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INNLEDNING

I brev av 5/11-1969 fra Statens institutt for folikehelse (SIFF) ble
Norsk institutt for vannforskning (NIVA) forespurt om mulighetene
for anvendelse av egne forskningsmidler for & delta i et tverrfaglig
samarbeidsprosjekt vedrgrende Farrisvatn og dets nedbgrfelt. NIVA's
engasijement skulle forst og fremst angd en limnologisk undersgkelse
av innsjgen. NIVA fant det imidlertid ikke forsvarlig & anvende
forskningsmidler til en slik undersgkelse fordi arbeid av denne art
ble betraktet som en vanlig innsjoundersgkelse pa linje med en rekke

andre innsjgoppdrag.

I brev av 24/8-1970 til fylkesmannen i Vestfold, Utbyggingsavdel-
ingen, som pd det tidspunkt fungerte som koordinator av "Farrispro-
sjektet", gjorde vi dette kjent og gav samtidig en skisse av et

undersokelsesprogram med omkostningsoverslag.

I brev av 24/5-1971 fra fylkesmannen i1 Vestfold ble NIVA anmodet om

& foreta en opplodning av Farrisvatn.

P& mgtet i Farrisutvalget 21/6-1971 ble det fattet vedtak om & foreta
en limologisk undersgkelse av innsijgen etter et noce revidert program,

formulert i brev av 30/6~1971 fra NIVA til fylkesmannen i Vestfold.



NEDBZRFELTET

I tilknytning til rapportering om limnologiske undersckelser er det

nyttig for helhetsvurderingen & ha informasjon om nedbgrfeltet.

Sivilagronomene Klaveness og Myhrstad har i sin hovedfagsoppgave
(ref. 1) gitt en utforlig beskrivelse av naturgrunnlaget og areal-
disponeringene av nedbgrfeltet, og det skal derfor her bare gis en

skissemessig oversikt over en del viktige punkier fra dette arbeidet.

2.1 Geologiske og topografiske forhold

Farrisvatns nedbgrfelt ligger i sin helhet innenfor den sydvestlige
del av Oslofeltet,og er i geologisk henseende blant de mest varierte

omrdder i Oslofeltet.

Innsjgen ligger i en hgyde av 22 m.o.h., og heyeste punkt i nedbgr-
feltet er knapt 700 m.o.h. Den marine grense ligger ca. 150 m.o.h.,
og dette vil si at omtrent en tredjedel av nedbgrfeltets areal ligger

under den marine grense.

2.2 Utnyttelse og virksomheter

Fylkesgrensen mellom Buskerud, Telemark og Vestfold gdr gjennom ned-
bprfeltet, og fglgende kommuner ligger helt eller delvis innenfor
feltets grenser: Kongsberg, Siljan, Lardal, Hedrum, Porsgrunn,

Skien og Brunlanes.

Nedborfeltets stgrrelse er beregnet til 484 kmz, og av dette bestar

ca. 11% av sterre vann.

Det er i dag bosatt ca. 3 000 personer i nedbgrfeltet, og de fleste
er direkte eller indirekte engasjert i skog- og jordbruk. Det er f&

industrivirksomheter i nedborfeltet.

En vesentlig del av nedbgrfeltet eies av firmaet Treschow-Fritzge,

som driver et intensivt skogbruk. Det fremgdr av Klaveness' og



Myhrstads arbeider (ref. 1) at det totalt avvirkes trevirke av

sterrelsesorden 100 000 m3 pr. dr i nedbgrfeltet.

I tilknytning til skogadriften har det vert drevet og drives fort-
satt en utstrakt myrgrefting og skogsgiesdsling i nedbgrfeltet.
Med hensyn til kvanta tilfgrt fosfor og nitrogen henvises til

Klaveness og Myhrstad (ref. 1, s. 1lh4).

Jordbruksarealer i nedbgrfeltet utgjer ca. 2% dyrket mark, og i folge
det nevnte hovedfagsarbeidet utgjer husdyrholdet i slutten av 60-
drene ca. 4 000 dyr eksklusiv figrfe og pelsdyr. Det finnes ogsd
oppgaver over silo- og halmlutingsanlegg og forbruk av kunstgjsdsel

og sproytemidler (ref. 2, Bjorn Ertzgaard).

Jordbruket er i det vesentlige konsentrert omkring den midtre (Siljan)
og sydlige del av hovedvassdraget. Siljan kommune har ca. halvparten
av innbyggerantallet i nedbgrfeltet, og her er anslagsvis 100 hus-
stander knyttet til sentrale anlegg for biclogisk rensing. Vassdraget
er resipient for det vesentlige av bdde renset og urenset avlgpsvann

i nedbgrfeltet.

Fritidsbebyggelsen i nedbsrfeltet er liten; pd firmaet Treschow-

. . o . . 2
Fritzees eiendommer er den ansldtt til ca. 0,6 boliger pr. km . Det
er for pvrig verdt & bemerke at mer enn 30% av fritidshyttene i ned-

borfeltene synes & vare plassert omkring Farrisvatn.

METEOROLOGISKE OG HYDROLOGISKE FORHOLD

Det norske meteorclogiske institutt har en nedbgprstasjon i feltet,

og denne er plassert ved Mykle (DNMI-stasjon nr. 3022). P& figur 1 er
illustrert variasjoner i midlere ménedsnedbor i undersgkelsens
perioder ved denne stasjon, og til sammenlikning den tilsvarende
normalnedbgr. Nederst pd& figuren er ogsd illustrert nedbgrforholdene

ved Besstul i1 Gjerpen (DNMI-stasjon nr. 3037) til sammenlikning.
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Som nedbgrkurvene viser er nedbgrsituasjonene under pryvetaking ner
det normale, mens nedbgrforholdene i perioder forut for prgveinn-~
samling til dels har avveket betydelig fra det normale. oSorilg
gjelder dette nedbgrmengdene hgsten 1971, som var vesentlig mindre

enn normalt.

