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INNLEDNING

I brev av 15, august 1972 fra Regionplanrédet for Jzren ble Norsk
institutt for vannforskning (NIVA) bedt om & foreta en befaring og
avgi en forelgpig rapport angdende Frgylandsvatnets eutrofierings-
situasjon. I et svarbrev ble det antydet at en slik befaring og
orienterende undersgkelse i omkostninger ville belgpe seg til

kr. 5000 - 6000. Dette omkostningsoverslag ble akseptert av Region-
planrddet, og befaringen fant sted den 26. sept. s.38. Den 1ll. oktober
ble det av komm.ing. 0dd Gaarde, Klepp samlet inn kjemiske prever fra
ialt 5 stasjoner i Frgylandsvatn. Prgvene ble samme dag sendt til

NIVA's laboratorium i Oslo med jermbane.

Opplysninger angdende nedbgrfelt, innsjsens sterrelse, arealbruk,
befolkning, industri o.l. er blitt samlet inn av Time og Klepp

kommuner,
MORFOMETRISKE OG HYDROLOGISKE FORHOLD

Frgylandsvatnet har et overflateareal pd 4,7 kmz. Innsigen er
ikke opploddet og dybdekart foreligger ikke, men i den delen av
innsjgen som gér under betegnelsen Litlavatnet,er det foretatt
relativt tette loddskudd. Dybdeforholdene her synes & variere
mellom 0,5 og 3,5 m. Ellers er dybden langs "dypdlen" angitt &
variere mellom ca. 3 og ca. 8 m. Hvis man antar at middeldypet

er 5 m, vil innsigen ha et volum pd 23,5 mill, m3.

Frgylandsvatnets totale nedbgrfelt er oppgitt & vere 52 kmz.

Ifglge NVE's publikasjon Hydrologiske undersgkelser i Norge 1958

er middelavrenningen i dette omrdde 53 l/s/kmz. Middelavrenningen

fra omrddet skulle da bli 2,8 mg/s. Dette betyr at vannets teoretiske
oppholdstid i Frgylandsvatnet er vel 3 mdneder, dvs. en relativt kort

Yturn over time'.



FROYLANDSVATNETS NEDBORFELT

Freoylandsvatnet har et nedbprfelt pd 52 km2.

Berggrunnen i

omr&det bestir i overveiende grad av kambro-silurbergarter. I

de lavereliggende omr&der har lgsavsetningene betydelig mektighet.

3.1. Arealfordeling

Ifplge oppgave fra Regionplankontoret for Jazren er arealfordelingen

Froylandsvatnets nedbgrfelt folgende:

Tettstedarealer:

Klepp st. 300 da.

Del av Orstad 500
Kverneland 500 ¥

Del av Bryne 1050 "

Skogareal
Udyrket, impediment

Vannareal

Gjedslet jordbruksareal

Tilsammen

3.2. Befolkning

2350
4200
10000

22650
29350

_52000 da

da.

13
it

1

65100

da.

iL

da.

Ovenfor nevnte oppgave angir at det i nedbgrfeltet ialt bor ca.

5030 personer:

Tu
Klepp st.

Orstad (en del av kloakkvannet fra

Cas

3]

Orstad blir pumpet over i Frgylands-

vatnet)
Kverneland
Fijermestad
Nja
Serigstad
Bryne g@st
Vardeheia

Tilsammen

it

150 personer
1000 i

500 "
1200 "
100 "
130 i
200 T
1300 "
450 '

5030 personer

| add



Bortsett fra Bryne gst og Vardehela hvorfra kloakkvannet ledes
inn i Brynekloakken, blir kloakkvannet fra disse befolknings-
grupperinger mer eller mindre direkte tilfert Frgylandsvatnet,

dvs. at 3280 personer bruker Frgylandsvatnet som resipient for

sitt avlgpsvann,
3.3. Industri

1. Av industribedrifter kan i fgrste rekke nevnes Jzren Potetmel-
fabrikk. Ifplge oppgaver fra Andersen og Skjdnes A/S varer produk-
sjonssesongen fra 20. sept. til 1. desember, dvs. 10 uker. Det
arbeides 5 dager i uken med 120 driftstimer pr. uke. Vannforbruket
i forbindelse med potetvask er 200 mg/time. I lgpet av sesongen
tilfores resipienten 367000 kg jord og smuss som i biologisk oksy-
genforbruk tilsvarer 40000 kg BOFS/sesong. Raspen som tilsvarer
254000 kg torrstoff representerer ingen forurensning idet den

brukes som husdyrfor.

