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GENERELT
1.1 Generelt

I brev fra fylkesmannen i Rogaland, datert 21. februar 1977, ble Norsk
institutt for vannforskning (NIVA) bedt om & foreta en bearbeiding av
analyseresultater som er innsamlet i kommunal regi fra vassdragene

H&, Orre og Figgjo.

Pr¢vene er samlet inn etter et program utarbeidet av det davarende
distriktskontor for Statens forurensningstilsyn i Stavanger i september
1974. De forste provene ble tatt i november 1974, og programmet er fulgt
mer eller mindre regelmessig fram til i dag. De siste analyseresultater
som er tatt med i denne rapporten gjelder pré¢ver innsamlet i september
1977. Hensikten med den bearbeiding NIVA skulle gj¢re av datamateriale,

var i fglge brevet fra fylkesmannen i Rogaland:

"l. Tolkning av foreliggende analyseresultater, — innbefattet

konklusjoner om utviklingstendenser.

2. Vurdering av foreliggende pre¢vetaking og analyseprogram, -
eventuelt foresld endringer av dette medtatt kostnader

forbundet med gjennomfe¢ringen.”

Ved bearbeidingen av datamaterialet har vi forsgkt & se forholdene i
vassdragene i relasjon til virksomheten i nedb¢rfeltene. I denne
sammenheng er aktiviteter og arealfordeling i vassdragenes nedb¢rfelter
forsgkt kartlagt. De fleste opplysningene som er benyttet, er kommet
fra herredsagronomene og kommuneingeni¢rene i de respektive kommuner.
For ¢vrig er opplysninger om bosatte i distriktene hentet fra
"Bosettingskart, folketelling 1970" fra Statistisk Sentralbyrad med de

korreksjoner som er kommet fra kommunene.

Arealer for de enkelte nedb¢rfelter er planimetrert fra kart i milestokk
1:50000.

1.2 Hydrologi og klimaforhold

Figur 1 viser en kartskisse over de tre nedbg¢rfeltene.
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Klimaét pé Jeren er av atlantisk karakter med relativt mild vinter og
lang, kje¢lig sommer. Som fglge av h¢y vintertemperatur faller nedbgren
mest som regn i lavereliggende strok, og en far ikke vadrflommen som er
karakteristisk for vassdrag bl.a. p3 @stlandet. Normalt er nedb¢ren

minst pd ettervinteren og utover sommeren.

Nedb¢rmengden over dret ¢ker fra kysten og innover i landet. Dette ses
tydelig av tabell 1 og figur 2 som viser minedsmidler for nedb¢rheyde
ved S¢iland i Gjestal og Time, for 30-&rsperioden 1931-60 i vassdragene.
I tabellen er minedsmidler for &rene 1974-77 ogsd tatt med. Det fremgar
at 1974 og 1975 var 4r med nedbgr over normalen. I 1974 var det spesielt
store nedb¢rmengder i juli, september og november. 1976 var derimot et
ar med relativt lite nedb¢r, idet drsnedbgren var ca. 500 mm under det

normale.

Figur 3 og tabell 2 viser minedsmidler for temperaturen ved Obrestad var-
stasjon for perioden fra 1941 til 1960, og dessuten for drene 1974-76.
Temperaturforholdene i 1974 og 1975 skiller seg ut med h¢ye middeltempera-
turer i vintermdnedene. 1976 var imidlertid et &r som ikke skiller seg

vesentlig fra gjennomsnittet ved stasjonene.

Daglig registrering av vannf¢ring foregdr kun i Hielva hvor Norges vass~—
drags— og elektrisitetsvesen (NVE) har et vannmerke ved Haugland. M&lingene
i Hielva viser at vannféringen, figurene 4-6, sammenholdt med nedbgren,
figur 2, stort sett folger samme mgnster. Likeledes er hovedtrekkene i

vannfgringsvariasjonen den samme fra &r til &r.

For & kunne vurdere transport av forurensningskomponenter ved de for-
skjellige stasjonene i alle tre vassdrag, er det n¢dvendig & ha data for
vannfe¢ringen. Det er derfor foretatt en overslagsmessig omregning av
vannf¢ringsdata, mdlt ved Haugland, til de ¢vrige stasjoner i de tre vass-—
dragene. Omregningen er kun gjort pd grunnlag av nedbgrfeltenes arealer
og avrenningskoeffisienter. P& grunn av innsj¢er og topografi kan av—
renningsforholdene i vassdragene vare meget forskjellige, selv om de
geografisk ligger i samme omride. Resultatene er derfor bare veiledende.

Tabell 3 viser korreksjonsfaktorene som er benyttet ved de forskjellige



Fig2

Manedlige nedbdrnormaler for stasjoner i Figgjo-Hd-og Orrevassdragenes nedbérfelt, 1930-1961.
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Tabell 1. Minedsmiddel for nedb¢rhgyder.

Nedb¢rnormaler
S¢yland i Gjesdal _ Time
Mined 1930-61 1974 1975 1976 1977 1930-61 1974 1975 1976 1977
Jan, 186 271 548 252 66 160 248 462 234 120
Feb, 135 « 244 72 146 100 107 207 71 124 116
Mars 84 57 86 .80 188 69 45 98 61 176
April 124 4 85 153 138 106 7 103 138 134
Mai 84 60 110 144 44 78 47 96 149 58
Juni 127 107 75 80 51 119 82 75 93 53
Juli © 159 284 104 71 149 228 117 106
Aug. 186 95 76 15 176 75 86 19
Sept. 244 465 384 64 216 407 324 68
Okt., 247 109 141 232 209 115 148 234
Nov, 231 300 200 190 201 263 210 176
Des. 236 339 394 90 190 306 281 96
Sum 2043 2335 2275 1517 1780 2031 2071 1498
Tabell 2. Manedlig middeltemperatur.
Temperaturnormaler

Obrestad.

Mined 1941-60 1974 1975 1976

Jan. 0,8 4,1 5,0 1,3

Feb. 0,4 3,4 2,7 1,3

Mars 2,0 3,6 2,4 0,3

April 4,8 5,6 4,2 4,7

Mai 8,6 9,0 8,2 8,8

Juni 11,4 11,7 10,2 11,5

Juli - 13,9 11,7 13,0 14,2

Aug. 14,4 13,7 16,6 13,1

Sept. 12,3 12,5 12,4 10,2

Okt. 8,7 6,7 8,6 8,4

Nov. 5,4 5,1 6,1 5,5

Des. 3,2 5,5 5,3 +0,2

7,2 7,7 7,9 6,6
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Tabell 3. Hydrologiske data.

Relativ vannf¢ring ved de enkelte stasjonene.
Anslatt pd grunnlag av areal og avrenningskoeffisient.
(Vannf¢ring ved NVEs VM Haugland = 1.0).

Hidelv e
Stasjonsnr. Nedbg¢rfelt  Avrenning Korreksjons-
km? 1/km?2 faktor

1 83,5 53,5 0,62

2 105,8 53,1 0,78

3 22,0 52,3 0,16
Haugland (V.M.) 134 53,7 1,00

4 153,3 53,5 1,14
Figgjo

1 153 65 1,38

2 162,5 64,4 1,45

3 29 50 0,20

4 211,4 54,2 1,59
Orreelv

1 37,5 50 0,28

2 43,7 50 0,33

3 51,7 50 0,38

4 63,7 50 0,48

5 10 50 0,075

6 21 : 50 0,16
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stasjonene, samt de arealer som er lagt til grunn for beregningen. Av-
renningskoeffisienter er anslitt for de enkelte delnedbg¢rfelter etter
NVE's Kart over gjennomsnittlig avlgp og vannmerker, Hydrologisk Avdeling
1956. Sto¢rst feil i disse anslagene f3r man antagelig i Orrevassdraget
der de store innsjgene Orrevatn og Fre¢ylandsvatn i en viss gradyvil

stabilisere vannf¢ringen.

1.3 Andre unders¢kelser

Innenfor den ¢konomiske ramme som var satt for oppdraget har det ikke
vart mulig & gj¢re inngdende studier av undersgkelser som er gjort tid-
ligere i de tre vassdragene. NIVA har tidligere gjort unders¢kelser i
Figgjoelva i 1970 og i Fregylandsvatn i 1972. Dessuten har Fiskeforsk—-
ningen pd As drevet undersgkelser i Hielva og Figgjoelva gjennom en
drrekke. Resultater av de nevnte unders¢kelsene er tatt med ved vurdering

av det nye datamaterialet.

1.4 Generell beskrivelse av nedbe¢rfeltene

Nedb¢rfeltene for alle de tre vassdragene Ha, Orre og Figgjo ligger p3
Jeren i Rogaland fylke. Dette landskapet kan deles i to hoveddeler,
Flat-Jeren og Hgg-Jzren.

P& Flat-Jzren har isen ved de to siste istider etterlatt seg henholdsvis
tykke lag av morenejord - mest leire - og morenegrus med rullestein.
Disse l¢savsetningene har muliggjort et utstrakt jordbruk som drives

intensivt. Det er meget lite produktiv skog i dette omridet.
Heilandskapet, som ligger over ca. 120 m o.h., kalles Hgg~Jeren og er
et forholdsvis spredtbygd omridde med betydelig mindre andel jordbruks-

arealer.

1.5 Grunnlag for teoretisk beregning av forurensningskilder

Som nevnt er de teoretiske forurensningstilfg¢rslene til de enkelte vass-
drag fra nedbg¢rfeltet forsegkt beregnet. Det har bare vart mulig & gjore
dette forholdsvis grovt, og bare de kilder som er antatt & ha ste¢rst

betydning er behandlet kvantitativt. Disse kildene er kloakkvann fra
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befolkning, avlg¢psvann fra forskjellige aktiviteter i landbruket og
avrenning fra dyrket mark samt avrenning fra naturlige arealer som f.eks.

skog, myr og heiomrédder.

Enkelte vannforurensningskilder som i det minste kan gi lokale problemer,
f.eks. kommunale avfallsplasser og pelsdyrfarmer, er bare registrert i

denne omgang, uten at betydningen er vurdert kvantitativt.

I mange vassdrag har utslipp av industrielt avlgpsvann stor betydning
for vannkvaliteten. Etter de foreliggende opplysningene skal det ikke
foregd utslipp av betydning fra industrien med innhold av de komponenter

som er registrert ved de kjemiske unders¢kelsene.

Tilf¢rsel av forurensninger fra luft med nedbér og torravsetninger er

inkludert i avrenninger fra naturlige omrider.

I nedb¢rfeltene for de tre vassdragene er det i de senere ar gjort om—
fattende arbeider med bygging av avskjzrende kloakkledninger for over-
foring av avlgpsvann fra befolkning og industri til andre
resipienter. Det har i praksis vist seg at slike kloakkanlegg ofte ikke
betyr en fullstendig avlastning av resipienten. Dels skyldes det manglende
tilknytninger, dels at anleggene md forsynes med regnvannsoverl¢p, eller
at det oppstdr lekkasjer. Slike mangler medf¢rer at det blir stor
usikkerhet i beregningen av teoretiske tilfg¢rsler. Disse usikkerhetene

kan bare fjernes ved nermere unders¢kelser i aktuelle vassdrag.

I det f¢lgende er beregningsgrunnlaget for de forskjellige forurensnings-
kilder angitt. De angitte spesifikke forurensningsmengder er ikke tall
som gjelder spesielt for de aktuelle vassdrag, men er gjennomsnitts-
verdier fra en rekke vassdrag bdde i andre deler av landet, og til dels
ogsd fra andre land. Resultatene er derfor veiledende anslag for den

forurensningsmengde kildene produserer.

Befolkning

Forurensningsmengden som skyldes utslipp fra befolkningen er beregnet ut
fra antall mennesker bosatt i et omrdde samt f¢lgende verdier for en

personekvivalent (p.e.):
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Biokjemisk oksygenforbruk (BOF7) : 75 g O/pers. de¢gn
1" 1"

Totalnitrogen : 12 g N/
Totalfosfor : 2,5g P/ " "

Data for antall bosatte i delnedbg¢rfeltene er hentet fra Folke- og
Boligtellingen,l.‘november 1970 samt bosettingskart 1970, Statistisk
Sentralbyrd 1972.

For befolkning bosatt i spredtbygde omrdder er belastningen skjonnsmessig
redusert med 20 %, idet det bl.a. antas at en del avlgpsvann infiltreres
i grunnen. For befolkning som er tilknyttet offentlig kloakk er be-
lastningen redusert tilsvarende den behandling avl¢psvannet er gitt.

Ved overf¢ring til annet nedbg¢rfelt er reduksjonen satt til 100 Z.

Jordbruk

Ved beregning av belastning fra jordbruk er tilf¢rslene fordelt pa to
grupper av kilder, silo og ¢vrige aktiviteter, dvs. avremning fra dyrket
mark, hindtering av gj¢dsel, eventuelt gdrdsanlegg for halmluting og

husdyr.
Fglgende utslippstall er benyttet ved beregning av utslipp fra silo:

Biokjemisk oksygenforbruk (BOF7) : 14,4 kg O/m3 surfor
Totalnitrogen : 0,336 kg N/m3 "
Totalfosfor : 0,096 kg P/m3 "

Skj¢nnsmessig er det antatt at 75 I av silopressaften ndr vassdraget.
Dette er et tall som sannsynligvis har vart avtagende i de senere &r og

som vil bli ytterligere redusert.

Tilf¢rsler fra andre jordbruksaktiviteter er beregnet pa grunnlag av
arbeider utf¢rt pd Norges landbruksh¢gskole (H. Lundekvam (1977),
Diffuse Vannforurensninger - tilfersel og transport. Trettende Nordiska
Symposiet om Vannforskning Reros 1977, NORDFORSK 1977) og ved NIVA, og

fg¢lgende spesifikke avrenningskoeffisienter er lagt til grunn:
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3

2
Totalnitrogen : 5530 kg N/km”™ . ar

2 .
Totalfosfor : 380 kg P/km” + ar

Skog og annet areal

For spesifikk avrenning av fosfor og nitrogen fra skog og annet areal er

det i denne rapporten benyttet:

2
Totalnitrogen : 220 kg N/km™ - ar
2
Totalfosfor : 8 kg P/km” - ar
Industri

Avlg¢psvann fra industri har meget varierende sammensetning, avhengig av
bedriftens art, st¢rrelse og produksjonsprosess. De kjemiske analyser
fra vassdraget omfatter et meget begrenset parameterutvalg i en slik
sammenheng. 'Av1¢psvannet fra de fleste bedrifter i nedb¢rfeltet skal
dessuten vare overfo¢rt til andre resipienter gjennom de tidligere nevnte
kloakkledningene. Det er derfor ikke gjort fors¢k pd& & kvantifisere

industriens utslipp.
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DE ENKELTE VASSDRAGENE

2.1 Haelva

2.1.1 Generelt

- 2 e "

Hielvas nedbgrfelt har et totalareal pd ca. 160 kmz, hvorav mer enn halv-
parten ligger pd He¢g-Jazren med spredt bosetning og store arealer uproduktiv
mark. Nedenfor Fotlandsfossen derimot, finnes store sammenhengende jord-

bruksomrader.

Kartene, figurene 7 og 8,viser henholdsvis bosetning og arealfordeling i
nedb¢rfeltet. Dessuten er plasseringen av stasjoner for innsamling av vann-

pr¢ver samt NVE's vannmerke ved Haugland avmerket.