Vannfgringsmdlinger i de nedre avsnitt av vassdraget er sd vidt en
vet ikke foretatt. Imidlertid har Norges vassdrags- og elektrisi-
tetsvesen et vammmerke ved utlgpet av Myklevatn med vannfgringsdata
fra 1924, I periocden 1924 til 1950 er det pd& grunnlag av data fra
demne stasjon beregnet et gjennomsnittlig avlgp pd 27,8 (maksimum
44,6, minimum 16,0) 1/sek/km2.

Farrisvatnets nedbgrfelt med sine 484 km2 fér derved en &rlig til-
renning pd 424 milliocner m3 (maksimum 681, minimum 244). Det md

presiseres at dette er bereguet pd grunnlag av observasjonene fra

Myklevatn.
DEN UTFZRTE UNDERS@KELSE

Opplodding av Farvisvatn ble foretatt med ekkoloddobservasjoner

24, og 25. mai 1971. Dybdekartet som ble utarbeidet i juni samme
ar, er gjengitt bakerst i denne rapport. Innsjgens volum er pa
grunnlag av disse observasjoner beregnet til 740 mill. m3. P& side
25 og 26 i rapporten er dessuten gitt kurver for areal og volum av
innsjgen i forskjellige dyp og volumene er de ulike innsjgbassengene
(fig. 7 og 8).

P& neste side, i tabell 1, er oppgitt en del morfometriske og

hydrologisike data som er nyttig ved vurdering av vannkilden.



Tabell 1. Farrisvatn. Morfometriske og hydrologiske data.

Hoyde over havet i m 22
Overflateareal i km2 21,2
Nedbprfelt i km2 gy
Volum i mill. ms 740
Sterste dyp i m 140
Middeldyp i m 35
Midlere avrenning i mg/sek 13,5
Brlig tilsig i mill. m3 424
Teoretisk oppholdstid i méneder 21

x) Beregnet pd grunnlag av gjennomsnittlig avlop ved Myklevatn:
27,8 1/sek pr. kmg.

Innsamlig av prgver fra vertikalsnitt i innsjgen ble foretatt 5/7

og 20. - 21/11-1971 og 1. - 2/3-1872. Ved de to forste anledningene
ble det i tillegg til preover for fysisk-kjemiske analyser ogséd tatt
bakteriologiske prgver. De bakteriologiske analysene er utfort ved
SIFF. Samtidig med provetakingen ble temperaturen milt i de ulike
dypene. De fysisk-kjemiske analyseresultatene er oppfort 1 tabellene
2 og 3 og i tabell 4 er gitt resultatene av de bakteriologiske ana-

lysene.

VURDERING AV DE FYSISK-KJEMISKE FORHOLD

Temperatur

Temperaturvariasjonene ved de 6 stasjonene under de ulike chzepva-
sjopsdagene epr 1llustrert pd figur 2 og 3. Kurvene viser tempera-
turvariasjonene med avstand i meter fra overflaten. Sommerstagnasjons-
perioden som er representert ved observasjonsdats innsamlet 5/7- 1971,
viser markert gradient ved alle & stasjonene mellom 5 og 15 meter; -
sprangsjiktet ligger i dette omrddet. Dette betyr at vannmassene under
ca. 15 meter har storre tetthet emnn de gvre lag og blir derfor i
prelativt liten grad pdvirket av variasjonene i f. eks. tilrennings-

vamnets kjemiske sammensetning, som altsd@ blandes inn i de gvre vann-
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masser i de perioder elvevannets temperatur er hoyere enn 4 - 5 C.

Dette fremgdr for ovrig av tallene i tabellene 2 og 3.

Temperaturobservasjonene fra 20. - 21/11-1971 viser at det i denne
pericden har foregdtt en "omveltning" - en fullsirkulasjon - og
gjennonblanding av hele vannmassen. Dette resulterer i en utstrakt

grad av homogenitet.

I lgpet av vinteren dannes det igjen temperaturgradienter i innsjcen,
men disse er ikke p& langt pap Sa& aksentuert som i sommerstagnasjons-
perioden, og sprangsjiktet blir vesentlig mindre markert (se fig.
2 og 3). Det er imidlertid verdt & merke seg den karakteristiske
"bue" mellom 10 og 20-25 meter som temperaturkurvene ved samtlige

stasjoner viser i vinterstagnasjonsperioden (1. - 2/3-1972).



Fig.2 Temperaturforhold i Farrisvatn
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Fig.3
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Oksygen

Oksygenforholdene i Farrisvatn er gode; sommeren 1971 (5/7)

varierte metningsprosenten mellom 83% og 107%. Etter hostsirkula-
sjonen ble det funnet ca. 84% metning i hele innsjosystemet (81,9% -
85,4%).

I vinterstagnasjonsperioden ble det med en unntakelse funnet at
metningsprosenten varierte mellom 81,5% og 88,5%. Unntakelsen var

de dypeste partier ved stasjonene 4 og 5, hvor metningen var 63%.

Nér isen smelter om vdren, og varsirkulasjonen inntrer, md man anta
at hele vannmassen er nazr metningspunktet med hensyn p& oksygen.
Etter hvert som temperaturgradienten i gvre lag blir mer og mer
markert 1 lgpet av sommeren, vil imidlertid den vertikale oksygen-~
transport bli minimal, og de "forseglede" oksygenreservene i dyp-
lagene vil kunne forbrukes av mikroorganismer og av kjemiske nedbryt-
ningsprosesser. Dette oksygenforbruket vil avhenge blant annet av
n@ringssaltinnholdet i vannmassene og av temperatur og lysforholdene.
Etter som Farrisvatn er fattig pd viktige naringsstoffer og har et
lavt innhold av organisk karbon, vil oksygenforbruket imidlertid bli
lite.

Arsaken til at cksygenmetningen n@r bunnen er mindre enn i vann-
massene ovenfor, er forst og remst fordrsaken av bioclogisk aktivitet

og kjemiske nedbrytningsprosesser i bunnsedimentene.