Fruktvannet ledes fortynnet ut sammen med avfallsvannet fra potet-—
vaskingen og annet avfallsvann. Separat tilsvarer avlgpet en vann-
mengde pa 60 m3/time. I lgpet av sesongen representerer Frukitvannet

ca., 400 tonn tegrrstoff.

Til siste vask av potetene og til vask av stivelse er vannforbruket
ca. 60 mB/time. Utslipps—stedet for alt avlgpsvann er avmerket pa
fig. 1 .

2, Jaarvik iskremfabrikk er oppgitt & ha en arlig produksjon pé
1.2 mill. liter iskrem. Bedriften har ialt 20 ansatte. Ut~
slipps-stedet er angitt i fig. 1.

3. Bedriften Rogaland torrmelk og kasein har en produksijon pa
500 tonn melkepulver, hvortil medgdr 5,5 mill. liter melk.
Videre blir det av 13,6 mill. liter myse produsert 650 tonn
mysepulver. Bedriften har ialt 15 ansatte. Utslipps-stedet er

det samme som for 2.

4, Trygve Kverneland, mekanisk industri bruker Frgylandsvatn som
resipient for sitt avligpsvann. Bedriften har 60 ansatte. Ut-

slipps-stedet er avmerket pd fig. 1.
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5. Kvernelands Fabrikk A/S, mekanisk industri. Avlgpsmengden er
varierende - giennomsnittlig ca. 800-1000 m3 pr. dpgn. Bedriften

har ca. 200 ansatte. Utslipps-stedet er avmerket p& fig. 1.

Ellers kan bemerkes at det er registrert ca. 20 minkfarmer og en
“fleskefabrikk® i1 nedbgrfeltet. Time kommune har aniagt en sgppel-

fyllplass tett opp til innsieen.

FORURENSNINGSTILFYRSLER TIL FROYLANDSVATNET

P& grunnlag av de tilsendte oppgaver over Jjordbruksareal, befolk-
ning og industri er det gjort et forsgk pd & beregne tilfgrslene

av gigdselstoffer, fosfor og nitrogen til Freoylandsvatnet. Opp-
gavene er imidlertid ufullstendige, og man kjenner f.eks. ikke til
i hvilken grad Frgylandsvatnet brukes som direkte resipient for
kloakkvann eller annet avlgpsvann. Beregningsresultatene md derfor

betraktes som orienterende og ikke som eksakte.
,1. Jordbruk

Uten vidtgdende undersgkelser er det vanskelig & anslé hva jordbruks-
virksomheten betyr i forurensningssammenheng. Her spiller gjgdsel-
mengde, giwdselrutine, jordsmonn, topografi o.l. en avgisrende rolle.
Videre er press-saft fra forsiloer, utette gjsdselkiellere og erosjon
fra jordomrdder av stor betydning. I 1970-1971 ble det foretatt en
undersgkelse av materialtransporten i Foruskanalen pd Jaren.Foruskana-
len forer i det vesentlige avrenningsvann fra jordbruksomréder.
Vannferingen ble mdlt kontinuerlig, og det ble samlet inn prgvemate-
riale en gang hver uke. P& bakgrunn av disse data er den drlige
transport av fosfor og nitrogen beregnet til ca. 0,18 tonn fosfor

(P) pr. km? dyrket mark og ca. 2,2 tonn nitrogen (¥) pr. km2 dyrket
mark. Dette er hpyere tall enn hva som ofte oppgis & bli avgitt

fra jordbruksomrdder. Antakelig henger dette sammen med mulige
lekkasjer fra gigdselkiellere ved siden av stor tilfgrsel av press-
-saft fra forsiloer. Silopress-saften inneholder ved siden av

fosfor og nitrogen store mengder lett nedbrytbare organiske kompo-
nenter, Nedbryting av dette organiske materialet medfgrer ofte

anaerobe forhold som igjen forer til reduksjonsprosesser. Kjemiske



forbindelser, f.eks. fosforforbindelser som ellers foreligger som
tungt lgselige i groftesystemene, blir sd redusert til lett lgselige
forbindelser som derved blir fort med det oksygenfattige drens-

vannet og pa denne m@ten tilfgres resipienten.