Det er tre industribedrifter av betydning i nedbg¢rfeltet. To fabrikker

for landbruksredskaper samt et meieri. All industrien ligger ved Narbe,

og avl¢psvannet fra fabrikken er, etter det som er opplyst, f¢rt til
kommunalt kloakknett. Det kommunale kloakknettet har utslipp til Nordsj¢en,
og hverken industrielt avl¢psvann eller husholdnings—spillvann bidrar

til forurensningsbelastningen i Hielva ifglge kommunens opplysninger.

2.1.2 Det innsamlede datamateriale

I Hielv-vassdraget er det samlet pro¢ver fra 4 stasjoner, 3 i hovedvassdraget
og 1 stasjon i Tverrdna. Stasjonsplasseringen er vist pd kartet i figur 7.

Alle analyseresultatene er samlet i tabellene 4-7.

Det fremgdr av tabellene at det er noe varierende provetakingshyppighet
fra ar til &r og fra stasjon til stasjon. Likeledes er tidspunktet pa

dret, ndr pre¢vene er tatt, sterkt varierende.

For & illustrere hvordan slike data kan underkastes en enkel bearbeiding,

er det,for de 4r det er minst 3 observasjoner fra,beregnet noen statistiske
parametre. Det samme er gjort for det samlede materiale. P& grunn av den
usystematiske pr¢vetakingen har en slik bearbeiding imidlertid begrenset
verdi. Med et mer systematisk tidsskjema for pr¢vetakingen samt et prove-—
takingsprogram som omfatter 6 pr¢vetakinger pr. &r, helst mer, ville verdien

av datamaterialet ¢ke betydelig.
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.TABELL 14, KJEMISKE ANALYSERESULTATER

VASSDRAG: HAELV STASJON: 1 TAKSDALSVATN
DATO PH KONDUK~ ORG. KALIUM TOT. TOT.
TIVITET KARBON FOSFOR NITROGEN
MIS/CH MG C/L MG K/L MIK P/L. MIK N/L
15- 2-10 6.6 45.0 2.0 0.8 53. 640.
15— 6-17 7.2 57.6 3.0 0.9 34, 360.
75~ 8- 4 7.0 50.2 3.5 1.3 38, 680,
15-1i- 5 6.6 53.3 2.0 .4 40. 850,
MINSTE: 6.6 45.0 2.0 c.8 34. 360.
STJAHSTE 7.2 57.6 3.5 1.4 53. 850,
BREDDE ¢ 0.7 12.6 1.5 0.6 19, 490,
MEOIAN: 1.0 53.3 3.0 1.3 40, 680,
M]DOEL ¢ 6.8 51.5 2.6 1.1 41, 633,
STO.AVIK: 0.3 5.3 0.8 0.3 8. 203.

D T y——

76~ 4-23 6.4  58.0 2.5 1.1 19, . 740.
76~ 8-24 6.7 - 74.9 3.4 2.0 28. 690.
77~ 2-15 6.1 60.3 2.9 I 39, 1280.
7= 6= 2 6.7 51.3 3.1 1ol 25. 680,
77~ 9-13 6.3 51.3 2.6 .2 31. 1070.
MINSTE: 6.1 51.3 2.6 1.1 25, 680.
STORSTE: 6.7 60.8 3.1 1.3 39. 1280.
BREDDE 0.6 9.5 0.5 0.1 .14, 600,
MEOTAN: 6.3 51.8 2.9 1.2 31. 1070.
MIDDEL: 6.4 54,6 2.9 1.2 32. 1010.
STD.AWIK: 0.3 5.3 0.3 0.1 7. 304.
--__-__-_-__*_-____-..______,____-_____-____; ____________________

STATISTISKE BEREGNINGER FOR HELE MALEPERIODEN

MINSTE: 6.1 45,0 2.0 0.8 9. 360.
STARSTE 7.2 74.9 3.5 2.0 53, 1280.
BRE DDE 1 1.2 29.9 1.5 1.2 34. 920.
MEDIAN3 6.6 53.3 2.9 1.2 34, 690,
MIDDELs 6.6 55.4 2.7 1.2 33. 751,
TOU.AVWIK: 0.3 8.2 0.5 0.3 10. 263,
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JTABELL 5,  KJEMISKE ANALYSERESULTATER
VASSDRAG: HAELV STASJONs 2 HAELV
DATO PH KONDUK- ORG. KALIUM TOT. TOT.

TIVITET KARBON FOSFOR NITROGEN

KIS/CM MG C/L MG K/L MIK P/l MIK N/L
14— 2- 7 5.8 62.0 -1.0 1.0 30. 788,
74- 5-15 8.7 84.0 3.0 1.7 25. 440,
74=-11- 6 6.8 73.90 3.7 1.8 53. 960.
MINSTE: 5.8 62.0 3.0 1.0 25. 440,
STARSTE ¢ 8.7 84.0 3.7 1.8 53. 960,
BREDDE s 2.9 22.0 0.7 0.8 28. 520,
MEDT AN 6.8 73.0 3.7 1.7 30. 788,
MIDDEL: 7.1 713.0° 3.4 1.5 36. 7129.
STO.AVWIK: 1.5 11.0 0.5 0.4 15, 2065,
715~ 2-10 6.8 58.0 2.5 1e2 52. 960,
15—~ 6-17 7.0 71.0 3.5 2.2 60. 500.
15- 8~ 4 6.7 60.1 3.5 2.0 80, 990.
5-1i- 5 6.7 96.2 6.5 3.6 176. 2200,
MINSTE: 6.7 58.0 2.5 1.2 52. 500.
STWRSTE: 7.0 96.2 6.5 3.6 176. 2200.
BREDDE: 0.4 38.2 4.0 2.4 124. 1700.
MEDIAN: 6.8 71.0 3.5 2.2 80. 990.
MIDDEL: 6.8 71.3 4.0 2.3 92. 1e62.
STD.AVWIK: 0,2 17.5 1.7 1.0 57. 127.
16~ 8-24 6.9 113.0 3.9 5.5 160. 2000.
77- 66—~ 2 7" 8403 507 1.4 ‘7- 800.
77'- 9-"3 602 '0400 20.0 4. / 470. 5040.
MINSTE: 6.2 66.9 3.1 1.4 17, 800.
STORSTE s 7.1 104.0 20.0 4,0 470. 5040,
BREDDE ¢ 0.9 37.1 16.9 2.6 453, 4240,
MEDIAN: 6.5 84.3 5.7 1.6 40. 1320.
MIDDEL 6.6 85.1 9.6 2.3 176. 2387,
STD.AVVIKs 0.5 18,6 9.1 1.4 255, 2313,
=====::==================================== N I I Iy T A T o DT

(2 i A L T s 1 ============:===========.‘==================:===.‘:=
MINSTE® 5.8 58,0 2.0 1.0 17. - 440.
STURSTE 8.7 113.0 20.0 5.5 470, 5040.
BREDDE 2.9 55.0 18,0 4.5 453, 4600,
MEDIAN: 6.8 73.0 3.5 I.8 53. 990.
MIDDEL: 6.8 78.5 5.2 2.3 99, 1420,
STD.AVVIKs 0.7 18.0 5.1 f.4 128. 1254,
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TABELL 6, KJEMISKE ANALYSERESULTATER
VASSDRAGt -HAELV STASJON3 3 TVERRANA
DATO PH KONDUK~ 0RG. KALIUM TOT. TOT.
TIVITET KARBON FOSFOR  NITROGEN
MIS/CH G C/L MG K/L MIK P/L  MIK N/L
T4~ 2- 7 6.7 119.0 -1.0 2.8 57. 4000.
14~ 5-15 8.4  205.0 4.4 4.1 42, 3600.
T4-11- 6 7.0  139.0 7.0 5.5 200. -1.
MINSTE: 6.7 119.0 4.4 2.8 42, 3600.
STURSTE: 8.4 205.0 7.0 5.5 200. 4000.
BREDDE 2 1.7 86.0 2.6 2.7 158. 400,
MEDIAN: 7.0  139.0 7.0 4.1 57. 4000.
MIDDEL s 7.4  154.3 5.7 4,1 100, 3800,
STD.AVVIK: 0.9 45,0 1.8 1.4 87. 283,
75~ 2-10 7.1 140.0 4,0 4,0 50. 4000.
75~ 6-~17 6.8 156.0 12,0 9.2 250, 2100,
75~ 8~ 4 7.1 176.0 9.5 11.6 430, 2800,
75-11- 5 6.7 132.0 16.0 6.4 320. 4000.
MINSTE: 6.7 132.0 4,0 4,0 50. 2100.
STYRSTE 7.1 176.0 16.0 11.6 430, 4000,
BREDDE1 0.4 44,0 12.0 7.6 380, 1900.
MEDIAN: 7.1 156.0 12.0 9.2 320. 4000,
MIDDEL: 6.9 151.0 10.4 7.8 262. 3225,
STD.AVVIK: 0.2 19.4 5.0 3.3 160. 939,
76- 4-23 7.2 . 156.0 4.5 4.3 43. 3880.
76~ B-24 7.1 84.0 10.3 31.3 2800. 13600.
=================================================:=================
77- 9-13 6.2 90.0 14.8 3.9 310. 4720.
==============================================&‘.==========:=========
" MINSTE: 6.2 90.0 4.6 . 3.7 40. 3240.
STYRSTE? 7.6 237.0 14.8 5.1 310. 4720,
BREDDE 1.4 147.0 10.2 1.4 270. 1480.
MEDIAN: 6.8 168.0 7.8 3.9 76. 3480.
MIDDEL: 6.9 165.0 9.1 4,2 142, 3813.
STD.AVVIK: 0.7 73.5 5.2 0.7 147, 7194,
=====================================-‘-‘======»============:==========
STATISTISKE BEREGNINGER FOR HELE MALEPERIODEN
LS e e E T T F T T o r-rrrpeeynpevgeyey e e e Y
MINSTE: 6.2 90.0 4.0 2.8 . 40, 2100,
STORSTE 8.4 384.0 16,0 31,3 2800, 13600.
BREDDE : 2.2 294,0 12,0 28.5 2760. 11500,
MEDIAN: 7.1 156.0 7.8 5.1 200, 3880,
M1DDEL 7.1 175.2 8.6 7.7 385, 4493,
STD.AVWIK: 0.5 76.2 4,3 7.9 773. 3100,
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TABELL 7,
VASSDRAG: HAELV
DATO PH  KONDUK

TIVITE

MIS/CH
74= 2- 7 6.4  76.0
74- 5-15 8.5 150.0
74-11- 6 6.8 337.0
MINSTE: 6.4  76.0
STJIRSTE: 8.5  337.0
BREDDE s 2.1 261.0
MEDIAN1 6.8 150.0
M1 DDEL : 7.2 187.7
STO.AWIK: 1.1  134.5
75- 2-10 6.9  88.0
75- 617 6.8 125.0
75- 8- 4 6.7  89.Q
75-1i- 5 6.7  107.0
MINSTE: 6.7  88.0
STIRSTE: 6.9  125.0
BRE DDE 3 0.2  37.0
MEDIAN: 6.8 107.0
MIDDEL : 6.8 102.4
STD.AWIK: 0.1 17.3
76- 4-23 6.8  92.5
EnErmssrrroonn=x
77- 2-15 6.8 105.0
77- 6~ 2 7.7  141.0
77- 9-13 6.3 103.6
MINSTE: 6.3  103.6
STURSTE: 7.7 141.0
BREDDE 1.4  37.4
MEDIAN: 6.8 . 105.0
MIDDEL 3 6.9 116.5
STD.AWIK: 0.7  21.2
= =
STATISTISKE BEREGN INGER
e e T P,
MINSTE 1 6.3  76.0
STYRSTE « 8.5  337.0
BRE DDE 3 2.2 261.0
MEDIAN: 6.8 107.0
MIDDEL 6.9 132.6
STD.AWIK: 0.6  70.7

KALTIUM
MG K/L

T()'l. .

FOSFOR

T()'I‘ .

NITROGEN
MIK P/7L  MIK N/L
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Ved stasjon 1, utl¢p av Taksdalsvatn, er vannet relativt lite pavirket av
forurensninger som registreres ved de mdlte parametre. Tallene kan tyde
pd at totalnitrogen og konduktivitet har tiltatt noe, mens pH har avtatt
i lgpet av perioden. Hvorvidt dette er en reell utvikling eller om det
har sammenheng med pr¢vetakingstidspunkter o.l., kan ikke fastsldes pia

grunn av den usystematiske pr¢vetakingen.

Det vil vere av interesse 4 fortsette pr¢vetakingen og se en eventuell

videre utvikling i relasjon til nedb¢rens forurensning.

Resultatene fra stasjonene 2 og 4 i Hielva og stasjon 3 i Tverrdna viser at
vassdraget er meget sterkt pavirket av naringssalter og organisk stoff.
Heller ikke for disse stasjonene er det mulig & trekke entydige konklusjoner
med hensyn til utviklingstendens, fordi pre¢vehyppigheten er liten i forhold
til drstidsvariasjoner og lignende. Det er imidlertid ikke grunn til & anta
at forholdene i elven er vesentlig forbedret i perioden fra 1974 til 1977

nar det gjelder de mdlte parametre.

En viktig del av forurensningsbelastningen, bl.a. i Haelva, har vert utslipp
av pressaft fra surforsiloer. Slik pressaft er rik pa organisk stoff og

har medf¢rt problemer av denne grunn. Det er innf¢rt nye forskrifter for
avrenning fra silo, og opprinnelig skulle reglene gjelde fra 1974 i kommunene
i Haelvas nedb¢rfelt. Det skulle derfor ventes at komponenter som kan

fores tilbake til silopresséft, viser en avtagende tendens i de senere ar.
Dette kommer imidlertid ikke fram i det innsamlede datamateriale. P& den

annen side er det ikke tatt pr¢ver i '"'silosesongen" alle ar.

En karakteristisk egenskap for silopressaft er at innholdet av kalium er
serlig he¢yt i forhold til nitrogeninnholdet. H¢ye konsentrasjoner av
kalium i vassdraget samtidig som forholdet mellom totalnitrogen og kalium
er lavt, kan derfor tyde pd at vannmassene er pdvirket av silopressaft.
Et typisk eksempel pd en slik situasjon finner vi den 17. juni 1975 der
organisk karbon og kalium er meget h¢yt, mens nitrogenverdiene ikke skiller
seg ut som s®rlig h¢ye. Etter datoen & d¢mme, er det rimelig & tro at

pr¢ven representerer situasjonen i silosesongen. I august 1976 er det en
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situasjon som kan minne noe om den som er nevnt ovenfor, men her er nitrogen-
verdiene betydelig h¢yere. Pr¢vetakingsdatoen tyder dessuten pid at dette

er noe tidlig i forhold til normal sesong.

I et videre overvakingsprogram vil det ha stor interesse & legge minst

en av pr¢vetakingene til en silosesong.

2.1.3 Materialtransport

Tabell 8 viser teoretisk beregnede forurensningstilf¢rsler fra nedbg¢rfeltet,
fordelt p& forskjellige kilder. Tallene er angitt totalt og for

de enkelte delnedb¢rfelter. Av tabellen fremgdr det at jordbruk er den
storste kilde til forurensning i elvens nedb¢rfelt, nidr det gjelder de for-

urensningskomponenter det er analysert pa.

I tabellene 9-12 er transportverdier ved stasjonene i Hielva for organisk
karbon, karbon, totalfosfor og nitrogen gjengitt. Verdien er beregnet ved &

multiplisere ansldtte vannféringer med de milte konsentrasjonene.