Ved den vertikale omveltning av vannmassene som inntrer om hegsten,
vil dyplagene i stor grad £8 sitt oksygen fornyet, men ndr innsjgen
islegges, vil tilgangen pd oksygen praktisk talt opphere (med unn-
takelse av oksygenet i tilrenningsvamnet, som m& antas 8 vere mettet),

og dette resulterer pd nytt 1 et visst cksygenforbruk.

Spesifikk elektrolytisk ledningsevne

Den spesifikke elektrolytiske ledningsevne er et mdl for vannets
innhold av oppleste salter. Som det fremgdr av middeltallene i
tabell 5, er den midlere ledningsevne i innsigen funnet & vare

32,5 uS/cm, og middeltallene for de ulike stasjonenctyder pd meget
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smi forskjeller. Den hgyeste verdi ble funnet i de nederste 20
metrene ved stasjon & i juli, 36 uS/cm, og den lavezte p& 27 uS/cm,

i 1 meters dyp ved stasjonene 1 og 2 i mars. Maksimumsverdien henger
vesentlig sammen med aktivitetene omkring den sydlige del av inmnsjoen,
og minimumsverdien i nordenden kan forklares ved tilforsel av vann

fra vassdraget ovenfor, som ogsd er fattig pd elektrolytter.

Generelt er vennmassene i Farrisvatn elektrolytt-fattige og relativt

homogene i dette henseende.

Farge og permanganattall

Farge- og permanganattallene i tabell 2 og 3 viser variasjoner
innenfor omrddet henholdsvis 12-31 mg Pt/1 og 1,3-4,6 mg 0/1 med
fargemiddeltall for hele vannmassen pd 16,5 mg Pt/1l og permanganat-
tall pd& 3,1 mg O/1. Stort sett kan man si at fargen og permanganat-
tallet er storst i innsjgens nordende. Dette henger sammen med at
humusinnholdet, som er hoveddrsaken til fargen og det organiske
stoff (permanganattall), kommer fra de tilfgrte vannmassene fra
nord, og at disse fargede komponenter reduseres bdde i konsentrasjon

og i fargeintensitet ved lagring i innsjgen.

Det er ogs& verdt & bemerke at fargen er hoyest i innsjcen om

vinteren, og at permanganattallet synes & vere hovest om sommeren.
Innholdet av humus, som altsd uttrykkes ved hjelp av farge og permanga-
nattall, er imidlertid s& lavt og sesongvariasjonene og variasjonen med

dyp s& smd at det er vanskeligere & kommentere dette nzrmere.

Total nitrogen og nitrat

Midlere innhold av total nitrogen i innsjgen er beregnet, pé& grunnlag
av nitrogeninnholdet av samtlige prover, til 411,5 ug N/1 og av dette
er 283,0 ug/l nitrat, (og eventuelt nitritt). Det vil si 128,5 pg
N/1 av organisk nitrogen og eventuelt ammoniakk. Hoyeste innhold av
nitrat ble funnet i overflatelagene i innsjoens sydende i mars-maned
(400 ug N/1) og laveste konsentrasjon (210 ug N/1) i 1 meters dyp

ved stasjon 1 i nordenden sommeren 1971. Selv om disse to ytter-

verdier viser betydelige forskjeller i nitratkonsentrasjonene, er
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generelt sett forskjellige meget smd, bdde med hensyn til &rstid,,

med hensyn til de ulike dyp og regionalt i innsigen.

P& figur 5 er illustrert midlere komsentrasjon av nitrat og organisk
nitrogen ved de ulike stasjonene. Sentrallinjen angir middelkonsen-
trasjonene av alle dyp og alle tre observasjonsserier og ytterpunktene

* standardavviket omkring middeltailet.

Nitratkurvene antyder en svak positiv gradient mellom nord- og sydenden
av innsjsen. Prosentvis er det en skning mellom den nordligste
(stasjon 1) og den sydligste (stasjon 6) pd ca. 10% nitrat. Det antas
at denne gkning er et resultat av aktivitetene i nedbgrfeltet st og
vest for innsjoen, men hvilke typer av aktivitetet som dominerer denne
svake, men signifikante positive nitratgradient er det ikke mulig &

antyde.

Kurvene for midlere konsentrasjon av organisk nitrogen viser ingen

klare tendenser, men antyder bdde en viss tilfgrsel og et visst "for-
bruk" i visse avsnitt.

Prosen’..s er variasjonene i innholdet av organisk nitrogen storre enn
for nitrat, s8ledes ble laveste og hoyeste konsentrasjon funnet & vere
henholdsvis 65 og 280 ug N/1. Hgyeste midlere konsentrasjon av organisk
N, ble funnet ved stasjon 5 sommeren 1971 (158 ug N/1) og laveste middel

ved samme stasjon om vinteren (68 ug N/1).

Klorid

Variasjonene av kloridkonsentrasjonene ved de enkelte stasjcner i
Farrisvatn, er gjennomgdende smd. Midlet av samtlige observasjoner

er funnet & vare 3,02 mg C1l/1; en vesentlig del av de kloridkonsen-
trasjonene som er funnet antas & stamme fra klorid i nedbogren etter
som irnsjgen ligger bare noen kilometer fre havet. Innflytelsen av

de marine avsettingene md ogsd taes med 1 betraktning i denne sammen-
heng. Av tabell 5 antydes det en svak gkning fra nordenden til syd-
enden i innsjgen. Det synes & vare rimelig ogsd & sette det meste av
denne positive trend i sammenheng med nedborens kjemiske sammensetning.
Det er for gvrig verdt & merke seg to betydelige avvik fra midlere
kloridkonsentrasjoner, nemlig ved 100 meters dyp, stasjon 5, i november

1971 (6,8 mg C1/1) og i 58 meters dyp ved stasjon 3, i mars 1972
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(4,6 mg C1/1). P& det ndvarende tidspunkt kan vi ikke finne noen

prealistisk forklaring pd disse relativt hoye konsentrasjoner.

