NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING
Oslo

0-8000217

FORUNDERSOKELSER I ORREVASSDRAGET 1979 - 1980

9. oktober 1981

Saksbehandler : Hans Holtan

Medarbeidere : Gjertrud Holtan
P&l Brettum
Brynjar Hals
Svein A. Holmen
For administrasjonen:
J.E. Samdal
Lars N. Overrein

NIV As hustrykkeri




NIVA- RAPPORT e

Undernummer:

Norsk institutt for vannforskni'ng NIVA

Norges Teknisk-Naturvitenskapelige Forskningsrad

Lopenummer:

1318
Begrenset distribusjon:
Postadresse: Brekke 2352 80
Postboks 333, Blindern Gaustadalleen 48 69 60
Oslo 3 Kieller 71 47 59
Rapporiens tittal: Dato:

9. oktober 1981
FORUNDERS@KELSER I ORREVASSDRAGET 1979 - 1980

Prosjek tnummer:

0-8000217-15

Forfatterie): Faggruppe:

SEKVAS
Holtan, Gjertrud

Brettum, P31l
Holmen, Svein A.

Geografisk omrade:

Rogaland, Jaren

Antalt sider {inkl. bilag):

57

Oppdragsgiver:

Oppdragsg. ref. {evt. NTNF-nr.}:
Statens forurensningstilsyn,

Statlig program for forurensningsoverviking

Ekstrakt:
Det er i 1979 og 1980 blitt foretatt en enkel undersgkelse av innsjoene i
Orrevassdraget. Formdlet var & b1i bedre kjent med forurensningssituasjonen
som er knyttet til vassdraget, og pad dette grunnlag utarbeide program for en
basisundersgkelse. Analyseresultatene viser at innsjeene er hgyproduktive

09 utsatt for stor belastning fra jordbruk, befolkning og industri i nedbor-
feltet.

4 emnseord, norske: 4 emneord, engelske:

1. Overvdking 1. Monitoring

2. Forurensning 2. Pollution

5. Orrevassdraget 3. Orrevassdraget

4. FroyTlandsvatn 4. _Frgylandsvatn
Jeren

Forundersgkelse

P
Prosjektleder:

Fgr administrasjorgén: .

= ///,“ P | s |
,“mé%ék?ﬁﬁwnj;f;;?éééxwl - >

Seksjonsieder: /

/o .
ISBN 82-577-0419-9 // o ‘.
) e L s

Sy
.............................................................. “—y




INNLEDNING
OMRADEBESKRIVELSE

2.1
2.2

2.3
2.4
2.5

RESULTATER 0G DISKUSJON

3.1
3.2

3.3

-1 -

INNHOLD

(%e]
et

© W oY & oA

Generelt om vassdraget
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INNLEDNING

Etter oppdrag fra Utbyggingsavdelingen, Rogaland fylke, ble det i peri-
oden april til november 1979 i alt 7 ganger samlet inn vannpreover for
fysisk-kjemiske og biologiske analyser fra en stasjon i Fraoylandsvatn
(sar).

I brev av 9. april 1980 fra Statens forurensningstilsyn (SFT) ble Norsk
institutt for vannforskning (NIVA) bedt om & utarbeide et program for en
"basisundersgkelse" av Orrevassdraget. Med utgangspunkt i denne henven-
delsen foretok Hans Holtan, NIVA, en befaring til vassdraget 24. april
1980. En enkel forberedende undersgkelse av vassdraget ble da igang-
satt. Hensikten med forundersgkelsen var bl.a. & bli bedre kjent med
vassdraget og forurensningsproblemene som er knyttet til dette, og &

a

skaffe fram bakgrunnsdata for & utarbeide program for basisundersgkelsen.

Denne vil dokumentere tilstanden og gi en dypere forstdelse av problem-

ene, for dermed & kunne gi grunnlag for & vurdere forurensningsbegrens-
ende tiltak i nedborfeltet.

Feltarbeidet ble 1 1979 utfert av S.J. fksnevad, Klepp kommune og S.A.
Holmen, Utbyggingsavdelingen i Rogaland fylke, og provene sendt NIVA for
kjemiske og biologiske analyser. I 1980 hadde S. Berg, RogaTlandsforsk-
ning, Stavanger, sammen med S.J. Oksnevad, ansvaret for innsamling av
prgver. Temperatur-, oksygen-, siktedyp- og fargemdlinger ble utfort i
felt, mens de fleste gvrige prover ble analysert bide ved Vannanalyse-
Taboratoriet, Rogalandsforskning (VR ) og ved NIVA. I 1980 ble det fra
april til november samlet inn pregver tilsammen 11 ganger.