Hvis man anvender avrenningstabellene fra Foruskanalens nedbgr-
felt, vil den &rlige transport av fosfor og nitrogen fra jordbruks-
arealene i Frgylandsvatnets nedbgrfelt representere henholdsvis
0,18 + 29,350 = 5,3 tonn fosfor - P/ar
2,2 *+ 29,350 = 64,6 " nitrogen - N/ar.

4.2, Befolkning (husholdningskloakk)

Det er her i landet ikke forelgpig foretatt sterre og sammenliknende
undersgkelser av kloakkvannets innhold av plantenaringsstoffer, men
p& grunnlag av undersgkelser fra andre land, er det her regnet med
at innholdet tilsvarer 2,5 g fosfor (P) pr. person og dggn og 12 g

nitrogen (N) pr. person og dggn.
Under forutsetning av at alt kloakkvannet tilfgres Frgylandsvatnet,
vil nezringssaltbelastningen fra slike kilder bli:

3280 + 0,0025 * 0,365
3280 « 0,012 -+ 0,365

ca. 3 tonn fosfor pr. &r

14 " nitrogen pr. ar.
4.3, Industri
Fruktvannet ved potetmelproduksjon har folgende sammensetning pr.

100 g fruktvann-tgrrstoff ({(oppgave fra Potetmelfabrikkenes laborato-

rium, Lillehammer):

Aske 21 g
Organisk stoff 78,3 ©
N-holdige stoffer (N * 6,25) T
K,0 13,1 "
P205 3,8 °©

"
KMnOq 120



.,lO...

Jeren potetmelfabrikk har en produksjon av ca. 40C tonn fruktvann-
vgrrstoff. Neringssalttilferselen til Fregylandsvatnet fra denne

industribedrift vil da bli:

Total nitrogen: 400 + 34
100 * 8,25

= Ca, 22 tonn N/ar .

Total fosfor: 400 = 3,8 « 31
100 « 112

= 4,2 tonn P/ar

Vaskevannet fra potetmelfabrikasjonen inneholder ogsé betydelige
mengder plantenezringsstoffer, men det foreligger ingen oppgave som
angir dette. Man skal vere oppmerksom pd at tilfprselen skjer over

en relativt kort sesong.

Det foreligger ingen oppgave over hva de gvrige industrier Detyr nar

det gielder tilfgrsel av planten@ringsstoffer.

Ved siden av slike stoffer tilfgres ogsd innsjigen betydelige mengder
crganisk materiale, og sannsynligvis giftstoffer o.l., men det fore-

ligger ingen oppgave over mengden av slike forurensninger.

Den totale tilfersel av plantenzringsstoffer til Frgylandsvatnet
fra jordbruk, boligkloakk og potetmelfabrikken (fruktvann) skulle

da bli (tonn P henholdsvis N pr. &r):

Aktivi Fosfor Nitrogen
tivitet tonn P/&8r | tonn N/&r
Jordbruk 5,3 Bl .
Boligkloakk 3,0 14
Potetmelfabr. (fruktv.) L,2 22
Tilsammen 12,5 100

» » > > 3 o [« »
Det midlere tilsig til Freylandsvatnet er 2,8 m /s. Pa drsbasis
skulle da den midlere konsentrasion av fosfor og nitrogen i tilleps-

vannet bli ca. 140 ug P/l og ca. 1130 ug N/1. Imidlertid er alltid

en del av plantenzringsstoffene, sarlig fosfor, organisk bundet eller
bundet til mineralpartikler som sedimenterer slik at man i innsjgens

vannmasser kan vente & finne betydelig lavere konsentrasjoner.
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_ll._