Sulfat

Sulfatkonsentrasjonene er gjennomgdende hgye i Farrisvatn. Sammen-
liknet med for eksempel Nordsjo, hvor midlere sulfatkonsentrasjoner

i 1967 ble funnet & vere 2,38 mg SOu/l,er midlere konsentrasjon av
sulfat i Farrisvatn funnet & vere 7,33 mg 804/1. Det er uvisst hvilken
rolle de geologiske forhold og nedbgrens sulfatinnhold spiller i denmnne
sammenheng.

Middelkonsentrasjonene ved de ulike stasjoner viser en gradvis ckning
mellom stasjon 1 og stasjon 4. Ved de sydligste stasjonene (stasijon

5 og 6) er middelkonsentrasjonene noe lavere.

Det er for ovrig interessant & merke seg den tilsynelatende pkning

i midlere sulfatkonsentrasjon med tiden (se tabell 5 til hoyre).

Om hgsten (november) er det ubetydelige forskjeller i sulfatkonsen-
trasjonene i de ulike dyp. I sommer- og vinterstagnasjonsperiodene
(juli 1971 og mars 1972) er det imidlertid ved enkelte stasjoner
funnet markerte gradienter. Det er verdt & merke seg den formefor-~
skjell konsentrasjonskurvene for sulfat har ved stasjon 5 og 6,
sammenliknet med de cvrige stasjoner; dette er illustrert pi figur
6. Hvorvidt tommeropplaget og barkavrenningsvannet i innsjgens
sydende kan forklare dette er det ikke p& det nuverende tidspunkt

mulig & uttale seg om.

Natrium, kalsium, magnesium og kalium

I sommerstagnasjonsperioden og etter hestsirkulasjonen er det smd
konsentrasjonsgradienter b&de med hensyn pd natrium (maks. 2,11,
min. 2,58 mg Na/l), kalsium (maks. 2,20, min. 2,30 mg Ca/l),
magnesium (maks. 0,64, min. 0,58 mg Mg/l) og kalium (maks. 0,58,
min. 0,70 mg K/1).

Som det fremgdr av tabell 5 er forskjellene i middelkonsentrasjonene

for disse parametrene ndr de to periocdene sammenliknes, ubetydelige.

I vinterstagnasjonsperioden er ogs& de vertikale gradienter gjennom-
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g8ende smd, ndr konsentrasjonene i overflatelagene ved stasjon

1, 2 og 3 inuntaes.De forholdsvis lave konsentrasjoner i de ovre
vannlag i innsjgens nordende henger sannsynligvis sammen med at
tilstrommingsvannet fra hovedtillgpet fordeler seg i disse vannlag.
Ser man p& de middeltall i tabell 5 som angir middelkonsentrasionene
ved de ulike stasjoner, s& antyder disse en svak gkende tendens fra
nord mot syd. Denne positive konsentrasjonsgradient er imidlertid

liten, og detaljkommentarer er derfor ikke relevant.
Silisium

Silisium, som er gitt som mg Si02/l, viser generelt sett smd varia-
sjonesr. I sommerstagrasjonsperioden ble det, med en unntakelse,
(stasjon 2) funnet en svak konsentrasjonsgkning mellom overflaten og
burnen. Etter hegstsirkulasjonen er vannmassene praktisk talt homogene
med hensyn til silisium, og om vinteren er det antydninger av en mot-
satt konsentrasjonsgradient, sammenliknet med sommerstagnasjonsperioden.
Disse svake konsentrasjonsgradieneter for SiOz, sommer og vinter,

antas i forste rekke & kunne vere biologisk betinget, men forskjellene
er som nevnt smd, og s& lite signifikante at vi finner det hensikts-

lpst & forspke noen tolkning av disse resultatene.
Som det fremgdr av tallene i tabell 5 er det ingen systematiske for-
skjeller i midlere silisiumkonsentrasjon mellom nord og sydende av

innsijgen.

Alkalitet - pH

Alkalitet, som er det antall ml av en 3%—-ﬁ saltsyre som md tilsettes
en liter av vannpreven for & redusere pH til 4,5 (og/eller 4,0), kan
benyttes som et mdl for variasjonene i f. eks. bikarbonatinnholdet i

vannprgvene.

Ser man pd originaldataene i tabell 2 som angdr vannmassenes sammen-
setning i sommerstagnasjonsperioden og etter hostsirkulasjonen, er
det en positiv sammenheng mellom pH og alkalitet, d.v.s. at né&r pH
har sitt minimum, finner man ogsd som regel en lav alkalitet. Tabel-
len viser ogs& at det generelt er hoyere alkalitet ved overflaten enn

i de dypere vannmasser.
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Etter hgstsirkulasjonspericden er variasjonene av pH og alkalitet i
vannmassene minimale. Av middeltallene i tabell 5 som angér
alkalitet fremgdr det at det er ubetydelige forskjeller mellom
sommer/host/vinter. Forskjellene i1 midlere alkalitet mellom de

ulike stasjcner er ogsd smi.

N&r det gjelder midlere pH ved de ulike stasjonene er det i folge
tabell 5 en svak gkende tendens fra nord mot syd, men forskjellene
er smd og bare delvis signifikante. Det er for gvrig verdt & merke
seg midlere pH pé de tre prevetakingsdatoene, hvor det synes & vare
en pH-reduksjon med tiden. Det er ikke mulig 4 angl noen rimelig
tolkning av denne pH-forandring, men det er fristende & henlede opp-~

merksomheten mot de tilsvarende middeltall for sulfat.

Turbiditet

Turbiditet er et midl for en vannprgves uklarhet, d.v.s. innholdet av
partikler. Stort sett er turbiditeten i Faprrisvatn under 1 J.T.U.,
og dette betyr vanligvis et lavt partikkelinnhold. Turbiditets-
m&lingen gir imidlertid sjelden entydige resultater fordi de metoder
som benyttes i dag ikke difrerensierer mellom partiklenes storrelse
{angdende méleprinsipp, se appendiks), men med de verdier som er
funnet, kan man konkludere med at vannmassenes innhecld av svevepar-

tikler generelt er lite.