Som nevnt under 1.2 er vannf¢ringene ansldtt ved at de milte verdier ved
Haugland er korrigert til den aktuelle stasjon ut fra arealer og avrennings-
koeffisienter. De beregnede tallene for transport representerer enkelt-
verdier og det fremgdr at det er meget store svingninger i resultatene av-
hengig bl.a. av arstid og vannf¢ring. Beregning av middelverdier pd dette
grunnlag kan derfor bli misvisende. Det er likevel av interesse 8 se de
midlte verdiene i forhold til teoretisk beregnede verdier for 8rlige gjennom—

snittlige tilf¢rsler av forurensninger til vassdraget angitt i tabell 8.

Det fremgdr av materialet at transporten av fosfor og nitrogen er betydelig
lavere ved de fleste pr¢vetakinger enn den teoretisk beregnede verdien.

Til gjengjeld er transportverdien meget hgyere ved en enkelt anledning da
vannf¢ringen var relativt h¢y. Dette stemmer godt med erfaringer fra andre
vassdrag der det har vist seg at transport av bl.a. fosfor er sarlig hey

ved h¢ye og gjerne stigende vannfe¢ringer.

Selv om de teoretiske verdiene bygger pa et usikkert og til dels utilstrek-

kelig grunnlag, synes verdiene for mdlte og teoretisk beregnede verdier &
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Tabell 8. Teoretisk beregnede forurensningstilfgrsler til Haelva.
(Middeltransport over aret beregnet som kg/d¢gn.
Delnedb¢rfelt Kilde Total Total Biokjemisk
(se figur) nitrogen fosfor oksygenforbruk
Befolkning 6 1 35
1. Jordbruk 245 17 83
o inkl. silo
Haelva inkt.
Skog o.a. 41 1,5 -
Industri - -
Sum akkumulert - 292 19,5 118
Befolkning 4 0,8 27
Jordbruk
2. inkl. silo 130 13 83
Haelva Skog 0.a. 6 0,2 -
Industri - - -
Sum akkumulert - 492 33,5 228
Befolkning 5 1 30
Jordbruk
3. inkl. silo 180 12 84
T x
verrelva Skog o.a. 6 0,2 -
Industri - - -
Sum akkumulert - 191 13,2 114
Befolkning 12 2,3 69
Jordbruk
4. inkl. silo 309 21 1,4
Haelva Skog o.a. 3 0,1 -
Industri - - -
Sum akkumulert - 1007 70,1 412
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TABELL 9, BEREGNEDE TRANSPORTVERDIER

VASSDRAGs HAELV STASJON:® | TAKSDALSVATN
DATO VANNF. 1) ORG. KALIUM TOT. TOT.
KARBON ) FOSFOR NITROGEN
KUBM/S TONNZD TONN/D RKG p7D KG N/7D
T4~11- 6 3.22 0.431 0.157 4. 0.
15- 2-10 3.22 0.345 0.143 9. 110.
15~ 6-17 .60 0.257 0.081 3. 31.
15~ 8- 4 .13 0.212 0.077 2. 41,
15-11- 5 3.03 0.325 0.227 6. 138,
76~ 4-23 3.84 0.514 0.230 . 152,
16— 8-24 0.35 0.063 0.038 I. 13.
77— 2-15 2.41 0.374 0.1064 5. 165,
17— 6~ 2 0.53 0.088 0.032 . 19.
77- 9-13 11,30 1.574 0.720 19, 648,
=18 OBSERVASJON MANGLER.
1) VANNFURING VED HAUGLAND - HAELV
TABELL 10, BEKEGNEDE TRANSPORTVERDIER
VASSDRAG: HAELV STASJON: 2 HAELV
============:=========:========================:=::::::::::::::::::
DATO VANNF,. 1) ORG, KALTUM TOT. TOT.
' KARBON FOSFOR NITROGEN
KUBM/S TONN/D TONN/D KG P/D KG N/D
g::::::==================================:=========================
T4~ 2~ 7 9.37 -1, 000 0.631 19, 498,
74~ 5-15 0.30 0.062 0.035 1. 9.
T4=-11- 6 3.22 0.803 d.386 12. 208.
======:============================================================
15~ 2-10 3,22 0.543 0.267 1, 208,
75— 6"'7 '060 00377 0023] 6. 540
75-11- 5 3.03 1.327 0.735 36. 449,
=========================:======================:==================
76~ 4-23 3.84 0.518 0.352 6. 269.
76- 8-24 0.35 0.092 0.130 4. 47.
=======================================================:=======:===
17~ 2=-15 ‘24 41 0.503 0.265 6. 214,
77.' 6= 2 0.53 00204 00049 . ‘o 29‘
17~ 9-13 11.30 15,231 3.046 358. 3838,
======================:=========:‘.:=================================

=11 OBSERVASJON MANGLER.
1) VANNFGRING VED HAUGLAND - HAELV
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TABELL 11, BEREGNEDE TRANSPOKRTVERDIER
VASSDRAG® HAELV STASJON: 3 TVERRANA
DATO VANNE. 1) ORG. KALIUM TOT. TOT.
KARBON FOSFOR NITROGEN
KUBM/S TONN/D TONN/D KG P/D KG N/D
74- 2- 7 9.37 -1.000 0.363 7. 518,
14~ 5-15 0.30 0.018 0.017 0. 15.
14~11~ 6 3.22 0.312 0.245 9. ~-1.
75~ 2-10 3.22 0.178 0.178 2. 178,
75~ 6-17 1.60 0.265 0.203 6. 46,
75- 8- 4 1.13 0.148 0.181 7. 44,
75-11- 5 3.03 0.670 0.268 13. 166
76~ 4-23 3.84 0.239 . 2. 206
16- 8-24 0.35 0.050 0.151 14. 66.
7= 2-15 2. 41 0.153 0.170 3. 108.
77- 6~ 2 0.53 0.057 0.027 0. 25.
77~ 9-13 11.30 2.312 0.609 43, 737,

..-...__--......-..-._..........._.....___._—......_—.._.-_-........_._-............._...._.....__.___............._...._._...:.._.
T e e R S R R S oS N SN NN O T T N I S T O S S S T T S S I I SR ST o S e o oy o e oo o o e o

=13 OBSERVASJON MANGLER.
1) VANNFURING VED HAUGLARD - HAELV

- TABELL ]2, BEREGNEDE TRANSPORTVERDIER
VASSDRAG: HAELV STASJON: 4 V/RV 44
DATO VANNE, 1) ORG. KALIUM TOT. TOT.
KARBON : FOSFOR NITROGEN
KUBM/S TONN/D TONN/D KG P/D KG N/D
===============================================*= ST I R TS S e M g e e e e
74~ 2- 7 9.37 -1, 000 1.200 43, 1181,
74"' 5-'5 0030 00'06 0.065 'a 550
T74-11- 6 .22 1.110 0.793 27. 565.
==================================== ==================:‘:==========:=
75~ 2-10 3.22 1,427 0.571 18, 609.
75- 8- 4 1.13 0.501 0.423 16. 134,
5-11- 5 3.03 1,492 1.134 54, 645,
76~ 4-23 3.84 0.946 0.658 9. 545,
76~ 8-24 0.35 0.110 0.300 9. 108.
==============:::========================================:============
71~ 2-15 2. 41 0.712 0.539 13, 513.
77~ 9-13 11.30 10.240 4,140 211. 4986.
-t====:=========================== amINItI miTimTe RN N e e T e e Emmm e

=13 OBSERVASJON MANGLER.
1) VANNEORING VED HAUSLAND = HAELV
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vare av samme st¢rrelsesorden. Dette indikerer at de teoretiske beregningene
gir et brukbart bilde av forurensningstilfe¢rslene og det er ikke urimelig &
anta at den fordelingen av belastning fra forskjellige kilder som ligger

til grunn for beregningene i hovedtrekkene er korrekt.

Det innsamlede datamateriale fra H3elva er utilstrekkelig for en detaljert
diskusjon av kjemisk vannkvalitet i Hielva sett i relasjon til den virk-
somhet som foregdr i nedb¢rfeltet. Det fremgdr imidlertid klart av resul-
tatene at vassdraget er sterkt pavirket av naringssalter og organisk

stoff. Kilden til denne forurensningen synes i stor grad & vare avrenning
fra dyrket mark. Selv ved utlgpet av Taksdalsvatn er elven pavirket av
slike forurensninger, men pivirkningen ¢ker betydelig nedover i vassdraget.

Ogsd Tverrdna er sterkt belastet med forurensning fra jordbruk.

Det er ikke mulig & pdvise klare utviklingstendenser i materialet fordi

drstidsvariasjonene er store og provetakingen spredt.

Silopressaft har tidligere hatt stor innflytelse pd forurensningssituasjonen
i Hidelva. Dette skyldes at det gjennom pressaften tilf¢res store mengder
organisk stoff pd kort tid, ofte i perioder med liten vannf¢ring. Selv
etter at de nye forskrifter for disponering av silopressaft tridte i kraft
har det vart situasjoner der vassdraget synes & vare tydelig pavirket av
slik forurensning. Det foreligger imidlertid £& prover fra de aktuelle

tidsrom.

Det er umulig & uttale noe om den biologiske tilstand i vassdraget pd grunn-
lag av de kjemiske datasom foreligger. For & f3 et bedre grunnlag for

slike vurderinger er det n¢dvendig med biologiske befaringer.

2.2 Figgjo

2,2.1 Generelt

——— — - - o

Figgjoelva har et nedbg¢rfelt med et samlet areal p& ca. 210 kmz. I den
¢stlige del av nedbgrfeltet er terrenget kupert og har h¢yde opp i over

600 m o.h., mens landskapet flates ut og gar over i det fruktbare slette—
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landet mot vest. Kartene, figurene 9 og 10 viser plassering av pre¢ve-
takingsstasjonene samt bosetning og arealfordeling i nedbgrfeltet.

Det foregdr en rekke forskjellige virksomheter i nedb¢rfeltet som kan
virke inn pa forurensningssituasjonen i vassdraget. I industristedene
Algdrd og Figgjo finnes tekstilindustri og fajansefabrikk. Ellers finnes
flere metallvarefabrikker i nedb¢rfeltet. Langs den nedre del av Figgjo-
vassdraget foregdr det et intensivt jordbruk. Dette gjelder i sarlig
grad omraddene vest for Grudavatn og omkring Vollkanalen. I tillegg er

det en del utslipp av avlg¢psvann fra befolkning langs elven.

I de senere &r har det foregdtt omfattende saneringer av utslipp til elven.
Det har vart vanskelig innenfor rammen av denne rapporten & skaffe til-
strekkelig detaljerte opplysninger om ndvarende og tidligere utslipp til
elven. Det synes imidlertid som om utslipp av avlg¢psvann fra befolkning
og industri er redusert betydelig i l¢pet av de senere 3r. Fortsatt md
man imidlertid regne med en viss tilfprsel fra slike kilder, f.eks. via

regnvannoverl¢p, lekkasjer o.l.

2.2.2 Det _innsamlede datamateriale

Det er samlet inn vannpr¢ver fra 4 stasjoner i Figgjoelvas nedbgrfelt.
Ogsd her er prgvetakingen relativt spredt og det er vanskelig & gjennom—
fore en systematisk bearbeiding. Tabellene 13-16 viser de enkelte

resultatene og en enkel statistisk bearbeiding av materialet.

Ved stasjon 1 ved Orstad kan det vere naturlig & sammenligne analyse-
resultatene med stasjon 1 i Helva. Det synes da & vere stor likhet
mellom vannkvaliteten pi disse stasjonene. Dette kan tyde pé& at vann-
kvaliteten er sarlig preget av naturforholdene ovenfor denne stasjonen.
Pdvirkningen fra tettstedeme Rlgdrd og Figgjo er lite utpreget nir det
gjelder pr¢venes kjemiske sammensetning. Analyseprogrammet gir imidler-

tid en begrenset beskrivelse av vannkvaliteten.

Selv om analyseresultatene er £3 og det er lite systematisk prg¢vetaking,
synes det 4 vere en viss tendens til ¢kning i nitrogeninnhold og svakt
avtagende pH-verdi i l¢pet av pre¢vetakingsperioden. For de ¢vrige para-

metrene er det ingen utpreget tendens.
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TABELL 13, KJEMISKE ANALYSERESULTATER

VASSDRAG! F1GGJO STASJON: | VEIBRO ORSTAD
DATO PH  KONDUK- ORG. KAL1UM TOT. ToT.
TIVITET  KARBON FOSFOR  NITRUGEN
MIS/CM MG C/L MG K/L  MIK P/L  MIK N/L
T4- 5-15 7.5  61.0 1.8 0.9 12. 580,
14=11- 6 6.9  52.2 2.5 0.9 6. 420.
75- 210 6.9  46.5 1.0 0.8 5. 660.
75~ 6-17 7.2  52.3 2.1 0.8 27. 450
15- 8- 4 7.4  50.2 2.5 0.8 23. 420.
75-11- 5 7.1 54.0 2.0 1.6 36. 730.
MINSTE: 6.9  46.5 1.0 0.8 15, 420.
STORSTE: 7.4  54.0 2.5 1.6 36. 730.
BRE DDE : 0.6 7.5 1.5 0.8 21. 310.
MEDI AN : 7.2 52.3 2.1 0.8 27. 660.
MIDDEL ¢ 7.2 50.7 1.9 1.0 25. 565,
STD.AWIK: 0.2 3.2 0.6 0.4 9. 153.
76~ 8-24 1.2  76.6 1.6 ol 7. 560.
T7- 2-15 6.8  64.7 2.3 1.1 28. 1930.
77- 6 2 6.9  59.6 4.0 1.0 30. 860.
77- 9-13 6.8 . 56.0 5.4 1.5 30. 1310.
MINSTE: 6.8  56.0 2.3 1.0 28. 860.
STURSTE: 6.9  64.1 5.4 1.5 30. 1930,
BRE DDE : 0.1 8.7 3.1 0.5 2. 1070.
MEDIAN: 6.8  59.6 4.0 1.1 30. 1310.
M1DDEL : 6.9  60.1 3.9 1.2 29. 1367.
STD.AWIK: 0.1 4.4 1.6 0.3 l. 537.
STATISTISKE BEREGNINGER FOR HELE MALEPERIODEN
MINSTE: 6.5  46.5 1.0 0.8 12. 420.
STIRSTE: 7.5  76.6 5.4 1.6 36. 1930.
BREDDE 1 1.0 30.1 4.4 0.8 24. 1510.
MEOT AN 6.9  54.3 2.1 1.0 23. 660.
MIDDEL 1 7.0 57.1 2.4 1.0 22. 789.
0.3 8.3 1.3 0.3 8. 456.