DEN UTFZRTE UNDERS@KELSE

Den 11, oktober 1972 ble det av kommuneingenigr 0dd Gaarde, Klepp
samlet inn vannprgver fra ialt 5 stasjoner 1 Frgylandsvatnet.(fig. 1).
P& hver stasjon ble det tatt ialt 3 pregver, en fra overflaten, en fra
de bunn-n@re vannmasser og en fra det mellomliggende lag. Prgvene
ble tatt med en vanliz Ruttner vannhenter utldnt av NIVA. Tempe-
raturen ble avlest pé& et termometer som var innmontert i vannhenteren,
Prgvene er blitt analysert pd felgende komponenter: oksygen, pH,
spes. el. ledn. evne, farge, jern, mangan, klorid, sulfat, alkalitet,
kalsium, magnesium, natrium,., kalium, total-N, nitrat, total fosfor,

orto fosfat, terrstoif og glederest.
HYDROGRAFISKE FORHOLD
6,1. Resultater

De fysisk-kjemiske analyseresultater pd de forskjellige stasjoner er
giengitt i tabell 1, side 12. Middelverdiene for hver stasjon er

gjengitt i tabell 2.

Vannets temperatur var pd alle stasjoner og i alle dyp omtrent den

. o . o]
samme og varierte fra ca. 107C til ca. 127C,

Oksygen

Bortsett fra pa stasjon 5 hvor oksygenmetningen 1l& i omriddet 90-100%,
var oksygenverdiene overalt lave med metningsverdier fra 40-80%. De
hoyeste verdier syntes & foreligge i de dypeste lag. Det var imidler-

tid ingen systematiske variasjcner.

bt

pf

P& observasjonsdagen varierte vannets pH i omrddet 7,02 - 8,08, med

middelverdi 7,35. De hgyeste verdier ble mdlt pd st. 4 og st. 5.

rununguupiupia g Rdunt | Sflodumpuaipliqueipguughegupinies S SEPREEESERERE HH L Y

Vannets elektrolyttinnhold uttrykt som spesifikk elektrolytisk

ledningsevne var relativt hoyt. Analyseresultatene viser at elektro-
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Tabell 1 . Fysick-kjemiske anslyseresultater,
Prgver tatt 11, oktober 1572,

Stasjon 1 Stasjon 2 Stasjon 3 Séasjon L Stasjon 5
Dypim 1 ) 9,5 1 6 12 1 5,3 12,6 1 3,7 8,k 1 1,25 | 1,50
gemperatur
11,0 10,5 |0,5 |11,0 |10,8 10,6 (11,8 11,4 11,k 11,7 |211,8 11,8 11,0 (11,2 11,0

Oksygen
mg 02/1 6,03} 6,50 | 8,91 | 5,95 | k,hs5 | B,54 | 6,22 | 7,15 | s,00| 7,05 8,26 | 5,94 9,84 | 9,65 | 10,67
Oksygen
y4 0, 56,51 | 55,27 182,50 | 55,67 | 41,51 | 79,29 |59,35 | 67,64 |bT,b0 | 67,1 | 78,82 | 56,68 | 92,22 90,87 100,00
PH T,05 1 7,23 | 1,291 T,29 | T,27 T:22 | 7,03 | T,02 | T,06 | T,47 | 7,48 1 7,55| 7,49 | 7,78 8,08
Spes.el.ledn.e. )
uS/em, 20°C 87,0 |86,9 |85,9 |86,0 |88,3 87,9 96,0 93,8 |95,8 |97,0 |97,3 198,0 |106 105 105
Farge
mg Pt/1 279 272 201 226 113 301 25k 167 2hs 188 279 301 286 518 25k
Jern .
ug Fe/l 150 60 1ko 80 17
Mangan
pg Mn/l 80 30 105 170 160
Klorid .
mg Cl/1 12,k 12,6 13,2 13,6 1b,k
Sulfat
50, /1 1.7 6,6 1,7 T,7 8,3
Kalsium '
mg Cafl 6,00 6,17 8,84 T4 8,6
Magnesium ]
ng Mg/l 1,96 2,03 2,10 2,27 2,54
Natrium :
mg Na/l 8,0 T,9 8,0 8,1 8,k
Kalium )
mg K/1 3,48 | 3,86 | 3,b5 ) 3,50 | 3,48 ] 3,46 | k,22 | 4,30 | 4,30 3,80 3,78 | 3,65| 3,91 | 3,92 | 3,89
Total~-N
ug N/1 880 960 1200 [1080 [1360 1120 1220 |1220 [11k0 |1020 | 928 580 40 1000 1050
Nitrat
pg N/1 <10 <10 <10 <10 <10 <10 20 20 20 <10 | <10 <10 <10 <10 <10
Total fosfor : ’
vg P/1 65 71 83 88 100 91 110 110 100 89 87 86 100 100 100
Orto fosfat (
vg P/1 8 15 9 9 15 10 23 26 22 11 1k 11 20 21 1k
Alkalitet )
ml N/10 -