Totalt jern og mangan

B&de jern- og mangankonsentrasjonene i provene fra Farrisvatn er
lave. Resultatene i f. eks. tabell 3 viser at i de fleste provene
varierer jernkonsentrasjonen innenfor omrddet 40-60 ug Fe/l og
mangankonsentrasjonen innenfor omrddet 10-30 ug Mn/l.

For jerns vedkommende ble det ved 3 stasjoner (stasjon 1, stasjon 2
og stasjon 5) funnet konsentrasjoner i overflaten av storrelsesorden
150 ug Fe/l under vinterstagnasjonsperioden; og magnankonsentrasjoner
stort sett i de samme provene omkring 60 ug Mn/l. Det er sannsynlig

at dette henger sammen med et noe hgyere humusinnhold.

Total fosfor og ortofosfat

Fosforkonsentrasjonene i prgvene fra Farrisvatn er meget lave. I
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de aller fleste tilfeller er innholdet av total fosfor under 6 ug P/1
og overskrider ikke i noe tilfelle 11 ug P/1.

Innholdet av ortofosfat er i samtlige prover 3 pg P/1 eller lavere.

Organisk og total karbon

Provene som ble innsamlet 20/11 - 21/11 1971 ble i tillegg til de
parametrene som er omtalt ovenfor, ogsd analysert med hensyn pd
organisk og total karbon. Konsentrasjonene er imidlertid sd lave at
vi ikke fant at denne parameter var noen hensiktsmessig supplement til
permanganattallet, og denne analyseparameter ble derfor bare tatt med

i én serie.

VURDERING AV DE BAKTERIOLOGISKE RESULTATER

Det ble tatt vannprgver for bakteriologiske analyser to ganger.
Forste proveserie er fra sommerstagnasjomsperioden 5/7- 1871, og
den andre er fra hgstfullsirkulasj:u:sperioden - 21/11 - 1871.
Dette er et lite analysemateriale for & danne seg et fullgodt

bakteriologisk bilde av en s8pass stor innsjg som Farrisvatnet.

De bakteriologiske analyseresultater viser imidlertid at Farris-
vatnet den 5/7 - 1971 var moderat forurenset med coliforme bakterier

p& alle stasjoner, mens det ble funnet E.Coli pd fire av stasjonene.

Den - 21/11 - 1971 bledet bare tatt prove pa 3 av stasjonene og
p& £& dyp. Men finmer ogsd her coliforme bakterier i flere av
provene. led den virksomhet som er i nedbgrfeltet md en vente &
finne et slikt innhold av paramterbakterier som indikerer at det

er fzkal forurensning av vannet. Om demnne fekale forurensning
stammer fra dyr eller mennesker er det umulig & si, men sannsynlig-

vis er det en kombinasjon av begge deler.

TIDLIGERE UNDERSZKELSE I FARRISVATN

NIVA har i rapport av 3/4 - 1964 (ref. 3) samlet resultatene av under=-
spkelser utfprt i perioden februar 1959 til &rsskiftet 1963/64. I
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tabellen nedenfor er gitt en del middeltall utregnet pd grunnlag av
data fra vertikalsnitt i nerheten av stasjon 5 (se figur bakerst. Disse:
vertikalsnitt ble tatt i1 perioden mars 1959 til septeaber 1963.

Tallene i parentes angir spredningen (standardavviket) omkring middel-

verdiene.

Tabell 6. Middeltall fra hovedbasseng i Farrisvatn for perioden

16/3-58 - 1/9-1963. Tallene i parentes angir spredeningen

{standardavviket).

Spes.el. ledn.- N _
on evne, 20 Sc Farge KMan tall
uS/cm mg Pt/1 mg O/1
|
6.3 (0.1)| 31.9 (0.8) 20 (3) | 3.7 (0.3) !
i i

Hvis man sammenlikner disse tall med de tilsvarende middeltall for
stasjon 5, gitt i tabell 5, finner man ingen signifikant forskjell
hverken av pH eller av spesifikk elektrolytisk ledningsewvne.
Middeltallene for farge og permanganattall antyder imidlertid en
reduksjon av humusinnholdet i Farrisvatn i lgpet av de siste 10 til
12 dr. Det er ikke mulig med sikkerhet & si om disse uttrykk for
farge og organisk stoff er signifikant forskjellige,bl.a. fordi
ngyaktigheten av analysene i de senere dr er blitt bedre, men med
den kjennskap vi i dag har til humusens natur, er ikke den antydede
reduksjon urimelig. I den nevnte periode - i begynnelsen av 60-
drene - ble ogsd cksygen~forholdene i det sydlige innsjobasseng
vurdert. Selv om oksygendataene fra de to periodene ikke uten
videre kan sammenliknes er det visse indikasjoner pd at metnings-

prosenten m.h.p. O, er noe redusert i lgpet av den siste 10-8rs

perioden; dataene intyder sterrelsesorden 5 - 10%. Etter som det
ikke er noen pdvisbar forskjell i oksygen-forholdene ved de 6
stasjonene i dag, synes det ikke uten videre & vare relevant

& sette denne antydede reduksjon av oksygenforholdene i forbindelse

med avrenningsvannet fra kalkfyllinger ved Vassvik.,
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SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Det er utfort en undersokelse av Farrisvatn i pericden 5/7-71 -
2/3-72, basert pd tre proveserier fra 6 forskjellige stasjbﬁér i
innsjgen. Forut for denne innsamling av data ble det utarbeidet
et dybdekart av innsjpen basert pd ekkoloddcbservasjoner. For a
skaffe et godt og fyldig dokumentasjonsgrunnlag for situasjonen i
innsjoen i dag med henblikk p& eventuelle fremtidige forandringer,
er de innsamlede prgver analysert pd en rekke kjemiske og fysiske

parametre.

I sommerstagnasjonsperioden og etter hpstsirkulasjonen ble ogsd de

bakteriologiske forhold i vannmassene vurdert.

Farrisvatn er en forholdsvis dyp innsjg, med et volum p& 740 mill.

m° og en teoretisk oppholdstid av vannmassene p& knapt 2 &r.