STU.AVVIK:
=

oy
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CTABELL 14,  KJEMISKE ANALYSERESULTATER

VASSDRAGt FIGGJO STASJON: 2 SKJAVELAND V/ZRV 44
DATO PH KONDUK~ ORG. KALIUM . TOT. TOT,
TIVITET KARBON FOSFOR NITROGEN
MIS/CM MG C/L MG K/L MIK P/L  MIK N/L
74-11- 6 6.8 55.48 2.5 1.0 14, 640.
75" 2“‘0 6.6 5'-0 205 0.9 25- 760u
75- 8- 4 6.8 65.5 2.5 1.0 20. 380.
15~-11- 5 6.7 52.0 2.0 1.4 22. 720,
MII\JSTES 6.6 5'-0 2.0 019 20. 380-
STORSTE s 6.8 65.5 4.5 1.4 25. 760.
BREDDE: 0.3 14.5 2.5 0.5 5. 380.
MEJI AN 6.8 59.6 2.5 1.0 22. 720,
MIDDEL: 6.7 57.0 2.9 1.0 22. 580,
STD.AVIK: 0.1 6.8 .1 0.2 2. 188.
76~ 4-23 6.7 57.6 1.5 ! 18, 830.
76~ 8-24 7.1 83.6 2.5 . 27. 535,
17- 2-15 6.6 68.0 2.2 1.2 24. 890.
77- 6— 2 7.0 6‘.0 508 loo 24. 660.
77- 9-13 6.6  58.6 5.6 1.8 30. 1200,
=============:==================================:================:=
MINSTE?: 6.6 58.6 2.2 1.0 24, 660,
STARSTE 7.0 68,0 5.8 1.8 30. 1200,
BREDDE ¢ 0.4 9.4 3.6 0.7 6. 540,
MEDIAN: 6.6 61.0 5.6 1.2 24, 890.
MIDDEL: 6.7 62.5 4,5 1.3 26. QI7.
STD.AVVIK: 0.2 4,9 2,0 0.4 3. 271.
STATISTISKE BEREGNINGER FOR HELE MALEPERIODEN
==================:====================:===========================
MINSTEs 6,6 51.0 1.5 0.9 14, 380.
STJIRSTE 7.1 83.6 5.8 1.8 30. 1200.
BREDDE: 0.5 32.6 4.3 0.9 16. 820.
MEDIAN: 6.8 58.6 2.5 Tol 22. 660.
MIDDEL: 6.8 60,9 3.2 1.2 22. 7102,
STO.&VVIK’ 0.2 9.1 1.5 0.3 5. 224,

T ET T ST ST DU LD I SN D DI DI e e e o e e M me s S e S e W s S e e e e B S et St e S s M s S04 e e St Ay A e v ot 2t s e e e . Lt s e o
e e e e e b P S e Y L T e
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"TABELL 15, KJUEMISKE ANALYSERESULTATER

STAGJON® 3 VOLLKANALEN

-.-—-—-..;._.:_.“‘:._:::-_::-—.---._.—.—.»m--...._._...-«=-—=::========._...-_-..._—..—....._._._.4.—--.-..-———-_.—«-——«

e e o s e D T T IS I ST N I S Mm S s st Mkt cm s e et e S e i 9 e e s e e

DATO KONDUK-

TIVITET

MIS/CM
14- 2~ 7 3 290.0
74- 5-15 5 385,0
74-11- 6 0 358.0
MINSTE: 8 290.0
STURSTE: 5 385.0
BREDDE 7 95.0
MEDIAN: 0  358.0
MIDDEL: | 344.3
STD.AVVIKs 4 49.0
75- 2-10 .0 300.0
15— 6~17 .4 513.0
75~ 8-~ 4 .9 420.0
75-11- 5 .9 337.0
MINSTE: 4 300.0
STJIRSTE + 0 513.0
BREDDE ¢ 6 213.0
MEJDIAN: 9 420.0
MIDDEL: 8 392.5
STu. AVVIK: 3 94,7
J6- 4-23 6.9 338.0
16— 8-24 7.0 431.0
16~ 8-206 7.1 400.0
MINSTE: 9 338.0
STBRSTE ! 431.0
BREDDE: 2 93.0
MEDIAN: 0 400.0
MIDDEL: 0 389.7
STD.AVVIK: [ 47.4
77- 2-15 6 431.0
171~ 6~ 2 5 455.0
71~ 9-13 I 252.0
MINSTE: I 252.0
STARSTE: 5 455.0
BREDDEs 3 203.0
MEDIANS 6 431.0
MIDDEL s 7 379.3
STD. AVVIKs 7 110.9
STATISTISKE BEREGN INGER
MINSTEs 1 252,09
STURSTE 5 513,0
BREDDE s -4 261.0
MEDIANS 9 385.0
M1 DDEL: 9 377.7
STD.AVVIK: 4 73.9

Smmmsmemsm

0ORG., KALTUM
KARBON
MG C/L MG K/L
“‘.O 709
8.0 7.1
13.5 9.9
8.0 7.1
13.5 9.9
5.5 2.8
13.5 1.9
10.7 8.3
3.9 1.4
10.0 6.1
57.5 43.3
30.5 27.0
10.0 18.2
10.0 6.1
57.5 43,3
47.5 37.2
30.5 27.0
27.0 23.6
22.5 15.7
9.0 6.8
9.0 18.3
14,0 21.0
9.0 6.8
14,0 21.0
5.0 - 14,2
9.0 18.3
10.7 15.4
2.9 1.5
9.5 10.0
14,1 7.8
16.0 9.7
9.5 7.8
16.0 10.0
6.5 2.2
14.1 9.7
13.2 9.2
3.3 1.2

TOT.
FOSFOR
MIK P/L

TOT.

NITROGEN
MIK N/L

—mIomoonomomome —:::.._"_..-::==..=====._"—'—:....:_..-...._-—._.—.__—.._.

P - F 3 3 b2 SIS me eI o e
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TABELL 1.  KUEMISKE ANALYSERESULTATER

VASSDRAG: FIGGJO STASJONT 4 BORE BRU
DATO PH . KONDUK~- ORG. KALTUM TOT. TOT.

TIVITET KAKBON ' FOSFOR NITROGEN

MIS/CM MG C/L MG Kr/L MIK P/L  MIK N/L
74- 2~ 7 6.0 78.0 -1.0 1.5 49, 788.
74=- 5-15 7.3 110.0 3.0 2.2 39. 1860
74-11~- 6 6.9 99.5 3.5 2.4 66. 1520,
MINSTE: 6.0 78.0 3.0 1.5 39. 788,
STY4RSTE ¢ 7.3 110.0 3.5 2.4 66, 1860
BREDOE 1.3 32.0 0.5 1.0 217. 1072,
MEDI AN 6.9 99.5 3.5 2.2 49, 1520,
MIDOEL: 6.7 95.8 3.2 2.0 51, 1389.
STD.AVVIK: 0,7 16.3 0.4 0.5 14, 548,
15— 2-10 6.7 74.0 3.0 1.5 86. 1260,
75~ 6-17 0.6 109.0 6.5 4,6 160, 1170,
15~ 8- 4 6.8 97.2 4,0 3.4 140. 1100,
MINSTE: 6.6 35.0 3.0 1.5 69. 1100.
STYRSTE: 6.8 109.0 6.5 4.6 160. 1720.
BREDDE: 0.2 74.0 3.5 3.1 o1i. 620.
MEDIAN: 6.7 97.2 4.0 3.4 140. 1260.
MIDDEL: 6.7 78.8 4,4 3.2 114, 1313,
STD.AVWIK: 0.1 32.6 1.5 1.3 43, 219.
76— 4-23 6.7 96.0 2.5 1.9 30. 1580.
76— 8-24 6.8 121.0 2.9 3.5 150, 1800.
77" 2"'5 6.5 92.9 2.7 'o7 34- 1400.
Ti- 6- 2 6.9 104.0 9.4 2.2 1 00. 1180,
77- 9-13 6.5 108.0 7.1 3.1 41, - 1840,
MINSTE: 6.5 92.9 2.7 1.7 34, 1180.
STIRSTE s 6.9 108.0 9.4 3.1 100. 1840,
BHEDDE 3 0.4 15.1 6.7 1.4 66, 660
MEDI AN 6.5 104,0 7.1 2.2 41, 1400,
MIDDEL: 6.0l 101.6 6.4 2.3 58, 1473,
STD.AVIK: 0.2 7.8 3.4 0.7 36. 3345.

B R e o e B N S R S S N I R T O N O T T I I o S I e O D A S S e S e Dol 2o S Sr ET as Do om oo o o

B N T R N N R R N N R T N N T N S s S S S S T S T S S R R m s T
MINSTE: 6.0 35,0 2.5 1.5 30. 788.
STIRSTE: 7.3 121.0 9.4 4,6 160, 1860.
BREDDE$ 1.3 86.0 6.9 3.1 130. 1072.
MEDIAN: 6.7 99.9 3.5 2.4 69. 1520.
MIDDEL: 6.7 93.17 4.4 2.6 80. 1435,
TJ. AVWIKs 0.3 22.7 2.2 1.0 47, 342.
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Selv om verdiene for organisk karbon, kalium, totalfosfor og nitrogen
ikke er spesielt he¢ye ved denne stasjonen, m3 det samtidig nevnes at de

generelt sett er he¢yere enn det som ofte finnes i norske vassdrag.

Ved stasjon 2, Skjaveland, er de kjemiske forhold i hovedtrekk som ved
stasjon 1. Ved disse to ¢verste stasjonmene i Figgjoelva kan det ikke pa-
vises noen avtagende tendens i konsentrasjonene av organisk karbon, fosfor
og nitrogen i l¢pet av pro¢vetakingsperioden fra 1973 til 1977. En enkel
vurdering av materialet kan tvert imot gi inntrykk av en viss pkning.
Dette er overraskende tatt i betraktning de tiltak som har vert gjennom=-
fort i den samme perioden. Antall pr¢vetakinger er lite og det er ikke
tilstrekkelig som grunnlag for noen endelig konklusjon. Ved en videre
overvdking vil det vare av stor betydning & velge metoder som kan fastsld

utviklingstendenser i denne del av vassdraget.

I 1970 utf¢rte NIVA en unders¢kelse av Figgjovassdraget. Valg av stasjons-
pPlassering og kjemiske analyseparametre var da s forskjellig fra det som
er valgt ved de senere pr¢vetakingene at noen direkte sammenligning er

umulig,

Ved stasjon 3 i Vollkanalen er vannkvaliteten slik den er beskrevet ved
de kjemiske analysene totalt forskjellig fra de to tidligere nevnte sta-
sjonene. Vannet er her sterkt belastet med neringssalter som fosfor,

nitrogen og kalium og tildels er det ogs& meget h¢ye konsentrasjoner av
organisk stoff. Det er god grunn til 3 regne med at denne belastningen

i alt vesentlig skyldes intensivt jordbruk i omridet.

Analyseresultatene fra 17. juni 1975 og 26. august 1976 kan tyde p& at
vassdraget pd det tidspunkt var sterkt belastet med pressaft fra surfor-
siloer (h¢yt organisk stoffinnhold og kalium med relativt lave nitrogen—
verdier). Tallene i 1975 var sarlig he¢ye, noe som kan vare tegn péd at
belastningen ved pressaft var spesielt he¢y da, og at den siden har av-
tatt noe. Silosesongene er imidlertid kortvarige og det kan vare vanske—
lig & f& prover i de mest belastede perioder nir pre¢vetakingen er sdvidt

spredt.
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Ved stasjon 4, Bore bru, viser de kjemiske parametrene at vannet ogsd her
inneholder relativt h¢ye konsentrasjoner av neringssalter. Konsentra-—
sjonsnivdene synes imidlertid & ha vart relativt konstante gjennom de
siste arene, mens &rstidsvariasjonene stort sett er i overensstemmelse

med det som er pavist ved de ¢vrige stasjonene i vassdraget.

2.2.3 Materialtransport

Tabell 17 viser de teoretisk beregnede forurensningstilf¢rslene til Figgjo-—
elva, fordelt pa hovedkildene, Befolkning, Jordbruk, Avrenning fra skog og
annet areal samt Industri. I tabellene 18 til 21 er verdiene for material-
transport i Figgjoelva beregnet pd grunnlag av kjemiske analysedata samlet.
Det foreligger ikke vannf¢ringsmdlinger i vassdraget, og for & kunne gj¢re
en slik beregning har det vart n¢dvendig & ansld vannforingene pd grunnlag
av mdlinger i H8elva ved Haugland. Usikkerheten ved en slik fremgangsmite

er sd stor at resultatene bare mi oppfattes som veiledende.

Ved stasjonene 1 og 2 er det en tilfredsstillende overensstemmelse mellom
de transportverdier som er teoretisk beregnet og de som er beregnet ut fra
observasjoner. Det er derfor grunn til & tro at bidraget fra forskjellige
forurensningskilder er anslitt noenlunde riktig. Ved disse stasjonene kan
man derfor anta at bidraget av fosfor og nitrogen er ste¢rst fra landbruks-

virksomhet og fra naturlige kilder.

Stasjon 3, Vollkanalen, er som vassdrag meget spesielt og det er vanskelig

4 angi noen teoretisk transportverdi. Likeledes er de hydrologiske for-
hold slik at de beregnede vannf¢ringsdata er beheftet med betydelig usikker-
het. Likevel er overensstemmelsen mellom teoretisk beregnede og milte
verdier relativt god. Dette bekrefter at tilf¢rsler fra landbruket er av
stor betydning ndr det gjelder de forurensningskomponenter det er ana-

lysert pa.

Selv om enkelte av analyseresultatene og de beregnede transportverdier for
Figgjoelva synes & stemme relativt dirlig med de ¢vrige resultater fra

vassdraget, gir datamaterialet stort sett et entydig bilde av vannkvaliteten.
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Tabell 17. Teoretisk beregnede forurensningstilfgrsler til Figgjo,
Dé;?égﬁ;iﬁflt Kilde Total Total Biokjemisk
nitrogen fosfor Oksygenforbruk
Befolkning 11 2 58
1. Jordbruk 135 9 95
inkl. silo
Figgjo Skog o.a. 87 3 -
Industri - - -
Sum akkumulert - 233 14 153
Befolkning 16 1 81
2. Jordbruk 53 4
L ) 58
. . inkl. silo
Figgjo
Skog o.o0. 4 0,1 -
Industri - - -
Sum akkumulert - 306 19 292
Befolkning 17 4 78
3.
, _ Jordbruk
Vollkanalen inkl. silo 272 19 188
Skog o.a. 7 0,2 -
Industri - - -
Sum akkumulert - 296 23 266
Befolkning 43 2 221
4, Jordbruk 198 14
inkl. silo 124
Fioos
18810 Skog o.a. 4 0,1 -
Industri - - -
Sum akkumulert - 847 58,1 903
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. TABELL 18, BEREGNEDE TRAHSPORTVERDIER

VASSDRAG! K1GGJO ‘ STASJON: 1 VEJBRO ORSTAD
DATO VANNE. 1) ORG. KALIUM TOT. TOT.
M KARBON FOSFOR - NITROGEN
KUBM/S TONN/D TONN/D - KG P/D KG N/D
74- 5-15 0.30 0.064 0.032 0. 21.
74-11- 6 3.22 0.960 0.353 _6. a6l
75- 2-10 3.22 0.384 0.311 6. 253,
75- 6-17 1.60 0.401 0.153 5. 86.
75- 8- 4 1.13 0. 337 0.115 3. 57,
75-11- 5 3.03 0.723 0.578 13. 264,
76- 4-23 3.84 0.687 0. 444 . 346.
76~ 8-24 0.35 0.06% 0.047 1. 23.
=========%====:::===:====== - —4—1 ==========2====:====::::::::::: ________
77- 2-15 2.41 0.661 0.319 8. 555 .
17~ 6~ 2 0.53 0.253 0.062 2. 54.
77- 9-13 11.30 7.276 1.981 40. 1765,