| HCL/1. pH: 4,5 3,62 L 04 L,27 k,39 - h,67
Tgrrstoff
ng/l 8,42 | 9,26 | 9,66 | 10,83 | 11,00 | 10,66 | 9,80 | 9,80 |10,20 | 10,50 10,20 | 10,60 12,40 |193,6 | 11,6
Glgderest /
mg/l o,42 | 1,00 | 1,50 1,50 { 1,33 1,00} 1,20 | 1,60} 2,00 1,40} 0,80} 0,80} 1,00 [1k2,8 0,80
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Tabell 2 , Fysisk-kjemiske analyseresultater,

Middelverdier for hver stasjon.

Prgver tatt 11. oktober 1972.

Stasjon 1 2 3 h 5
gemperatur

C 10,66 10,8 11,53 11,76 11,06
Oksygen
mg 02[1 T,14 6,31 6,12 7,08 10,05
Oksygen

50, - 64,76 58,82 58,13 67,5k 94,36
PH T,19 7,26 7,03 T,50 7,78
Spes.el.ledn.e.

uS/em, 20°C 86,60 87,40 95,20 97,43 105,33
Farge '
mg Pt/1 250 213 222 256 352
Jern

ug Fe/l 150 60 140 80 7
Mangan

ug Mn/1 80 30 105 170 160
Klorid v
mg Cl/1 12,4 12,6 13,2 13,6 1k,k
Sulfat
mg S0, /1 T,7 6,6 TsT T,7 8,3
Kalsium
mg Ca/l 6,00 6,17 6,84 To4 8,6
Magnesium
mg Mg/l 1,96 2,03 2,10 2,27 2,54
Natrium
mg Na/l 8,0 T,9 8,0 8,1 8,4
Kalium
mg K/l 3,’46 3:1‘8 hszT 3:7)"‘ 3:90
Total-N

ug §/1 1013 1186 1126 Tho 956
Nitrat

ug N/1 <10 <10 20 <10 <10
Total fosfor

ug P/1 - 713 93 106 87 100
Orto fosfat

ug P/1 10 11 23 12 18
Alkalitet
ml N/10

HCL/1. pH: k4,5 3,62 L,oL k27 4,39 L,67
Tgrrstoff x)
mg/1 9,08 10,83 9,93 10,40 12,00%
Glgderest . x)
mg/l 0,97 1,27 1,60 1,00 0,90
x)

og gldderest 142,8, er ikke tatt med i middelverdiene.

Resultatene av prgvene fra st. 5 i 1,25 meters dyp, tgrrstoff 193,6
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lyttinnholdet ekte mot innsjcens utlegp. Den hgyeste verdi ble milt
i 1 meters dyp p& st. 5, 106 uS/cm og var ca., 20 enheter hgyere enn
lavest milte verdi (st. 1). Middelverdien for hele materialet er

94,3 uS/cm.

De foreliggende analyseresultater viser hoye verdier for vannets
farge som varierer fra 113 mg Pt/1 (st. 2 i 6 meters dyp) til
518 mg Pt/1 (st. 5 i 1,25 meters dyp). Middelverdien er 258 mg
Pt/1.

Vannets totale innhold av disse forbindelser var hgyt. Middel-
verdiene for tot-N og tot-P var henholdsvis 1000 ug N/1 og 84 ug P/1.
Verdiene for total nitrogen varierte i omrddet 580 - 1360 ug N/1 -

de hgyeste verdier ble mdlt p& st. 2 og st. 3. Nitratverdiene var
overalt <10 pg N/1. Verdiene for vannets innhold av total fosfor
varierte fra 65-110 pg P/1, mens ortofosfatverdiene varierte fra

8-26 ug P/1 - de hgyeste verdier ble mdlt pd st. 3.

