity Temp  Turb. Oxygen Oxygen Density Oxygen
m psu °C FTU % mg/l ml/I
2016-08-24 1,00 0,64 18,43 3,04 96,77 8,94 -0,99 6,30
2016-08-24 2,00 0,64 18,42 3,21 96,09 8,88 -0,98 6,25
2016-08-24 3,00 0,63 18,38 3,86 9594 8,87 -0,98 6,25
2016-08-24 4,00 0,60 18,28 584 95,06 8,81 -0,97 6,20
2016-08-24 5,00 7,47 17,55 3,59 84,87 7,66 4,41 5,39
2016-08-24 6,00 15,43 16,28 1,95 73,96 6,63 10,73 4,60
2016-08-24 7,00 19,11 14,94 1,28 66,11 587 13,80 4,13

2016-08-24 8,00 20,67 13,82 2,07 58,45 527 1522 3,71
2016-08-24 9,00 21,72 12,80 3,94 53,65 4,91 16,21 3,46
2016-08-24 10,00 22,68 11,73 2,10 51,15 477 17,13 3,36
2016-08-24 11,00 23,19 11,14 1,89 50,01 4,71 17,63 3,32
2016-08-24 12,00 23,77 10,65 2,68 49,16 466 18,15 3,28
2016-08-24 13,00 2420 10,24 4,43 48,39 4,62 18,56 3,25
2016-08-24 14,00 24,60 9,97 7,68 48,06 460 18,92 3,24
2016-08-24 15,00 25,33 9,17 0,63 48,09 4,67 19,61 3,29
2016-08-24 16,00 25,51 8,98 0,94 49,59 483 19,78 3,40
2016-08-24 17,00 25,66 8,84 3,15 49,61 4,85 19,92 3,42
2016-08-24 18,00 25,93 8,60 8,96 48,68 4,78 20,16 3,37

Solumstrand - August 2016

Dato dyp Salinity Temp  Turb. Oxygen Oxygen Density Oxygen
m psu °C FTU % mg/l ml/I
2016-08-24 1,00 0,69 18,16 1,62 96,38 8,93 -0,90 6,29
2016-08-24 2,00 0,91 18,09 1,57 94,51 8,76 -0,71 6,17
2016-08-24 3,00 1,02 18,06 1,51 94,27 8,74 -0,62 6,15
2016-08-24 4,00 1,49 17,91 1,47 92,64 8,59 -0,22 6,05
2016-08-24 5,00 4,97 17,40 1,02 88,53 8,13 2,53 5,73
2016-08-24 6,00 16,89 15,69 0,70 75,50 6,68 11,96 4,70
2016-08-24 7,00 19,14 14,63 0,77 68,70 6,14 13,89 4,32

2016-08-24 8,00 20,53 13,87 0,73 63,94 575 15,10 4,05
2016-08-24 9,00 22,27 12,49 0,47 59,01 5,41 16,69 3,81
2016-08-24 10,00 22,66 12,06 0,48 58,15 537 17,06 3,78
2016-08-24 11,00 23,01 11,60 0,68 57,18 533 17,41 3,75
2016-08-24 12,00 23,40 11,05 0,76 56,46 5,31 17,81 3,74
2016-08-24 13,00 23,80 10,52 0,59 55,46 527 18,21 3,71
2016-08-24 14,00 2416 10,15 0,35 63,72 513 18,55 3,61
2016-08-24 15,00 24,61 9,85 0,35 52,44 503 18,95 3,54
2016-08-24 16,00 24,87 9,47 0,51 51,20 495 19,21 3,49
2016-08-24 17,00 25,21 9,15 0,58 51,39 499 19,52 3,51
2016-08-24 18,00 25,62 8,83 0,44 52,56 513 19,89 3,61
2016-08-24 19,00 26,43 8,35 0,41 54,76 538 20,60 3,79
2016-08-24 20,00 26,61 8,12 0,40 55,63 549 20,77 3,87
2016-08-24 21,00 27,03 7,94 0,35 56,59 559 21,13 3,94
2016-08-24 22,00 27,57 7,98 0,34 58,28 573 21,55 4,04
2016-08-24 23,00 27,91 8,07 0,30 59,65 584 21,81 4,11
2016-08-24 24,00 28,18 8,16 0,32 60,64 592 22,01 4,17
2016-08-24 25,00 28,39 8,23 0,38 61,06 594 22,18 4,18
2016-08-24 26,00 28,65 8,21 0,34 60,96 592 22,38 4,17
2016-08-24 27,00 28,99 8,19 0,36 60,45 586 22,65 4,13