~1% OBSERVASJON MANGLER.
1) VANNF@URING VED HAUGLAND - HAELV

TABELL 19, BEREGNEDE TRANSPORTVERDIER
VASSDRAG: F1GGJO STASJON: 2 SKJAVELAND V/RV 44
DATO VANNF. 1) ORG. KALIUX TOT. TOT.
KARBON FOSFOR  NITKOGEN
KUBM/S TONN/D TONN/D KG P/D KG N/D
73-10-24 -1.00 0.125 -1000 -1. 1.
T4-11- 6 3.22 1.009 0.403 6. 258.
75- 2-10 3.22 1. 009 0. 371 10. 307.
75- 6-17 1.60 0.902 0. 180 a. 92"
75- 8- 4 1.13 0.354 0.139 3. 54.
75-11- 5 3.03 0.759 0.531 3. 273.
T T T N T O ST T S S I IUDN I T e I I DT D S STl i o ame e S STTIN Den e S S o e S e e e a e o e D T
76~ 4-23 3.84 0.722 0.510 9. 399.
76~ 8-24 0.35 0.112 0.05 . 23.
=================:============= TRt g R g it oo st i it i siiiruniite e rse 4
77~ 2-15 2. 41 0. 664 0.368 7. 269.
77~ 6- 2 0.53 0.385 - 0.068 2. a4,
77- 9-13 11,30 7.928 ©2.402 42. 1699.
B N O T T T I T T L D I S s I e T o e I o S e T e I T T T N A I T T S T T N S T N I N I SIS IS SN LI INIT I AT ST I o N oI

=11 OBSERVASJON MANGLER.
1) VANNFORING VED HAUGLAND - HAELV
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TABELL 20, BEREGNEDE TRANSPORTVERDIER

VASSDRAG: FIGGJO STASJON: 3 VOLLKANALEN

DATO VANNF . 1) ORG. KALIUM TOT. ToT.
KARBON FOSFOR NITROGEN
KUBM/S TONN/D TONN/D KG P/D KG N/D
74- 2- 7 9.37 -1.000 1.292 101, 1L,
T4~ 5-15 0.30 0.042 0.037 O. 23.
714-11- 6 3.22 0,759 0. 556 17. 326.
75~ 2-10 3.22 0.562 0.343 1. 303,
15- 6~17 1.60 1.606 1.209 34, 95,
75~ 8- ¢4 .13 0.602 0.532 22. 132.
15~11- 5 3.03 0.529 0,962 21. 730.
16— 4-23 3.84 0.603 0. 45 12. 563,
16- 8~24 0.35 0. 055 0.112 5. 49,
16- 8-26 0.30 0.073 0. 6. 2.
77- 2-15 2. 41 0. 400 0. 421 6. 328.
77~ 6~ 2 0.53 0.130 0.072 l. 33.
J7- 9-13 11.30 . 155 1.913 6. 2090,
=========::::::::::::::::::::::========::::::::::::::::::::========

=1% OBSERVASJON MANGLER. .
1) VANNFORING VED HAUGLAND - HAELY

. TABELL 21. BEREGNENDE TRANSPORTVERDIER

VASSDRAG: F1GGJO STASJON: 4 BORE BRU
===============::::=========================x:====:==:=============

DATO VANNF . 1) ORG. KALIUM TOT. TOT.

KARBON FOSFOR NITROGEN
KUBM/S TONNZD TONN/D " KG P/D KG N/D

74~ 2~ 7 9.37 -1.000 1.931 63. 101 4,
74- 5-15 0. 30 0.124 0.091 2. 77.
74-11- o 3.22 1.548 1.084 29, 672.
=====:=======:=================================:=================::
75~ 2-10 3,22 1.327 0.672 38, 557,
75- 6-17 1.60 1. 429 1.011 35, 257,
75""— b 3003 10665 '0290 290 7'6.
===================================::::::===============:========:=
16~ 4-23 3.84 1.319 0.992 16. 833,
76“ 8"‘24 0.35 00'42 0.’68 7- 870
===================================================================
17~ 2-15% 2. 41 0.894 0.563 1. 464,
17—~ 6= 2 0.53 0.684 0. 160 7. 86.
77- 9-13 11.30 11.022 4,859 64. 28%56.
=======================z=======:=========z======================:==

=1t OBSERVASJON MANGLER.
1) VANNFORING VED HAUGLAND = HAELV
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I den ¢vre del er vassdraget forholdsvis lite preget av menneskelig
aktivitet, men avrenning fra jordbruket utgjer ogsé her en betydelig del

av belastningen.

Datamaterialet er spredt i tid og gir ikke noe pdlitelig grunnlag for a
vurdere en utviklingstrend. P& den annen side synes eksempelvis fosfat-
verdien ved stasjon 2 ved Skjaveland & vise noe ¢kning i l¢pet av under—
spkelsesperioden. Det er av stor interesse 4 folge dette opp i en videre
overviking av vassdraget. Samtidig er det ¢nskelig 4 knytte dette sammen

med en overvaking av de biologiske forhold i vassdraget.

Ved stasjon 4, Bore bru, er sesongvariasjonene s8 store at de fleste prove—

takingene ikke gir grunnlag for vurdering av noen utviklingstrend.

Det har ikke vert mulig & pavise at utslipp fra industri eller befolkning

i tettstedene Algidrd og Figgjo har noen sarlig virkning pa forurensnings—
situasjonen i elven. For det forste skal en betydelig del av disse ut-
slippene vare overfg¢rt til andre resipienter, dessuten er analyseprogrammet
ikke spesielt egnet for & pdvise industriforurensninger. Selv om de teo-
retiske beregningene viser at jordbruket alt i alt er den stérste bidrags—
yter til belastningen i Figgjoelva, er det ikke utelukket at andre kilder,
f.eks. industriutslipp, regnvannsoverlg¢p fra kommunalt nett o.l. kan vare
viktige bidrag under spesielle forhold. I det videre arbeid med & over-—

vike vassdraget b¢r slike spprsmdl avklares.

2.3 Orreelva

2.3.1 Generelt

P& grunn av de relativt store og grunne innsj¢ene har Orrevassdraget en
noe annen karakter enn de to andre vassdragene. Stasjonene for pro¢ve-—
taking er i stor grad plassert i innsj¢ene, noe som har fért til vanskelig-
heter ved tolkingen av resultatene. Analyseverdiene er da ikke i samme
grad som i en elv uttrykk for den momentane pdvirkning. I en innsj¢ vil
kjemisk vannkvalitet i st¢rre grad vare avhengig av biologisk aktivitet,

temperatur, str¢m og vind.
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I Froylandsvatnet har NIVA tidligere gjort en enkel undersgkelse. Det
foreld den gang f& data om innsjg¢ens hydrologiske forhold, men oppholds-
tiden ble antatt & vare ca. 3 mineder. For & f4 et bedre grunnlag for
vurdering av prgvenes representativitet blant oppholdstiden i innsjg¢en,
gjennomforte Klepp kommune i 1977 en enkel opplodding av Orrevatn og
Froylandsvatn. Dybdemdlingene ble avmerket pd kart i milestokk 1:5000

som siden ble oversendt NIVA.

Det st¢rste registrerte dyp i Fr¢ylandsvatn ved disse milingene var 29 m
0g store partier av innsj¢en hadde dyp st¢rre enn 10 m. Dette er be-
tydelig mer enn det som ble anslitt i NiVAs rapport fra januar 1973.

Med utgangspunkt i de nye dybdemdlingene kan middeldypet ansl8s til 8 m.
Med et overflateareal pi 4,7 km2 blir volumet ca. 38 mill. m3. I NIVA-
rapporten er det regnet med at det totale nedbgrfeltet for Fr¢ylandsvatn
har et areal p§ 52 kmz. Med en middelavrenning p3 53 1/s pr. km2 gir
dette en vannfe¢ring pi 2,8 m3/s 0g en teoretisk oppholdstid i innsjgen

P& ca. 5 mineder.

For Orrevatn har vi ikke funnet tidligere data som gjelder dybdeforhold
0g hydrologi. De milinger som ble gjort i 1977 tyder imidlertid pa at
innsjden er meget grunn. St¢rste dyp er funnet & vare 3 m, mens store
deler av sjgen er mindre enn 2 m dyp. Arealet er anslitt til 7,4 kmz og

med et stipulert middeldyp pd 1 m svarer dette til et volum pd 7,4 mill.m3.

Det er vanskelig § vurdere str¢mforhold og vannutskiftning i Orrevatn
kvantitativt pi grunnlag av de opplysninger som foreligger. Bl.a. er
avstanden mellom Orreelvas innlgp og utlep kort og det er rimelig &
regne med en viss grad av kortslutning. Det lokale nedbgrfelt for
Orrevatn er ca. 20 kmz, noe som vil gi en beregnet erenning pad ca.

1 m3/s. Dersom denne vannfgringen legges til grunn for beregningen,

blir den teoretiske oppholdstid ca. 3 mineder.

Arealfordeling og stasjonsplassering samt bosettingsm¢nster for nedbgr—

feltet er vist i figurene 11 og 12.
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Det sto¢rste tettstedet i nedb¢rfeltet er Bryne i s¢renden av Froylands-
vatn, men ogsd i tettstedene Kverneland og Kleppe bor det mer enn 1000
personer. Av industri som kan ha interesse forurensningsmessig kan

nevnes:

Rogaland T¢rrmelk, Klepp stasjon
Jeren Potetmelfabrikk, Klepp stasjon
Jarvik Iskremfabrikk, Klepp stasjon
Kvernelands Fabrikker, Qksnevad
Jeren offentlige slakteri, Bryne
Jeren Meieri, Bryne

A/S Rogaland Fje¢rfeslakteri, Bryne
Trallfa, Bryne

Torbj¢rn Re, Bryne

Det har imidlertid i de senere &r foregldtt en omfattende overforing av
kommunale og industrielle utslipp fra Orrevassdraget til "Nordsjo¢—
kloakken'". Belastningen av vassdraget fra slike kilder skal derfor

vare liten.

Regnvannoverl¢p, feilkoblinger o.l. kan imidlertid fo¢re til at "tilfeor-—
ingsgraden" til det kommunale utslipp i Nordsj¢en er betydelig under
100 Z og at noe av forurensningsmengden som produseres i nedb¢rfeltet

fra disse kilder ogs@ ndr Orrevassdraget.

Det m8 ogsd nevnes at det er et stort antall pelsdyr i Orreelvas nedbgr-—
felt, ca. 17.000 avlsdyr og til tider totalt over 50.000 dyr. Forurens-
ningstilf¢rselen fra denne kilde er ikke tatt med i de teoretiske bereg-
ningene fordi det ikke foreligger tilstrekkelig kvantitative data fore—
1¢pig. Rogaland distriktshe¢yskole har imidlertid foretatt en kjemisk og
bakteriologisk unders¢kelse av virkningene av avlgp fra en pelsdyrfarm

i Rogaland. Denne unders¢kelsen konkluderte med at avlgpet fra farmen
hadde stor innvirkning p& vannkvaliteten i en bekk som var narmeste

resipient.
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2.3.2 Det innsamlede datamateriale

Det er samlet inn data fra 6 stasjoner i Orrevassdraget. Ved to av de
tre stasjonene i Frg¢ylandsvatn er det tatt préver ved to forskjellige
dyp. Som nevnt ligger mange av pr¢vetakingsstedene i innsjger hvor det
er vanskelig 4 bed¢mme hvor representative analyseresultatene er for

kvaliteten i hovedvannmassene. Analyseresultatene er samlet i tabellene
22-29.

Ut fra det materiale som foreligger er det ikke grunn til & tro at det

er forskjell i hovedtrekkene i vannkvalitet péd de forskjellige stasjoner
og dyp i Fr¢ylandsvatn. Parameterutvalget er imidlertid sterkt begrenset
og variasjonene med tiden er store. Det forekommer ogsd store avvik i
enkelte analyseparametre for pré¢ver tatt samme dag. Dette er imidlertid
sjelden og kan skyldes lokale utslipp eller at det tidvis er store
kvalitetsforskjeller i vannmassene av naturlige &rsaker, f.eks. ved

h¢ye vannforinger.

For suspendert t¢rrstoff avtar verdiene noe mot utlgpet, noe som er i

overensstemmelse med den sedimenteringsprosess som foregdr i innsj¢en.

Det har ikke vart mulig & se noen tidstendenser i datamaterialet. Ved
NIVAs unders¢kelse av Fro¢ylandsvatn i oktober 1972 ble det tatt pre¢ver

pd flere stasjoner og dyp. Heller ikke dataene fra denne pr¢vetakingen
skiller seg klart ut fra det foreliggende materiale. Verdiene for total-
fosfor var imidlertid gjennomgiende h¢yere ved provetakingen i 1972 enn

de verdier som nd foreligger.

For ¢vrig er vannets innhold av plantenaringsstoffer fortsatt h¢yt bide
nar det gjelder nitrogen, fosfor og kalium. Hovedkildene for disse
stoffene er landbruksvirksomheten i nedb¢rfeltet. Ved stasjonene i inn-
l¢pet til Horpestadvatn er konsentrasjonene av de milte komponentene
stort sett h¢yere enn ved stasjonene i Froylandsvatn. Det meste av
¢kningen skyldes etter all sannsynlighet den store landbruksvirksomheten
i denne delen av nedb¢rfeltet. N&r det gjelder utviklingstendenser i

lépet av undersgkelsesperioden er materialet ogsad her for spredt til &

gi noen klar tendens. Det synes imidlertid & ha vart en viss reduksjon
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TABELL Z2. KJEMISKE ANALYSERESULTATER

VASSDRAGY ORREELY - STASJON® FROYLANDSVATN,N 1M
DATO PH KONDUK~ susp, 0ORG. KALIUM TOT. TOT.
TIVITET  TURRSTOFF KARBOM FOSFOR  NITROGEN
MIS/CM MG/L MG C/L MG K/L MIK P/L MIK N/L

T14~-11~ 6 7.0 93.4 3.2 5.5 3.2 55, 780
75-.2-10 6.9 87.9 1.9 4.0 2.5 - 54, 1320,
15— 6~17 7.1 87.8 2.5 4.0 2.9 31. 670.
75~ 8- 4 7.4 94,0 3.0 4.5 3.1 30. 750.
75-1i- 5 7.1 91.0 8.2 4.5 3.2 36. 1040.
MINSTE: 6.9 '87.8 1.9 4.0 2.5 30. 670.
STORSTE: 7.4 94.0 8.2 4,5 3.2 54, 1320.
BREDOE ¢ 0.5 6.2 6.3 0.5 0.7 24. 650.
MEDTAN1 7.1 91.0 3.0 4,5 3.1 36. 1040.
MIDDEL: 7.1 90.2 3.9 4.2 2.9 38. 945,
ST.AVWIK: 0.2 3.0 2.9 0.3 0.3 1. 296,
76~ 8-24 2.5 1t7.0 15.7 8.1 3.6 86. 1530,
77_ 3"22 702 '0210 2.2 4.' 3-5 60. ]4400
T7- 6~ 2 7.3 112.6 5.6 3.7 3.4 40, 1040.
77— 9-13 7.4 108.6 8.4 7.3 3.7 46, tHi0,
MINSTE: 7.2 102.0 2.2 3.7 3.4 40, 1040.
STORSTEs 7.4 1126 8.4 7.3 3.7 60. 1440.
BREDDE:: 0.2 10.6 6.2 3.6 0.3 20. 400.
MEDIAN: 7.3 108.6 5.6 4.1 3.5 46. 1110,
MIDDEL: 7.3 107.7 5.4 5.0 3.5 . 49, 1197,
ST.AVVIK: 0.1 5,4 3.1 2.0 0.1 10, 214,
STATISTISKE BEREGNINGER FOR HELE MALEPERIODEN
=======:==============================================:================~
MINSTE: 6.9 87.8 1.9 3.7 2.5 30. 670.
STYRSTE 2.5 117.0 15,7 8.1 3.7 86. 1820,
BREDOE 2.6 29.2 13.8 4, 4 1.2 56. 1150,
MEDI AN 7.3 102.0 3.2 4.5 3.2 46. 1o,
MIDDEL: 7.4 100.1 5.4 5.0 3.2 47. 1150,
ST.AVVIKs 0.7 10.7 4,3 1.5 0.4 18. 374.