Temperaturmdlingene viser at sprangsjiktet i sommerstagnasjonsperioden
(1971) var p& 5-15 m dyp;i vinterstagnasjonsperioden var stratifiseringen
1ite markert. For enkelte kjemiske komponenter (nitrat, klorid, natrium,
kalium) kan man si at middelverdiene i de sydlige bassenger er ca. 10%
storre enn i de nordligste. Denne svake positive trend antyder at det
ogséd tilfores smd mengder salter fra omrddene omkring selve inmnsjgen.
Hvor stor rolle nedbprens kjemiske sammensetning og de marine avsett-
ingene spiller i denne sammenheng er det pd& det ndverende tidspunkt

ikke mulig & antyde.

Generelt viser de kjemiske analyser at innsjgen er elektrolyttfattig
og lite humuspdvirket og dessuten lite influert av sivilatoriske
virksomheter. Hvis man sammenlikner midlere pH, elektrolytt- og
humusinnhold med tilsvarende data fra tidligere undersgkelser, er det
ikke indikasjoner p& en uheldig utvikling i lepet av den siste 10 &rs-
periocde. En sammenlikning av data for opplest oksygen antyder
imidlertid en reduksijon av storrelsesorden 5-10% i dette henseende
siden begynnelsen av 1860-drene i det sydlige basseng.

I baktericlogisk henseende viser resultatene en moderat grad av
pavirkning. Med de virksomheter som er i nedbgrfeltet md man vente
& finne en viss fekal forurensing; det er imidlertid ikke mulig &

differensiere mellom innflytelsen fra mennesker og dyr.
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Det har lenge vert diskutert hvilken betydning barkhaugen ved Vassvik
kan ha for Farrisvatn. Laboratorieforssk, utfert ved NIVA, har vist
at vandige ekstrakter av frisk bark inneholder betydeligs mengder
av bl.a. lett nedbrytbart organisk stoff, og det er antatt at det er
dette forhold som eventuelt md ansees for & vere hovedproblemet i

forurensningssammenheng.

Resultatene av de undersgkelsene som er referert ovenfor, tyder ikke
pa at barkavrenningsvannet har noen innvirkning pd hovedvannmassene

i Farrisvatn, bl.a. fordi det ikke er pdvist nowu ekning av organisk
stoff eller signifikant reduksjon av opplgst oksygen i det sydlige

basseng sammenliknet med de lenger nord.

Modellbetraktninger, basert pa estimater av tilforte mengder av
organisk substans og volumet av det aktuelle basseng, gir heller ikke
grunnlag for & anta at dette vil resultere i en gkning av konsentra-
sjonen av organisk stoff. Derimot kan man neppe se bort fra at bark-

vannet vil kunne ha en uheldig innvirkning pd vannmassene lokalt.

Med hensyn til den antydede forandring av oksygenforholdene i det
sydlige innsijgbasseng i lgpet av den siste dekade, sa kan man fore-
lepig ikke se bort fra at tillppet i Vassvik kan ha vert av betydning.
En teoretisk vurdering av barkvannets betydning i denne sammenheng

ma imidlertid utestd inntil det foreligger mer konkret informasjon

om mengder og nedbrytningsmekanismer.
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Tabell 4. Bakteriologiske forhold i Farrisvatnet {(analysene utfort
ved SIFF)
6/7-1971 , 21/il-1G71 |
Kimgalli!mtatte Sikre |E.colif. iKim*O:all Antatte Sikre Bgcolif.g
37 C |colif. colif. | (Fzkale) 37 C colif. lcolif. |{(Fazkale)
St.Dyp 48 t 48 t
ant/ml ant/100 | Ant/100] Ant/100 {Ant/ml |Ant/100{Ant/100|Ant/100
ml ml ml ml ml ml
1] 1 1 1,8 0 -
8 0 0 - -
ST 2 - -
40 3 0 - -
1 1 0z 2 2
8 217 0 - -
21 16 2 0 - -
50 3 o© - -
2 2 2 2
> 1000 0 - -
31 16 1, 0 - -
50 18] o - -
1 2 2 2 0 ! 0 2 0 -
> 1000 ! - -
16 17 2 2 2 |
%120 Lo 2 0 -
40 4, 0 - -
| us ! i3 0 - -
1 2101 0 - - 1 4,5 2 0
.8 88 | 4,5 0 -
5 16 |> 10001 o0 - -
50 | 8 0 - - 0 2 2
1100 | T 2 2
1 662 | 7,8 4,5 5 i 1 2 0 -
> 1000 | 13 , 8 |
1 20 ;! 1 13 7,8 0
30 591 1,8 1,8 1
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Tabell 5. Farrisvatn, Stasjon—-, sesong- og total middel.

Stasjcner | Sesong-; Total
1 2 3 4 5 6 middel | niddel

SPES.EL.LEDN.EVNE i i
5/7-71 33 33 35 3y 35 35 34
20-21/11-71 32 | 32 31 32 31 32 32 132,5 uS/cm
1-2/3-72 31 30 32 32 31 32 31
Stasjonsmiddel | 32 32 33 33 32 33 |

FARGE |
5/7-71 15 15 14 15 15 15 | 15
20-21/11-71 19 16 16 15 16 18 17 |16,5 mg
1-2/3-72 20 21 20 15 16 17 | 18 P/l
Stasjonsmiddel | 18 17 17 15 16 17

PERMANGANATTALL
5/7-71 3,4 | 3,2 | 3,3 | 3,4 31 3,5 3,3
20-21/11-71 o ! 2,91 2,81 2,70 2,91 2,80 2,8]|3,06 mg
1-2/3-72 3,2 3,1 | 3,0 | 3,1 , 2,8 2,9 o7
Stasjonsmiddel | 3,2 | 3.1 | 3,0 | 3,0| 2,8| 3,0