Innholdet av jern- og manganforbindelser varierte i omrddet 17-150
ug Fe/l og 30-170 ug Mn/l. Hiddelverdiene var henholdsvis 89 ug
Fe/l og 109 ug Mn/l. Forholdet Mn/Fe er betydelig hoyere enn hva

som er normalt i ferskvannslokaliteter.

sulfat og bikarbonat)(fig. 2).

Middelverdier for hovedkomponentene samt den midlere ionesammensetning
i milliekvivalenter og ekvivalentprosent for Frgylandsvatnet er satt

opp i tabell 3.
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Tabell 3 . Middelverdier, milliekvivalenter og ekvivalentprosent for

hovedkomponentene.

Kationer Anioner
Komponent | mg/l | m.ekv. ekv, Komponent | mg/l |m.ekv. ekv.

prosent prosent

Ca 7,00]0,3u8 | 35,8 cL 13,24 10,373 | 39,3
Mg 2,180,179 | 18,4 S0, 7,60 | 0,158 | 16,6
Na 8,08 | 0,351 36,0 HCO, 4,19 {0,519 | 44,1
K 3,77 | 0,096 9,8
I kationer 0,975 | 100% % anioner 0,950 | 100%

Vannets innhold av oppleste salter er som nevnt heyt. Av kationene
dominerer kalsium og natrium og utgjer henholdsvis 35,8 og 36,0%.
Bikarbonat dominerer blant anionene med 44,1%. Innholdet av klorid

er ogsd heyt.

Analysen gir opplysning om mengden av frafiltrerbart materiale.
Middelverdien for terrstoffet var 10,33 mg/l hverav ca. 88%% besto av

organisk og bare 11% av uorganisk materiale.
Tgrrstoffinnholdet var jevnt fordelt i hele innsjgen og varierte i
omrddet 8,4 - 12,4 mg terrstoff/l. Den ekstremt hoye verdien i

1,25 meters dyp pé st. 5, 193,6 mg/l, er ikke tatt med i beregningene.

6.2. Kommentar til de fysisk-kijemiske resultater

De jevne temperaturverdier viser at det ikke foreld noen stabil ter-
misk sjiktning p2 det tidspunkt prevene ble tatt - innsjgen befant

seg i hgstfullsirkulasjonsperioden.

Oksygeninnholdet var stort sett lavt til tross for den utpregete
sirkulasjonssituasjon og en tilsynelatende hey produksjon. Det var
ingen systematiske variasjoner i vannets oksygeninnhold, og man kan

£8 mistanke om at prgvetakingen er blitt feilaktig utfert. Imidiertid

er det vanlig at man i utpregete eutrofe innsjeer har lave oksygenverdier
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i hele vannmassen i1 en begynnende sirkulasjonsperiode. I slike inmsiger
har man nemlig alltid stort forbruk av cksygen. Dette har sammenheng
med nedbrytningen av det organiske materiale som produseres bdde i

selve innsigen og som tilfgres fra nedborfeltet:. Disse prosesser

er sterkt oksygenkrevende, og under stagnasjonsperioden er det i de
"innelukkede" dypvannsmasser (vannmassene under sprangsjiktet) meget
lavt oksygeninnhold, ofte anaerobe forhold. N2r slikt oksygenfattig
vann blir trukket med i sirkulasjonen, blir gierne oksygeninnholdet

i de gvre lag ogsé& lavEt., Til Froylandsvatn er det dessuten stor til-
forsel av lett nedbrytbart organisk materiale fra bl.a. potetmelfabrikken,
og det er rimelig & anta at en bioclogisk nedbrytning av dette materiale
til sine tider i sterk grad bidrar til & redusere vannets innhold av
oksygen., Selv i hurtigflytende elver med sterk turbulens kan vannets
oksygeninnhold reduseres vesentlig (av og til anaerobe forhold) ved

stor tilfersel av lett nedbrytbart organisk materiale, som f.eks.
silopress-saft, fruktvann fra potetmelfabrikker o.1l. Vind- og strgm-
forholdene i Frgylandsvatn er viktige faktorer for innblanding av
atmosfarisk oksygen, men til tross for dette kan det antakelig oppstd
situasjoner (stille var) da nedbrytningsprosessene forer til meget

lave oksygenverdier, i hvert fall i de mest utsatte omrdder.