—.-.-—---.--.-.—...-..-.._.._............._.-...—.....—_-._.——.—..-.—..-....—_-.-.......-_......-.._.._...-.-.._...-_._..._._-.-.—.............
S N S e N N I O N N s S I S S S s e s s o R R R R R N C N NI IR o IT s I 0 ST S o oo oo e
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TABELL 23, KJEMISKE ANALYSERESULTATER

VASSDRAGS ORREELYV STASJON: FROYLANDSVATN,N 10M
DATO PH KONDUK -~ SUsP. ~ ORG. KALIUM TOT. TOT.
TIVITET TORRSTOFF KARBON FOSFOR NITROGEN
MI1S/CM MG/L. MG C/L 4G K/L MIK P/L MIK N/L
14-11- 6 7.0 92.2 2.5 5.0 3.1 53. 860,
15- 2~10 6.9 86,2 2.1 4,0 2.5 58. 1280.
15~ 6-17 6.9 93.5 2.6 2.5 2,9 38. 670.
75“ 8"' 4 7.2 9400 407 400 3.2 35. 7300
15=11- 5 7.3 88.0 9.2 5.0 3.4 87. 980.
MINSTE: 6.9 86.2 2.1 2.5 2.5 35. 670.
STURSTE:: 7.3 94.0 9.2 5.0 3.4 87. 1280.
BREDDE s 0.4 1.8 7.1 2.5 0.9 52. 610,
MEDIAN: 7.2 93.5 4,7 4.0 " 3.2 58. 980,
MIDDEL: 7.1 90.4 4.7 3.9 3.0 54, 215,
ST.AVVIK: 0.2 3.9 3.2 1.0 -0, 4 24, . 278.
76~ 8-24 6.8 117.0 1.0 2.9 3.4 36. 935,
77"' 3"22 7.2 '02‘0 202 4-0 3.5 55. ‘4800
77- 6~ 2 7.2 104,0 17.0 8.8 3.4 62. 1110,
77~ 9-13 7.4 103,6 9.0 6.0 3.7 47. 1170,
==============ﬁ============================================= AT s
MINSTE s 1.2 102.0 2.2 4.0 3.4 a7, 1io.
STORSTE 2 7.4 108.6 17.0 8.8 3.7 62. 1480,
BREDDE s 0.3 6.6 14.8 4.8 0.3 15, 370,
MEDIAN» 7.2 104.0 9.0 6.0 3.5 55, 1170,
MIDDEL: 7.3 104,9 9.4 6.3 3.6 55. 1253,
ST.AVVIK: 0.2 3.4 7.4 244 0.1 8. 199.
=====================================:=================================

AT I I T R S e e e e e e o e e s o e ST I 2 e 2 S i e e o e e v oo e e s e I e T T T e s e e i s e e i e st v
--—-.-.._-—.-....—-..-.....-.........-—..-......—.....-.._—__.—-.._.-..-.. Banhate s b e e e Y

MINSTE: 6.8 86,2 2.1 2.5 2.5 28. 670.
BREDDE s 0.6 ' 30.8 14.9 6.3 1.2 . 59, 970.
MEDIAN: 7.2 102.0 4,7 4.0 3.4 53, 110,
MIDDEL' 7.] 99:’ 6.4 4.6 3‘2 50. '085.

0.2 9.9 5.0 1.8 0.4 17, 315,

ST.AVVIK:

--—...-—.-.-—_..-.--......_.._-....—_.-.-..-._—....—_—_-.--..— R T I S T O o O O D I I T M e e e S e s e 2 e e e e e e e
----.--.—.--...-._.........-—..-—-....—-..—...-.-.-.-—-.—.-——— T T ST T SN E o Sy s s o e
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TABELL 24, KJEMISKE ANALYSERESULTATER

VASSDRAG! ORRECLV STASJON: FRUYLANDSVATN,M IM

DATO " PH  KONDUK-  SUSP. ORG.  KALIUM  TOT. TOT.
TIVITET TORRSTOFE KARBON FOSFOR  NITHOGEN
M1S/CH MG/L MG C/L MG K/L MIK P/L  MIK N/L

T4-11- 6 6.9  108.0 2.7 5.0 3.7 53 1880.
75- 2-10 6.9  96.0 1.6 4.5 2.7 56. 1500.
75- 6-17 7.1  186.0 2.3 3.0 2.9  as. 760.
75- 8- 4 7.2 93.1 2.7 4.0 3.1 34. 660.
75-11- 5 7.2 102.0 8.0 4.5 3.5 88, 1030.
MINSTE: 6.9  93.1 1.6 3.0 2.7  3a. 660.
STBKRSTE: 7.2  185.0 8.0 4.5 3.5 88, 1500.
BREDDE : 0.3 02.9 6,4 1.5 0.8 54, 840,
MEDIAN: 7.2 102.0 2.7 4.5 3.0 56. 1030.
MIDDEL 2 7.1 119.3 3.6 4.0 3.1 56. 987.
ST.AWIK: Q.1 44.6 2.9 0.7 0.3  23. 376.
76- 8-24 9.3  113.0  20.6 2.0 3.5 .99, 1620.
77- 3-22 7.2 108.0 2.3 5,2 3.6 55, 1320.
-6-2 7.4 117.% 5.4 9.4 3.6 a3, 950.
77- 9-13 7.4  113.7 6.0 1.6 . 3.8 44. 830.

======================================:============================:==-.‘
MINSTE1 7.2 108.0 2.3 5,2 3.6 43. 830.
STORSTE: 7.4  117.5 6.0 1.6 3.8 5. 1320.
BREDOE: 0.3 9.5 3.7 ‘6.4 0.2 12. 490.
MEDIAN: 7.4 113.7 5.4 9.4 3.6  44. 950.
MIDDEL ¢ 7.3 1131 4.6 8.7 3.7 471. 1033,
T.AWIK: 0.1 4.8 2.0 3.3 0.1 7. 255,

=======================================================================

STATISTISKE BEREGNINGER FOR HELE MALEPERLUDFN
=

..-..............__._......._._._.._.._...___..._........_.............._...._....._.. T D T I I T I e e e Tm s v s e e i o i e e i e o 4y
~-.—--.-.-—.—--.-..—........_.........-.._...-.......-_.———.——.-—._-_.—-..—...-.-..c-....._..._.-._.g..-....-........__........_-..._....._—._......

MINSTE s 6.9 93.1 1.6 2.0 2.7 23, 660,
STORSTE: 9.3 186.0 20,6 1.6 3.8 99. 1880,
BREDOE3 2.4 92,9 19.0 9.6 bol 76, 1220,
MEDIAN: 7.2 110.0 2.7 4.5 3.5 53. 1320.
MIDDEL: 1.4 114.7 5.4 5.3 3.4 54. 1217,
ST.AVVIK: 0.7 26.2 5.7 3.0 0.4 23. 428.
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TABELL 25. KJEMISKE ANALYSERESULTATER

VASSDRAG:® ORREELV . ~ STASJON? FR@YLANDSVATN,S M
DATO PH  KONDUK- SUSP. ORG. KALIUHK TOT, TOT.
‘ TIVITET TORRSTOFF KARBON FOSFOR NITROGEN
MIS/CM MGZL MG C/L MG K/L MIK P/L MIK N/L

T4-11~ 6 6.9 113.0 1.9 4.0 3.6 49, 1360.
75- 6~17 7.2 92.2 3.2 2.5 2.9 25. 610,
75"’ 8- 4 7.' lOOQO 3.0 4.0 3" 28. 5700
15-11- 5 1.2 103.0 8.2 4.0 3.5 31. 880.
"MINSTE! 7.1 92.2 3.0 2.5 2.9 25. 570.
STORSTE: 1.2 103.0 8.2 4.0 3.5 31. 880.
BREDOL ¢ 0.1 10.8 5.2 1.5 0.6 6. 310.
MEDII\N‘ 702 IO0.0 3.2 4-0 30‘ 28. 6’0-
MIDDEL 7.2 98.4 4.8 3.5 3.2 28, 687.
ST.AVVIK: 0.1 5.6 2.9 0.9 0.3 3. 169.
76" 4"23 703 “2.0 2-5 4.0 302 2'. '5600
16- 8-24 9.2 114.0 20.3 10.5 3.5 90. . 1520.
77" 3"22 7.2 "2.0 104 4.8 308 5‘0 '200-
77" 6~ 2 7-6 "800 502 8.8 3.6 34- 940.
77- 9"'-'3 703 ']5.8 7.0 4.6 307 45- 850.
=======================================================================
MINSTE! 7.2 112.0 1.4 4.6 3.6 34. 850.
STORSTE s 7.6 118.0 7.0 8.8 3.8 51. 1200.
BREDDE 1 0.4 6.0 5.6 4.2 0.1 17. 350.
MEDIAN: 7.3 115.8 5.2 4.8 3.7 45, 940,
M] DDEL ¢ 7.4 115.3 4.5 6.1 3.7 43, 997.
ST.AVVIK: 0.2 3.0 2.9 2.4 0.1 9. 182,
R T N N N O s D e e S R T S R S S I T N N N S s e S s e NSNS RN e

S AT D Y I D I T S M T S U D D TR S Ty M e S e e e T S S e St SR e S s S M S e e e e S e S e s e ol iy VR ke S P o i i A S R A i S v e S S
. S R R R R R S N I R R R N S N S N N T L N N T S N s s S T T S S e S a Sy o S st

“INSTE: 6.9 92.2 “-4 2.5 2.9 2‘. 570.
STORSTE S 9.2 118.0 20.3 10.5 3.8 90. 1560,
BREDDE 2.3 25.8 18.9 8.0 0.9 69. 990.
MEDIAN® 7.2 112.0 3.2 4.0 3.5 34. 940.
MIDDEL: 7.5 108.9 5.9 5.2 3.4 42. 1054,

0.7 B.6 5.9 2.6 0.3 21. 372.

ST.AVVIKs
=

TR D DT I SN T TS NN 0 D I S T N I T T 40 00 o men o S e e n Sew e ST Sl mr e e A e Na s A S S o e S S e S T S S e s v S A e e s e Mot o e et o e it e
e e T A o o e B e e R T R R R R S R R R N T I L O T O I S I A o T L T o S e e S T S T S T T S e T e o S o o
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. TABELL 26, KJEMISKE ANALYSERESULTATER

VASSDRAGs ORREELV STASJON: FROYLANDSVATN,S 10M
DATO PH ~ KONDUK- Sush, 0ORG. KALIUM TOT. TOT.
TIVITET TORRSTOFF KARBON FOSFOR NITROGEN
MIS/CM MG/L MG C/L MG K/L MIK P/L H1K N/L
14=11- 6 1.2 109.0 2.3 4,0 3.6 45, 1140,
75- 6-17 7.0 75.0 2.1 2.5 2.9 28. 630.
15~ 8- 4 6.8 96.0 3.4 4.0 3.1 29. 750.
75-11- 5 1.1 95.0 8.6 4,5 3.2 38. 1070.
MINSTE: 6.8 75.0 2.1 2.5 2.9 28. 630.
STORSTE: 7.1 96.0 8.6 4.5 3.2 38. 1070.
BREDDE 0.3 21.0 6.5 2.0 0.3 10. 440.
MEDIAN: 7.0 95.0 3.4 4,0 3.1 29. 750.
MIDDEL: 7.0 8.7 4.7 3.7 3.1 32. 817.
ST.AVVIK: O.1 11.8 3.4 1.0 0.2 6. 227.
16~ 4-23 7.4 110.0 2.3 4.0 3.2 24. 1640.
76— 8"24 6.9 Il'.o 5.3 '.9 3-3 3‘. 8000
77- 3-22 7.2 112.0 2.1 4,0 3.7 44, 1200.
17- 6~ 2 7.3 112.0 4.4 6.3 3.6 33. 920.
17— 9-13 7.3 113.9 7.2 5.3 3.8 41, " 710,
MINSTE: 1.2 112.0 2.1 4.0 3.6 33. 710,
STHRSTE: 7.3 118.9 7.2 6.3 3.8 44, 1200.
BREDDE 3 0.2 6.9 5.1 2.3 0.2 1. 490,
MEDIAN: 7.3 112.0 4.4 5.3 3.7 41. 920.
MIDDEL: 7.3 -114,3 4.6 - 5.2 3.7 39. 943,
ST.AVVIK: 0.1 4.0 2.6 1.2 0.1 6. 246.
================================================================:======
STATISTISKE BEREGNINGER FOR HELE MALEPERIODEN ,
R N N N e TS ST mm s s e e e e e e
MINSTE: 6.8 75.0 2.1 1.9 2.9 24. 630.

. STORSTE: 7.4 118.9 8.6 6.3 3.8 . 45, 1640.
BREDDE: 0.5 43,9 6.5 4.3 1.0 21, 1010.
MED]IAN: 7.2 110.0 3.4 4.0 3.3 33. 920.
MIDDEL: 7.1 104.3 4.2 4.1 3.4 35. 984,
ST.AVVIK: 0.2 13.4 2.4 1.3 0.3 8. 317.
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. TABELL 27. KJEMISKE ANALYSERESULTATER

VASSDRAGT ORREELV STASJON: INNL&P HORPESTADVATH
DATO PH  KONDUK-  suUSP. ORG.  KALIUM = TOT. . TOT.
TIVITET TOURRSTOFE KARBON FOSFOR  NITROGEN
MIS/CM MG/L MG C/L MG K/L MIK P/L-  MIK N/L

74-11- 6 7.2 133.0 -1.0 4.5 4.0 64. 780.
75" 2"‘)0 7.0 ”9.0 -1.0 5.5 306 8'. 26000
75~ 6-17 7.0  103.0 -1.0 6.5 4.9  160. 1100
75- 8- 4 7.1 133.0 4,2 5.5 3.8 110, 980.
75-11-5 7.1 131.0 -1.0 4,5 4.3 05, 1800.
MINSTE 7.0 103.0 4,2 4.5 3.6 81. 980.
STORSTE: 7.1 133.0 4,2 6.5 4.9  160. 2600.
BREDOE 3 0.1 30.0 0.0 2.0 1.3 79. 1620.
MEDIAN: 7.1 131.0 4,2 5.5 4.3 110, 1800.
MIDDEL s 7.1 121.5 4,2 5.5 4.1 112, 1620.
ST.AVWIK: 0.0 13.8 0.0 0.8 0.6 34, 747,
76~ 4-23 7.3 133.0 -1.0 5.0 3. 35, 2040,
76~ 8-24 7.1 .0 -1.0 6.0 4.1  120. 1500.
17- 2-15 6.9 129.0 -1.0 4,8 4.0 100, 2120.
77- 6- 2 7.9 165.0 -1.0 6.7 3.9 53, 1190.
77" 9"'3 702 '4'02 "‘lco 6.8 4.' 520 ’440-
=======================3============:=================.=======:=========:
MINSTE: 6.9 129.0 — 4.8 3.9 52, 1190.
ST@RSTE: 7.9  165.0 KkAk 6.8 4.1 100. 2120.
BREDDE: 1.0 36.0° kxkk 2.0 0.2 48, 930.
MEDIAN: 7.2 141.2 Kok ok 6.7 4,0 53, 1440,
MIDDEL: 7.3  145.1 0.0 6.1 4.0 68. 1583,
ST.AVVIK: 0.5 18.3 0.0 1ol 0.1 27. 481 .
STATISTISKE BEREGNINGER FOR HELE MALEPERIODEN
===============================’:===========q=================:==========
MINSTE 6.9  103.0 4,2 4.5 3.5 35, 760.
STYRSTE s 7.9 165.0 4,2 6.8 4.9  160. 2600.
BREDUE S 1.0 62.0 0.0 2.3 1.4 125, 1820.
MEDI AN 7.1 133.0 4,2 5.5 4.0 95, 1500,
MIDDEL? 7.2 .134.2 4.2 5.6 4,0 87. 1555,
ST.AVVIK: 0.3 17.2 0.0 0.9 0.4 38. 577.
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TABELL 28, KJEMISKE ANALYSERESULTATER