TOTAL NITROGEN
5/7-71 398 388 (400  |u1% [u438 |u21 | 417
20-21/11-71 399 39y |398  |u09 |u08 397 401 | u411,5 ug
1-2/3-72 417 385 (w03 |usl  |s1s  |us0 | 122 N/1
Stasjonsmiddel 405  [388  [u02  |u20 |u420 | 433

NITRAT
5/7-71 055  |282 1275 1276 280 272 | 270
20-21/11-71 262 1270 1273|280 280 280 | 274 | 283,0 ug
1-2/3-72 280 287 297 |sio  |31s  |328 | 304 N/1
Stasjonsmiddel (269 {273 282 {289 | 291 | 294

SULFAT
5/7-71 5,7 | 6,2 | 6,0 | 6,3| 6,0] 5,7 6,1
20-21/11-71 7.0 7,10 7.2 7,21 7,21 7,1, 7,2,7,33 mg
1-2/3-72 8,2 | 8,3 | 9,5/ 9,71 8,8] 8,7 8,9 80,71
Stasjonsmiddel ; 7,0 1 7,20 7,6 | 7,70 7,31 7,2
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Stasjoner Sesong—; Total
1 2 3 i 5 & middel middel
KLORID ; |
5/7-71 2,6 2,8 | 3,0 | 3,0 , 3,01 2,9
20-21/11-71 2,8 2,8 | 2,9 | 3,0 , 3,0/ 2,9 3,02 mg
1-2/3-72 2,9 28 | 3.5 | 34 |3, | 3,3 3,0 ¢/
Stasjonsmiddel |2,8 2,8 3,1 3,1 3,2 3,1
NATRIUM
5/7-71 2,21 | 2,37 | 2,31 | 2,43 | 2,46 2,48 2,38
20-21/11-71 2,14 | 2,17 | 2,16 | 2,33 | 2,34 2,33 2,25 2,27 mg
1-2/3-72 1,06 | 1,03 | 2,00 | 2,28 | 2,29] 2,38 2,20 ¥&/2
Stasjonsmiddel |2,10 | 2,15 | 2,23 | 2,34 | 2,35 2,37
SILISIUM
5/7-71 3,6 3,9 | 3,8 | 3,6 | 3,8 61 3,7
20-21/11-71 3,5 3,6 | 3,6 | 3,7 | 3,7 ,71 3,6 3,55 mg
1-2/3-72 3,4 3,4 | 3,5 | 3, 3,3 a,u | Si0/1
Stasjonsmiddel | 3,5 3,6 | 3,6 | 3,5 | 3,6 | 3,
KALSIUM
5/7-71 2,5 2,6 | 2,6 | 2,7 | 2,6 @ 2,51 2,59
20-21/11-71 , 2,7 | 2,6 , 2.4 | 2,5| 2,55 2,58 mg
1-2/3-72 , 2,6 | 2,6 | 2,7 | 2,6 1 2,71 2,63 Ca/l
tasjonsmiddel |2, 2,6 | 2,6 | 2,5 | 2,81 2,8
MAGNESIUM
5/7-71 0,66 | 0,70 | 0,69 | 0,72 | 0,73] 0,74 0,70
20-21/11-71 0,63 | 0,71 | 0,70 | 0,70 | 0,70} 0,72 0,70/ 0,70 mg
1-2/3-72 0,68 | 0,66 | 0,70 | 0,72 | 0,71, 0,74 0,71 Mg/l
Stasjonsmiddel |0,67 | 0,69 | 0,70 | 0,71 | 0,71 0,73
KALIUM 5
5/7-71 0,61 | 0,61 | 0,63 | 0,65 | 0,65, 0,686 0,64
20-21/11-71 0,62 | 0,63 | 0,62 | 0,66 | 0,68] 0,69 0,65 0,628 mg
1-2/3-72 0,52 | 0,54 | 0,60 | 0,63 | 0,64 0,66 0,61 K/1
Stasjonsmiddel |[0,58 0,59 | 0,62 | 0,65 g 0,66/ 0,67
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Stasjoner Sesong=i Total
1 2 3 mn 5 6 middel | middel
ALKALITET (pH 4,5)
5/7-71 0,61 | 0,61 | 0,61 | 0,63 | 0,65 | 0,69 0,63 |4 oo
20-21/11-71 0,70 | 0,73 | 9,73 | 0,70 | 0,70 | 0,70 0,71 | 0.L N
1-2/3-72 0,61 | 0,65 | 0,72 | 0,74 | 0,71 | 0,76 0,70 ci/1
Stasjonsmiddel 0,64 | 0,656 | 0,63 | 0,69 | 0,69 | 0,72
DH
5/7-71 6,21 | 6,19 | 6,21 | 6,28 | 6,36 | 6,42 6,28
20-21/11-71 6,12 | 6,13 | 6,17 | 6,21 | 6,18 | 6,19 6,17 | 6,18
|
| 1-2/3-72 5,97 | 6,03 16,02 | 6,14 | 6,18 | 6,19 6,09
Stasjonsverdi | 6,10 | 6,12 | 6,13 | 6,21 | 6,24 | 6,27




- U3 -

REFERENSER

KLAVENES, M. og MYRSTAD, 0.D.:
"Farris. Naturgrunnlag - Arealbruk."

Hovedoppgave ved Norges Landbrukshgyskole, Jordskifteavd. 1870.

ERTZGAARD, B.:
"Forurensninger fra Jordbruket. En oversikt over mengder og
drsaker i tilknytning til Siljan kommun:. og Farrisvassdraget.”
Hovedoppgave ved Norges Landbrukshgyskole, Imstitutt for
jordkultur 1971.

SAMDAL, J.E.:
NIVA~rapport: 0-57.
"Vestfold Interkommunale vannverk. Undersckelse av vann fra
Farris 1959-1963."



- Ul -

APPENDIKS

Kjemisk analysemetodikk

I det folgende er gitt en kort omtale av de enkelte analysemetoder som

er benyttet, samt den behandling pr¢ven eventuelt er gitt for analyse.

pH

Det er benyttet Orion pH-meter med glasselektrode.