Vannets innhold av organisk materiale uttrykt som differansen mellom
torrstoff og glederest er meget heyt. Selv 1 de mest eutrofierte
innsjger i Osloomrddet, hvor planktonproduksjonen skaper store proble-
mer, finner man knapt sd@ hoys verdier for organisk stoff som i Frgy-
landsvatnet. Dette viser at algeoppblomstringen om sommeren er meget
stor. Dessuten tilfgres innsjgen ogsd@ store mengder organisk forurens-
ningsmateriale. De meteorclogiske og klimatiske forhold i Jerenomrddet
er gunstige for en effektiv nedbrytning av dette materiale uten at f.eks.
oksygenmangel blir noe utpreget problem i overflatelagene. Sannsynligvis
er sirkulasjonsperiodene meget langvarige. Imidlertid er det grunn til
& regne med at man i den beste produksjonsperiocden om sommeren bide har
en meget hpy pH samt heyt oksygeninnhold i overflatelagene, og at dette
medfgrer ulemper for en naturlig organismeutvikling og aktivitet. De

hoye fargeverdier har ogsé sin viktigste arsak i den store primerpro-
duksjon. I dypvannsmassene er det sannsynligvis anaerobe forhold i

denne tidsperiode.
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P2 side 10 ble det foretatt en beregning av tillspsvannets midlere
innhold av plantenzringsstoffer, og man kom frem til at de forurens-
ningskilder det der var tatt hensyn til, pd drsbasis representerte

middelverdier p& hemholdsvis 140 ug P/1 og 1130 ng N/1.

Ifelge analyseresultatene er middelkonsentrasjonene av fosfor og
nitrogen i Frgylandsvatnet henholdsvis 8% pg P/1 oz 1000 ug N/1.

Man m& regne med at en stor del av de tilfprte plantenaringsstoffer,
serlig fosforforbindelser,er bundet til partikler og sdledes vil
sedimentere for de nir ut i hovedvannmassene. Senere kan disse
stoffer frigigres fra sedimentene og derved komme algeproduksionen
+til gode. Imidlertid m& vannets innhold av plantenaringsstoffer anses
& vere meget hpyt - dette gjelder ogsd fosfat-fosfor-kensentrasjonene
som er direkte tilgiengeliz for algevekst. Vannets innhold av nitrater
var meget lavt - noe som skulle tyde pd at denne komponent var den
begrensende faktor for primerproduksionen i Freylandsvatnet pé& det
tidspunkt provetakingen fant sted. Hvis dette skulle vare tilfelle
behover det imidlertid ikke & bety at nitratet er den begrensende
faktor under hele vekstsesongen. For pvrig kan bemerkes at vannets
innhold av plantenzringsstoffer var hpyest p& st. 3, dvs. den stasjon
som normalt er sterkest utsatt for forurensningsstoffer fra potetmel-

fabrikken og kloakkutslippet fra Klepp stasjonsomréde.

Vannets saltholdighet (hoveckomponentene) er i hgy grad dominert av
natrium og klorid med verdier som er langt hgyere enn hva som er
normalt for innlands-vassdrag. Dette har bl.a. sammenheng med om-
rddets kystnere beliggenhet,og folgelig er det stor tilforsel av

slike stoffer via nedbgren.

Verdiene for vannets innhold av kalium er ogsd langt heyere enn hva
som er normalt for innlands-vassdrag. Dette kan i noen grad skyldes
tilforsler via nedbgren, men nedbpren er pd langt nar ikke den vik~
tigste kilde (i sjgvann er f.eks. forholdet mellom kalium og natrium
0,035, mens det samme forhold i Frgylandsvatn er 0,467)., Forklaringen
p& de hoye kaliumverdier m& sgkes i stor tilforsel av denne komponent
via den generelle jordbruksavrerning og spesielt fra potetmelfabrikken.
Som tidligere nevnt inneholder 100 g fruktvanntsrrstoff (ved potetmel-

fabrikasjon) 13,1 g K,0 samt 21 g aske som ogs& inneholder kalium. Ved
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en produksjon som tilsvarer ca. 400 tonn fruktvanntgrrstoff, skulle
kaliumbidraget tilsvare 56 tonn KQO eller ca. 23 tonn K. Det

midlere innhcld av kalium i tillgpsvannet i den periode potetmelproduk-
sjonen pégdr, skulle da bli ca. 1,7 mg K/1. Middelverdien for vannets
kaliuminnhold er imidlertid 3,7 mg K/1. Det er derfor rimelig & anta
at jordbrukets bidrag til denne hgye verdi er betydelig. Det kan i

den sammenheng nevnes at silopress-saftens innhold av kalium er meget
hgyt - i et slikt avlgp i Hamaromrddet er det mdlt kaliumverdier pd

over 250 mg K/1.