VASSDRAG: ORREELV STASJON: ORREVATN SYD 1M
DATO PH  KONDUK~  SUSP. ORG.  KALIUM  TOT. TOT.
TIVITET TURRSTOFF KARBON FOSFOR NITROGEN
MIS/CH MG/L MG C/L* MG K/L MIK P/L.  MIK N/L
S Te e T te RETT IR IR AT ST IE SIS IR SR IN EIT ================w==:::::::::::::::::::.“.:::::::::
74-11- 6 7.5 - 176.0 8,2 6.5 5.2 35, 1280.
75~ 2-10 7.2  140.0 5.0 6.0 4.6 55, 2560.
75~ 6-117 8.0 179.0 10.3 6.5 4,4 54, 580,
75~ 8- 4 7.5 179.0 17.5 8.5 5.1  530. 1021.
75=11- 5 7.6 178.0 -1.0 6.0 4.3 95. 1800.
MINSIE: 7'2 ‘40'0 5'0 6.0 '4.3 54¢ 5800
. STORSTE? 6.0 179.0 17.5 8.5 5.1 530, 2560.
BREDOE: 0.8 39.0 12.5 2.5 0.9 476. 1980.
MEDI AN: 7.6 179.0 10.3 6.5 4.6 95, 1800.
MIDDEL1 7.6 169.0 10.9 6.8 4.6 183, 1490.
ST.AWIK: 0.3 19.3 6.3 1.2 0.4 232. 874.
76~ 4-23 7.5 181.0 3.7 5.0. 4.5 23. 2120.
76~ 8-24 8.0 210.0 26.7 6.7 5.6 65. 1090.
77~ 3-22 7.9 171.0 9.9 5.9 6.3 77. 1680,
77~ 6~ 2 7.8  199.0 18.0 17.1 5.2 83. 900.
77- 9-13 7.6 201.9 31.0 10.6 5.6 105, 1360,
MINSTE: 7.6 171.0 9.9 5.9 5.2 77. 900.
ST@KSTE: 7.9 . 201.9 31.0 17.1 6.3 105. 1680.
BREDDE ¢ 0.3 30.9 21.1 1.2 1.1 28. 780.
MEDIAN: 7.8  199.0 18.0 10.6 5.6 83. 1360,
MIDDEL 3 7.8  190.6 19.6 11.2 5,7 88. 1313.
ST.AVVIK: 0.1 17.1 10.6 5.6 0.6 15, 392,
==========.==='===.‘.‘.======================================================
STATISTISKE BEREGNINGER FOR HELE MALEPERIODEN
======================:===================.‘====:‘.===========:============
MINS’[E‘ 702 '40.0 30’7 500 ‘4.3 23. 5800
STURSTE: 8.0 210.,0 31.0 17.1 6.3 530. 2560.
BREDDE s 0.8 70.0 27.3 12.1 2.0 .507. 1980.
MEDIANS 7.6 179.0 10.3 6.5 5.2 71. 1360.
MIDDEL ¢ 7.7  181.5 14.5 7.9 5. 1 12. 1439,
ST.AWIK: 0.3 19.5 9.5 3.6 0.6 149, 602.
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TABELL 25, KJEMISKE ANALYSERESULTATER

VASSDRAGS ORREELV STASJON: ORREVATN NORD 1M
=============.—.=====—.===:=======::::=::==:x====::==============::==::::====:::=:.:
DATO PH  KONDUK-  SUSP. ORG.  KALIUM  TOT. TOT.
" TIVITET TORRSTOFF  KARBON FOSFOR  NITROGEN
MIS/CM HG/L MG C/L MG K/L  MIK P/L  MIK N/L
74-11- 6 7.5  182.0 9.7 4.5 5.4 37. 760.
75"' 6—17 804 '6900 908 7.5 404 481 4800
75- 8- 4 7.6 176.0 14.5 10.0 5.3 520, 1030.
75-11- 6 7.7  173.0 25,2 9.5 5.5 64, 1500,
MINSTE: 7.5 152.0 5.4 6.0 4,4 32. 480.
STURSTE : 8.4 176.0 25,2 10.0 5.5  520. 2400.
BREDDE: 0.9 24.0 19.8 4,0 1.1 488, 1920,
MED]I AN 7.7  173.0 14.5 9.5 5.3 64, 1500.
MIDDEL: 7.8  167.5 13.7 8.2 5.0 166, 1353,
ST.AWIK: 0.4 10.7 8.5 1.8 0.5 236. 813.
==========================.‘:===============:============================
76~ 4-23 7.6  191.0 5.3 5.0 4,5 23, 2080.
76~ 8-24 8.2 211.,0 39.0 7.7 5,8 66. 980.
==============.‘:========================================================
77~ 3-22 8.2 176.0 7.8 7.4 6.7 80. 1840,
77— 6- 2 7.7 191.0 . 14,8 14,7 5.4 70. 870.
77" 9"'3 ,oé 209-2 2800 ‘20' 5.5 9‘_0 '400.
==========================================:============== ==============
MINSTE: 7.6 176.0 7.8 7.4 5.4 70. 870.
STORSTE: 8.2 209.2 28.0 14.7 6.7 95, . 1840,
BREDUE s 0.5 33.2 20,2 7.3 1.3 25. 970.
MEDIAN: 7.7  191.0 14.8 12.1 5.5 80. 1400.
MIDDEL: 7.8  192.] 16.9 11.4 5.9 82. 1370.
ST.AVWIK: 0.3 16.6 10.3 3.7 0.7 13, 486,
STATISTISKE BEREGNINGER FOR HELE MALEPERIODEN
==“—==========-‘===========================================================
MINSTE ¢ 7.5 152.0 5.3 4,5 4,4 23. 480.
STORSTE 8.4 211.0 39.0 14,7 6.7 520. 2400.
BREDDE 0.9 59.0 33.7 10.2 2.3 497, 1920.
MEDIAN: 7.7  182.0 14,5 7.7 5,4 66, 1400,
MIDUEL 7.8 183.0 15,9 8.4 5.3 104, 1334,
ST.AVIK: 0.3 18,1 1.2 3.2 0.7 148, 621.

o - IR IDIN NS 2 e e e e e e e e s s e e s R o ] T ST 0 s e e e s s e e e s e e i o o
=—..=—..——-—-..——.......—-.....—-.-——_-.. e e - Y
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i fosforinnholdet. NAir en ser pd forholdet mellom nitrogen og kalium-
konsentrasjonen, antyder dette at belastningen med silopressaft har

avtatt noe siden 1975.

De to stasjonene i Orrevatn viser begge h¢ye konsentrasjoner av narings-
salter. Sarlig er konsentrasjonen av kalium he¢y, og tilsynelatende uav-
hengig av bdde &rstidsvariasjoner og av fosfor- og nitrogenkonsentrasjonene.
Dette gj¢r det vanskelig & bestemme kilden for belastningen i detalj, men
det er grunn til & regne med at belastningen i stor grad kan tilbakef¢res

til et intensivt jordbruk i omradet.

2.3.3 Materialtransport

P4 grunnlag av de tilgjengelige data om arealfordeling og aktivitet i
nedbgrfeltet, er det gjort forsgk pd & beregne materialtransporten ogsa

i Orrevassdraget. I og med at stasjonene i stor utstrekning er plassert
i innsjger er det ikke rimelig & vente at de teoretiske tilf¢rsels-—
verdiene skal stemme godt overens med dem som kan anslds ut fra kjemiske
analysedata. I tabell 30 finnes de teoretisk beregnede verdier for for-
urensningstilfe¢rsler. Tabellene 31-38 viser transportverdier be-
regnet pad grunnlag av analyseresultater og anslatte vannf¢ringer. Der
det finnes analysedata for flere dyp er resultatene fra 1 m lagt til
grunn. P& grunn av innsjgenes utjevnende virkning pa vannfé¢ringen blir
det stor usikkerhet i beregningen av vannf¢ring pd grunnlag av data fra
Haelva. N&r det gjelder nitrogen og fosfor synes det & vare relativt

god overensstemmelse mellom de to sett av tall. Fordeling av forurensnings—
tilfersler pad hovedkilder i tabell 30 kan derfor antas & vare noenlunde
korrekt. Det er viktig & vere oppmerksom p& at disse sammenligningene er
grove og at f.eks. en forurensningskilde som pelsdyrhold ikke er tatt med

i beregningsgrunnlaget.

2.4 Diskusjon

P& grunn av de store og grunne innsjgene i Orrevassdraget, vil for-
urensningstilfgrslene her gi andre virkninger enn i Hielva og Figgjo-
elva. Betydningen av naringssalter, szrlig fosfater, blir st¢rre, og

virkningen av overbelastning med organisk stoff kan bli mer langvarig.
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Tabell 30. Teoretisk beregnede forurensningstilfe¢rsler til Orreelva.

(Middeltransport over &8ret beregnet som kg/degn.)

Delnedbq’rfelf: Total Total Biokjemisk
(se figur Kilde nitrogen fosfor oksygenforbruk
Befolkning 5 1 29
1. Jordbruk 80 5,5 4
Orreelva inkl. silo
Skog o.a. 17 1 -
Industri - - -
Sum akkumulert - 102 7,5 33
Befolkning 3 1 19
Jordbruk 24
2, inkl. sile 39 © 2,7
Orreelva Skog o.a. 3 0,1 -
Industri - - -
Sum akkumulert - 147 11,3 76
Befolkning 1 0,3 8
3. Jordbruk )
inkl. silo 30 2,1 24
Orreelva Skog o.a. 3 0,1 -
Industri - - -
Sum akkumulert - 181 13,8 108
Befolkning 7 1,5 46
4. Jordbruk 106 7,3 69
inkl. silo
Orreelva Skog o.a. 1 -
Industri - -
Sum akkumulert - 295 22,6 223
Befolkning 1 0,2 6
Jordbruk
5. inkl, silo 65 4,5 44
Orreelva Skog o.a. 1 - -
Industri - - -
Sum akkumulert - 362 27,3 300
Befolkning 4 1 23
6 Jordbruk
* inkl, silo 83 5,7 54
0
rrevatn Skog o.a. 2 1 -
Industri - - -
Sum akkumulert - 89 7,7 77
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. TABELL 31, BEREGNEDE TRANSPORTVERDIER

VASSDRAG: ORREELV STASJON: FROYLANDSVATN,N 14
DATO  VANNF.1) SUSP. 0RG. KALIUM TOT. TOT.

STOFE KAKRBON FOSFOR NITROGEN

KUBK/S — TONN/D . TONN/D  TOKN/D  KG P/D KG N/D

74=11- 6 3.22 0.249 0.428 0.249 4. 61.
75- 2-10  3.22 0.148 0.312 0.195 4, 103.
75- 6-17  1.60 0.097 0.155 0.112 . 26.
75- 8- 4  1.13 0.082 0.123 0.086 . 21.
75-11- 5  3.03 0.601 0. 330 0.235 3. 76.
76- 4-23  3.84 0.297 0.413 0.283 3. 169.
76- 8-24  0.35 0.133 0.069 0.031 . 13.
- 3-22 9.74 0.518 0.966 0.832 4. 339,
77- 6= 2 0.53 0.072 0.047 0.044 I 13,
77- 9-13  11.30 2.296 1.996 1.006 13. 303.

-1t OBSERVASJON MANGLER.
1) VANNFORING VED HAUGLAND - HAELV

TABELL 32, BEREGNEDE TRANSPORTVERDIER

VASSDRAG: ORREELV STASJON® FRAYLANDSVATN,N 10M

T T TETI SIS OUIN ITIUIT RN S o D I ST D I T S fr o e o S I T e e o S e e e e S e e s e e S e S e e e o e e it e
R S R S R R R S TSN S NN S N N O I N N S T I S o S S S S I 200 ST ST 5 o S I e T o S S 0 o v 0 S o

B T A I R I T T I T T T I NN I T T I N T I D DTN 20 S 00 e e e e e oy it e S o s g e S S i s e e S o . o e e e e e e
T N R R R R S S N R R N N T N N N R S T T S S N N S S S T I I S S IS T SIS I et s o e

R R R R R R e e T R s N N NN I N N T O S S S I I S S I N S ime I S on o e i e

DATO  VANNF.1)
KUBM/S
74-11- 6 3,22
75- 2-10  3.22
75- 6-17 1.60
75- 8- 4 1.13
75-11- 5 3,03
76~ 4-23 3,84
76- 8-24 0,35
A T T
71~ 3-22 9,74
77- 6- 2 0.53
77- 9-13 11,30

D e e B B R R R R T R T T I I R T R N NN SN I AT TS e I S e Do smmommmommDmms

SusPp.
STOFF

TOWNN/D

—.-.—-_"—-:-..---——=-—-—=_"-—"-—":=====..——--."-._====='==~"=._"“"...:_-.."._“_‘==‘=~'—

=13 OBSERVASJON MANGLER,

1) VANNFURING VED HAUGLAWND -

0ORG.
KARBON
TONN/D

HAELV

KALIUM
TONN/D

ToT,
FOSFOR
KG pP/D

TOT.
NITROGEN
KG N/D
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. TABELL 33, BEREGNEDE TRANSPORTVERDIER
VASSDRAG: ORREELV STASJON: FRAYLANDSVATN,M 1M
DATO VANNF.1) SUSP. ORG. KALTUM TOT. TOT.
STOFF KARBON FOSFOR  NITROGEM

KUBK/S TONN/ZD  TONN/D TONN/D KG P/ KG N/D

= =

14-11—- 6 3.22 0.285 0.529 0.391 6. 199.
75~ 2-10 3.22 0.169 0.476 0.285 6. 159.
15~ 6~-17 1.60 O0.121 0.158 0.152 3. 40.
75- 8- 4 1.13 0.099 0.1438 0.117 . 24,
75-11- 5 3.03 0.796 0. 448 0.348 9. 162.

76~ 4-23 3,84 0.315 0. 441 0.391 3. 217.
76~ 8-24  0.35 0.237 0.023 0.040 . 17.
77- 3-22  9.74 0.736 1.663  1.161 18. 422,
77- 6- 2 0.53 0.094 0.164 0.063 . 7.
77- 9-13  11.30 2.226 4.304 1. 406 16. 308.