Spesifikk elektrolytisk ledningsevne

Vannets spesifikke elektrolytiske ledningsevne er tilnzrmet proporsjonal
med konsentrasjonen av opplgste salter. Philips PR 9501- ledningsevne-
instrument er benyttet.

Benevning: uS/cm ved 20 OC, eller MYMHCS/cm = umhos/cm.
Farge

Vannets farge er mdlt fotometrisk med en standard platinakloridlesning
som referanse. EEL-filterfotometer med 10 cm kuvette og filter 601 er
benyttet.

Benevning: mg Pt/1.

Turbiditet

Turbiditet er et mdl for vannets innhold av suspenderte partikler, og
er malt ved & benytte partiklers evne til & spre det lyset som passerer
en vannprgve. Jackson Turbidity Units (J.T.U.) er benyttet som enhet

og mélingene er foretatt pd Hach Laboratory Turbidimeter, modell 1860.

Permanganattall

Prgven helles p& glassflasker og konserveres med svovelsyre. Til et
bestemt volum av prgven settes en kjent mengde kaliumpermanganat og
det hele varmes i kokende vannbad 20 min, hvorved endel av det
organiske stoff oksyderes til COQ. Overskudd av permanganat bestemmes
jodometrisk.

Benevning: mg 0/1.



- U5 -

Mangan

Mangan analyseres med atomabsorpsjcnsspektrofotometer Perkin-Elmer 306.
Det blir benyttet en acetylen-luft blanding i flammen.
Benevnelse: ughn/l.

Klorid

Klorid bestemmes klorimetrisk med Technicon Auto-Analyzer. Metoden
bygger p& reaksjonen mellom kvikksglvrodanid og jern ndr det er
kloridioner til stede. Absorpsjonen méles ved 480 um.

Benevnelse: mg C1l/1.
Sulfat

Progven tilsettes BaCl2 og mengde utfelt BaSo, bestemmes ved hjelp av

L
EEL filterfotometer, filter 601, 10 cm kuvette.

Benevning: mg Soq/l.
Silisium

Silisium bestemmes klorimetrisk med Technicon Auto-Analyzer. Ved
tilsetting av ammoniumheptamolybdat til proven dannes et silisiumkompleks
som senere reduseres til et bl&farget kompleks med amino- naphtol-sulphon-
syre. Dette mdles ved 815 um.

Benevning: mg 8102/1.

Kalsium, magnesium, natrium og kalium.

Disse metallioner bestemmes med Perkin-Elmer Atomabsorpsjonsspektrofoto-
meter modell 306. Det blir benyttet acetylen-luft blanding til flammen.
Ved bestemmelse av kalsium blir eventuell interfevens fra sulfat og
fosfat i preven fierne ved tilsetting av stort overskudd av Lantanklorid.
Benevninger: mg Ca/l mg Na/l

mg Mg/l mg K/1
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Nitrat

Den benyttede analysemetode gir et resultat som omfatter nitritt og
nitrat. Nitrat reduseres til nitritt med en Cadmium-~kobber-reduktor,
nitritt diazoteres med sulfanilamidsyre og koples med - naphtylethylendia-
min. Absorpsjonen miles ved 520 um. Analysen blir utfert pd Auto-
Analyzer.

Benevning: ug N/1.
Ortofosfat

Ortofosfat bestemmes klorimetrisk med Technicon Auto-Analyzer. Prgven
konserveres p& glassflasker. Ortofosfat reagerer med ammoniurhemptamolyb-
dat i surt miljs til fosformolybdensyre som reduseres med ascorbinsyre
til molybdenbldtt. Oxalsyre tilsettes for & redusere interferens fra
silisium. Absorpsjonen mdles ved 815 um.

Benevning: ug P/1.
Alkalitet

Alkalitet er et mdl for vannets evne til & neytralisere syre og sam-
tidig et uttrykk for prgvens innhold av baser (hydroksyder og karbonater).
Analysen utfores ved & fllrereen bestemt mengde av prgven med 1/100 N
saltsyre forst til pH 4,5 og siden pH 4,0. Disse to tall oppgis i mi
forbruk.

Jern

Jern bestemmes kolorimetrisk med Technicon Auto-Analyzer. Oppvarming
med thioglycolsyre frigjor jernettil "veaktiv" form. Hydroxylaminhydro-
klorid reduserer treverdig jern til toverdig som danner et blétt
kompleks med 2, 4, 6-triphridyl-s-triazine. Absorpsjonen méles ved

590 um.

Benevning: ug Fe/1.

Total karbon og uorganisk karbon

Et lite volum av progven opphetes til ca. 900 OC, hvorved alt karbon

omdannes til COQ. Den dannede CO2 bestemmes kvantitativt ved hielp
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av en IR-analysator. Uorganisk karbon bestemmes pd tilsvarm:-le mite ved
oppvarming til ca. 150 °c i surt milje hvorved karbonsiter og hikarbo-
nater omdannes til 002 som sammen med evt. opplest C02 analyseres pa
samme IR-analysator. Ved & subtrahere disse to tall for en prove fér

man ogsd ut uttrykk for organisk karbon i proven.

Beckman Total Carbon-Analyzer Model 915 er benyttet.

Benevning: mg C/1.

Total fosfor

Bundet fosfor blir overfort til ortofosfat enten ved belysning med
ultrafiolett lys i surt miljo, eller ved oppslutning med kaliumperoxydi-
sulfat. Prgven blir deretter analysert p& samme mdte som ortofosfat.

Benevning ug P/1.

Total nitrogen

Bundet nitrogen frigjores og oksyderes til nitrat enten ved ultra-
fiolett belysning eller ved oppslutning med kaliumperoxydisulfat i
alkalisk miljg. Deretter analyseres som til nitrat.

Benevning: ug N/1.

Oksygen

Oksygen fikseres pd provetakinsstedet som Mn(OH)q ved tilsetting av
MnCl2 og NaOH-lgsninger.
En jodometrisk filtrering benyttes til den kvantitative bestemmelse.

Benevning: mg 0/1.
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