Til 4 vere i et kambrosiluromrdde er vannets innhold av kalsium og

ragnesium relativt lavt.

Vannets inmhold av jern og mangan er heller ikke spesielt hgyt ndr
man tar i betraktning det hoye organiske stoffinnhold og vannkvali-

teten for gvrig.

SAMMENFATTENDE KONKLUSJON

1. Det foreliggende cbservasjonsmateriale - en observasjonsserie
(5 stasjoner) hgsten 1972 - gir bare en forste orientering om
forurensningssituasjonen i Froylandsvatnet. Likevel indikerer
det visse hovedtrekk som kan vaere nyttige ved den praktiske

vurdering av forurensningsproblematikken i omrddet.

2. Froylandsvatnet benyttes som resipient for store mengder avlgpsvann
fra boligomrider og industri. Innsjsen er dessuten sterkt utsatt
for forurensningstilfersler i forbindelse med den intensive jord-
bruksvirksomhet i omrddet. Time kommune benytter i dag en sgppel-
fyllplass som ligger tett opp til vannkanten - man md anta at foru-
rensninger derfra ogsd tilfgres innsjgen.

Alle hovedtyper av forurensningsmateriale tilfpres innsjgen -
plantenzringsstoffer, organisk materiale, tungmetaller og andre

typer giftstoffer.

3. Frgylandsvatnet befinner seg i en langt fremadskreden eutrofierings-
tilstand. I biologisk og skologisk sammenheng er innsjcen ute av

likevekt. Utviklingen av algevegetasjonen synes & vere tilsvarende
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med forholdene i de mest forurensede innsjper pd @stlandet.

Jordbruksavrenningen samt avlgpsvannet fra neringsmiddelindustrien,
i forste rekke potetmelfabrikken, synes & vere ansvarlig for de
stegrste forurensningsbidrag.

Innsjcer av Froylandsvatnets type er svake resipienter som hurtig
vil reagere p& relativt smd belastninger. Det antas derfor at
boligkloakken alene ville kunne bringe innsjgen ut av likevekt

gkologisk sett.

Froylandsvatnet er antakelig sterkt utsatt for tilfgrsler av
syrer, tungmetallsalter, forskjellige typer plantevernmidler

0.1. som kan akkumuleres i nzringskjeden.

For & bringe innsjsutviklingen under kontroll og eventuelt oppnd
tilbakegang i Frgylandsvatnets eutrofieringsutvikling, er det
nsdvendig & iverksette mottiltak umiddelbart. Avlgpsvann fra
bolighebyggelse og industri m& behandles i fullverdige renseanlegg
og/eller ledes bort fra nedborfeltet. Silopress-saft og avlgp fra
"fleskefabrikkery minkgdrder o.1l. m& ikke slippes ut i tillppene.
Jordbruksavlep mé i storst mulig utstrekning ledes bort fra
innsjgen. Oppbevaring og bruk av gjodselstoffer md forepd pa en
for innsjcen forsvarlig mite. Sgppelfyllplassen er meget

uheldig plassert sett fra forurensningssynspunkt.

Froylandsvatnet vil til tross for iverksettelse av de ovenfor
nevnte tiltak, ligge utsatt til for forurensningspdvirkning, og
den vil sannsynligvis alltid forbli produktiv. Tiltakene vil
imidlertid kunne medfgre at innsjgen i rekreasjonsmessig sammen-—
heng vil bli bedre, og at fiskeproduksjonen antakelig kan opp-
rettholdes.

Det bor foretas en grundig fysisk-kjemisk og biologisk undersgkelse.
av Froylandsvatnet med tillpp,slik at man kan f4 et bedre og bredere
bakgrunnsmateriale for & vurdere en optimalisering av de praktiske

tiltak som kan vere hensiktsmessige & gjennomfsre.