~1t OBSERVASJON MANGLER.
1) VANNFURING VED HAUGLAND - HAELV

TABELL 3ll,  BEREGNEDE TRANSPORTVERDIER

VASSDRAG: QRREELV : STASJON: FRUYLANUSVATN,S 1M
DATO VANNF.1) SUSP. ORG. KALIUM TOT. TOT.
STOFF KARBON FOSFOR NITROGEN
KUBM/S TONN/D  TONN/D TONN/D KG P/ KG N/D
===============================.======== =-—======3::::::::2::::::::::
74-11- 6  3.22 0.254 0.534 0.481 7. 182,
75~ 8- 4 1.13 0.141 0.187 0.148 l. 27.
75-11- 5  3.03 1.030 0.503 0.440 4, 1,
—=======================::::.—.———-.—.—.--.-—--.============================
76- 8-24 0.35 0.295 0.152 0.051 1. 22.
77— 3-22  9.74 0.566 1.939 1.519 485,
17- 6- 2 0.53 0.114 0.193 0.080 I 21.
77- 9-13 11.30 3.280 2.156 .753 21, 398,
B R R R N N R R R T S S i S T T N T I S T N T T T S S T S N I e T N I IR IR A It D e sm s

R e o R R R R NS NN SN N N T N T N N N N T N S N N R S Nt o S e s s I STt

=1t OBSERVASJON MANGLER.
1) VANNFARING VED HAUGLAND = HAELV



- 62 -

TABELL 35, BEREGNEDE TRANSPORTVERDIER

VASSDRAG: ORREELV STASJON® FROYLANDSVATN,S 10M
DATO VANNF. 1) SUsP. ORG. KALTUM ToT. TOT.
: STOFF KARBOI FOSFOR NITROGEN

KUBM/S TONNZD TONNZD TONN/D KG B/D KG N/D

mmmmmmmit o =—.'==—.—."=._".—."=..‘-':.—"'..:».--_-—-——.-..-—-——-—.——.—.. AR e S S e N T N ST SRR I s e

14-11- 6 3.22 0.048 Q.083 0.075 1. 24,
75- 6-17 1.60 0.022 0.026 0.030 o. D
15- 8- 4 1.13 0.025 0.029 0.023 G. 5.
15-11- 5 3.03 0.169 0.084d 0.063 I, 21.
76~ 4-23 3.84 0.057 0.100 0.080 1. 41.
76~ 8~-24 0. 35 g.012 0. 004 0. 008 0. 2.
17- 3-22 Q.74 0.133 0.252 0.237 3. 16.
17- 6~ 2 0.53 0.015 0.022 0.013 0. 3.
77- 9-13 11.30 0,527 0.383 0.282 3. 52.

“—"-—:::::.."::..“==="‘:========-..—"'—‘="’-“-...".:===-—"=_""~—"‘"—==“— N NS S S NSo NI T ITIn s e p s e

=11 OBSERVASJON MANGLER.
1) VANNFURING VED HAUGLAND - HAELV

TABELL 36, BEREGNEDE TRANSPORTVERDIER
VASSDRAG: ORREELV ‘ STASJON: INNLUP HORPESTADVATH
=============================== ===.‘==============================.':==
DATO VANNE.1) SUSP. ORG. KALIUM TOT. TOT.
STOFF KARBON FOSFOR  NITROGEN
KUBM/S TONNZD  TONN/D TONN/D KG p/D KG N/D
T4-11- 6  3.22 -1.000 0.200 0.178 3. 35,
=====-‘:======‘.==============================:‘.======== et -y
75- 2-10  3.22 -1.000 0.245 0.160 4, 16,
75- 6-17 1.60 -1.000 0.144 0.108 4, 24,
75-11- 5> 3,03 -1.000 0.188 0.180 4, 75.
==============‘:============================================:=======
76- 4-23  3.84 ~1.000 0.265 0.186 2. 108.
26- 8-24  0.35 -1.000 0.029 0.020 1. 1.
========================:=============================.‘:============
17- 2-15  2.41 -1.000 0.160 0.133 3. 71.
71- 6= 2 0.53 -1.000 0.04% . 0.028 0. 9.
77- 9-13 11.30 -1.000 1.062 0.640 8. 225,
=================‘.==============::==================:‘:=::=::============

=11 OBSERVASJON MANGLER,
1) VANNFERING VED HAUGLAND - HAELV
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TABELL 37, BEREGNEDE TRANSPORTVERDIER

VASSDRAGS ORREELV

B I T I S I LT o T N I 2 Bt e mm e e e st e o o e
T e ST T oD s e

DATO VANNF. 1) SUsP.
STOFF

KupM/s TOWN/D

B T R I T T I I S T mn Do re e S Im rm rme m m e e e e e

e mmER oo Bttt 1 -1 3T

15~ 2-10 3.22 0.103
75~ 6-17 1,60 0.105
75~ 8- 4 1.13 0.126
15-11- & 3.03 ~-1.000
16~ 4-23 3.84 0.091
76~ 8-24 0.35 0.060
77=- 3~22 9.74 0.617
77~ 6~ 2 0.53 0.061

Rty e R 2 ]

=1 OBSERVASJON MANGLER.

STASJON: ORREVATN SYD IM

T e e e e e s et e TEET I N I ITI N N NS I N RY IS o Im rm mn o o s s

ORG. KALIUM | ToT. TOT.

KAKRBON FOSFOR NITROGEN
TORN/D TONN/D KG P/D KG N/7D

0.124 0.095 . 53.
0.066 0.045 l. 6.
0.061 0.037 4. 7.
0.116 0.083 2. 35.
0.123 0.110 I, 2.
0.015 0.013 0. 2.
0.367 0.392 5, 105,
0.058 0.018 0. 3.
0.766 0.405 8. 98.

1) VANNFZRING VED HAUGLAND - HAELV

TABELL 38,  BEREGNEDE TRANSPORTVERDIER

VASSDRAG: ORREELV

SO TN IO SNIT O M S S e et o e o e s e e st e i i e e
e ad et S 1 T Ty e

DATO VANNF.1) sUsp.
STOFF

KUBM/S TONN/D

15- 2-10 3.22 O.111
75~ 6-17 1.60 0.100
15—~ 8- 4 1.13 0.105
75~-11- 5 3.03 0. 488
16~ B-24 0.35 0.087
===========================
77- 3-22  9.74 0.486
77- 6- 2 0.53 0.050
TI- 9-13 11,30 2.023

o o
-...-.——:..-—.--.._........-....__...—..-......_.-

=11 OBSERVASJON MANGLER,

STASJON® ORREVATN NORD | M

SoE oo e e e S s - )

ORG. KALIUM TOT. TOT,
KARBON FOSFOR NITPOGEN

TONN/D TONN/D KG P/D KG N/D

...-_..-—..-.__._._-..-........__.__......—.—_..—_.___....-._——.._...

—-._.--._-...-..-..-....._...-—-.—-—.—..—_.-_..—.._.-.._.-..-...._._
= e nREmo T

R e R RS T s  rem

0.124 0.095 . 49,
0.077 0.045 0. 5.
0.072 0.039 4, 7.
0.184 U.107 1 29.
0.123 0.110 I, 51.
0.017 0,013 . 2.
0.461 0.417 5. b,
0. U5V 0.018 0. 3.
0.874 0.397 7. 101,

1) VANNFORING VED HAUGLAND - HAELY
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Det foreligger ikke mdlinger fra Orreelva som kan betraktes som refe-
ranseverdier i updvirkede omrdder. Dersom man legger stasjon 1 i Hielva
til grunn for en slik betraktning, er det klart at det foreligger en
viss forurensningsbelastning p& Freylandsvatn. De fleste komponenter
viser gjennomgdende noe hg¢yere verdier, og det er betydelig stg¢rre
variasjoner i verdiene i Fr¢ylandsvatn enn i H3elvas ¢vre del. Den
biologiske virkning av dette kan ikke vurderes bare pi grunnlag av kje-
miske analyseresultater. Det kan imidlertid nevnes at det i 1978 var si
store forekomster av en giftig bldgr¢nnalge i Fre¢ylandsvatn at det var

flere d¢dsfall blant dyr p& beite rundt innsjgen.

Som nevnt er det ikke pavist utpregede endringer i vannkvaliteten i
lgpet av den tid pre¢vetakingsprogrammet har vart i drift. Bortsett
fra en sedimentering av partikler gjennom innsjgene, er det likeledes
pdvist smd forskjeller i vannkvalitet fra stasjon til stasjon i inn—

sjdene.

Hovedkildene for forurensningstilfgrsler til Fre¢ylandsvatnet er sann-—
synligvis avlg¢psvann og avrenning fra landbruket. Det er imidlertid
stor bosetning i nedb¢rfeltet og en del tettsteder. Det kan vare
grunn til 4 vurdere betydningen av dette nzrmere. Lenger ned i vass-
draget tyder det innsamlede materialet pd at tilfe¢rsler fra landbruket

utgjor hovedmengden av forurensningsbelastningen.
DISKUSJON OG KONKLUSJON

Innsamlingen av vannpr¢ver fra de tre vassdragene pi Jzren, Hielva,
Figgjoelva og Orreelva har foregdtt i ca. 4 4r, og det kan vare grunn

til & vurdere nytteverdien av arbeidet.

Alle de tre vassdragene er relativt sterkt belastet med forurensninger.

Spesielt gjelder dette stoffer som er karakteristisk for avrenning og
avlgpsvann fra landbruket. De kjemiske analyseresultatene viser dette

klart, men materialet er samlet inn til tider som varierer fra &r til ar,
og antall pr¢ver er lite. Det er derfor umulig & gi noen kvantitativ
vurdering av eventuelle endringer i lg¢pet av undersgkelsesperioden. For
& kunne drive et systematisk arbeid for & bedre vannkvaliteten i vass-—

dragene er imidlertid en overvaking av vassdragene n¢dvendig.
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Det vil vare n¢dvendig & ¢ke antallet av prg¢vetakinger pr. &r hvis det
innsamlede datamaterialet skal f3 noen utsagnskraft. Til gjengjeld er

det mulig & redusere antall stasjoner noe.

For & foresld et detaljert overvdkingsprogram for vassdragene kreves et
mer praktisk kjennskap til forholdene f.eks. gjennom en befaring.
F¢lgende momenter vil likevel kunne danne grunnlag for videre planlegging

av et slikt program:

Stasjonsplassering:

S o o s s

De ndvazrende stasjoner 1 og 4 samt stasjonen i Tverrdna opprettholdes.

Figgio

To stasjoner i hovedvassdraget f.eks. 1 og 4 beholdes. Dessuten opprett-
holdes pr¢vetaking i Vollkanalen. For & f3 bedre utgangspunkt for & vur-
dere betydning av eventuelle utslipp fra industri og befolkning i Algdrd

og Figgjo kan en stasjon f.eks. ved utl¢p av Edlandsvatn vare nyttig.

Orreelva

For en enkel overvaking av vassdraget kan det vare aktuelt med to stasjoner
i de dypeste partier av henholdsvis Froylandsvatn og Orrevatn. Pre¢ver tas
i tilfelle‘pé fire og to dyp. I tillegg opprettholdes ndvarende stasjon 4.
Hvis det er praktisk mulig b¢r det dessuten etableres en stasjon mellom
Orrevatn og utl¢p i havet, samt minst en stasjon i vassdraget ovenfor

Froylandsvatn.

Prgvetakingshyppighet:

Pr¢vetakingen har til nd vert for sjelden og usystematisk i forhold til
virksomheten i nedbgrfeltet. For at et overvakingsprogram skal tjene noen

hensikt mé antall pr¢ver i 4ret ¢kes til 6 pr. stasjon, helst flere.

Dersom antall pr¢vetakinger ¢kes ut over dette minimum,vil det ha spesiell
interesse 4 gj¢re undersg¢kelser i spesielle situasjoner. For Orrevass-—

draget gjelder dette sarlig ved h¢ye og gkende vannf¢ringer. Transport av
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forurensningskomponenter som har stor betydning for tilstanden i innsj¢ene
er antagelig st¢rst da. Dessuten er en oppfglging av de forskjellige faser
i landbruket viktig. Kortere perioder med intens pr¢vetaking, f.eks. dag-

lige pre¢ver ved en enkelt stasjon, kan ogsd gi viktig informasjon.

Analyseprogram:

De kjemiske analyseparametre som har vart brukt tidligere dekker de vik-
tigste behov ved en enkel overvaking av vassdragene. Til tider kan det
imidlertid ha interesse 8 analysere pd spesielle stoffer, f.eks. forskjel-
lige nitrogen—- og fosforkomponenter samt enkelte tungmetaller og spesiel-

le organiske forbindelser.

Det har ogs3 betydning & kunne fastlegge hovedkomponenter som kalsium,
magnesium, natrium, klorid, sulfat og alkalitet. Slike analyser vil det
stort sett bare ha interesse & utfgre en sjelden gang, og f.eks. fra en
enkelt stasjon i hvert vassdrag. En slik omfattende analyseserie kan pas-

sende gjennomf¢res ved en eventuell omlegging av programmet.

¢konomi:

En slik omlegging av overvikingsprogrammet for de tre vassdragene vil med-

fere gkede omkostninger.

Dersom det skisserte minimumsprogram gjennomf¢res, er det antagelig
realistisk & regne med analyseomkostninger pd ca. kr. 5.000,- pr. &r for

Hielva og Figgjo, og ca. kr. 15.000,~ for Orrevassdraget.

Ved en utvidelse av pr¢vetakingsprogrammet kan analyseomkostninger pr.

prove med de ndvarende parametre anslds til ca. kr. 200,-.

Omkostninger for eventuelle befaringer, biologiske undersg¢kelser, data-
bearbeiding, pre¢veinnsamling etc. vil eventuelt komme i tillegg til de

nevnte prisene og b¢r avtales spesielt.

En overviking av denne karakter b¢r pd lengre sikt komme inn i det nasjo-

nale program for overviking av vannressursene. Dette program har fore-
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1¢pig ikke fatt sin endelige form, og det er vanskelig & vurdere hvilke

konsekvenser en samordning vil medf¢re bdde faglig og pkonomisk.

Nir det gjelder innsjgene og spesielt Frgylandsvatn, vil det ha sarlig
stor betydning & f4 fram et fosforbudsjett. De unders¢kelser som méd ut-
fores i denne sammenheng er betydelig mer omfattende enn det som er an-

tydet i det foregdende.

Hensikten med de videre undersgkelsene md vere & gi en mer palitelig be-
skrivelse av de viktigste forurensningskildene i nedbgrfeltet og 4 bestem~
me deres betydning kvantitativt. Et nytt overvakingsprogram b¢r derfor
ogsd omfatte en viderefg¢ring av arbeidet med & kartlegge forurensningstil-

forslene fra nedberfeltet.

I forbindelse med de videre undersgkelser vil det ha stor interesse & fa
etablert m3lestasjoner for vannf¢ring ogsad i Figgjo og Orreelva. Det er
¢nskelig at en slik stasjon kan kombineres med en av stasjonene for kje-

miske pro¢ver.

En arbeidsform som det etter hvert legges opp til her i landet er at over-
vikingen i stor grad gjennomf¢res i lokal regi, eventuelt med konsulent-
hjelp fra NIVA. Dette kan ogsd i dette tilfellet gi et meget godt resul-
tat. Det er imidlertid ne¢dvendig & satse tilstrekkelig bade ¢konomisk og
faglig, slik at overvdkingen av de tre vassdragene gir nok informasjon for
det videre arbeid med tiltak mot forurenmsninger. Dersom datamaterialet
som blir samlet inn blir for beskjedent, vil det neppe gi ny informasjon

om vassdragene i de nzrmeste arene.