Klepp kommune foretok i 1977 en enkel opplodding av Fraylandsvatn 0g
Orrevatn. P& dette grunnlag er forelgpige dybdekart og morfometriske
data utarbeidet av B. Hals, NIVA. '

Med hensyn til forurensningstilfersler har Rogaland fylke prioritert ut-
bedring av gjedsellagre i Orrevassdraget. Tilstanden for Freylandsvatn
for utbedring er undersgkt og beskrevet av S.A. Holmen i denne rapport.

Rapporten presenterer analyseresultater fra 1979, 1980, og til en viss
grad tidligere rapporterte resultater. Ved NIVA har P. Brettum bear-
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beidet planteplanktonmaterialet og skrevet kapitlet om dette i rapporten.
Kvalitative dyreplanktonprgver (hdvtrekk) er samlet inn og forelgpig arts-
bestemt av J.P. Nilssen, Universitetet i Oslo. Videre bearbeiding av mate-
rialet utferes p.t. av R. Hggberget, NIVA. fvrige data er bearbeidet og
vurdert av G. Holtan som ogsd har utarbeidet rapporten.

Ved NIVA har Hans Holtan vert ansvarlig saksbehandler.
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Skisse av Orrevassdraget med nedberfelt og provetakingsstasjoner,

Fig. 1




OMRADEBESKRIVELSE

2.1 Generelt om vassdraget

Storstedelen av Orrevassdraget med nedberfelt (figur 1) ligger i Klepp
og Time kommuner i Rogaland fylke. Vassdraget omfatter 3 innsjoer;
Frgylandsvatn, Horpestadvatn og Orrevatn og bestdr ellers av korte elve-
strekninger som forbinder de forskjellige innsjger med hverandre. Froy-
landsvatn har tillop fra en rekke smdbekker og avigp gjennom Roslandsdna
til Orrevatn. Horpestadvatn som ligger i helt flatt terreng, er skilt
fra Orrevatn bare med en smal landtunge, mens Orrevatn, som Tigger
nederst i vassdraget er skilt fra havet ved en 10 km lang sandstripe.
Avigpet (Orreelva) munner ut i Nordsjgen ved Orresanden 1itt ser for
Revtangen (Jerens rev).

Omrddet herer til det sdkalte "Flat-Jeren" hvor isen gjennom de to siste
istider etterlot seg tykke lag av morenejord (leire) og morenegrus. Disse

lgsavsetninger har muliggjort et utstrakt og intensivt jordbruk.

2.2 Arealfordeling og aktiviteter i nedborfeltet

Arealfordeling og aktiviteter i nedbgrfeltet er tidligere behandlet i
NIVA-rapporter (fra 1973 og 1978). Ved Utbyggingsavdelingen i Rogaland
fylke pdgdr for tiden en registrering av arealfordeling, bosetting og
industri 1 omrddet. Tilfgrsler av fosfor til Freylandsvatn for 1980 er
imidlertid beregnet og opplysninger om dette er tatt med nedenfor.

2.2.1 Tilforsler ay fosfor til Freylandsvatnet fagr 1980
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Aktiviteter 7 nedbagrfeltet

Tabell 1 gir en oversikt over arealfordeling og bosetting med avrenning
ti1 Frogylandsvatnet. I overkant av 50 % av arealet er dyrka mark.som
best8r bdde av fulldyrka mark og gjgdsla beite. Jordbruket er et inten-
sivt husdyrhold med hovedvekt pd melkeproduksjon.

Fra innsjoens nedbgrfelt kommer avigpsvann fra vel 1100 personer (p.e.).
Dette er spredt bebyggelse, i det vesentligste knyttet til Tandbruket.



Kommunene Klepp og Time har Tagt avskjzrende kloakkledninger pd begge
sider av innsjgen. Disse avskjerende kloakkene har redusert belastnin-
gen med i overkant av 4000 p.e. (konf. NIVA 1978, 0-92/78) fra befolk-
ningen. Kloakkene fanger ogsd opp det vesentligste av industriutslip-
pene i omrddet. En av bedriftene i nedberfeltet har fortsatt utslipp
av saniteravlgpsvann. Dette vil imidlertid bli sanert i nar framtid.
En annen bedrift har utslipp av vaskevatn fra potetvasking, etter sedi-
mentering. En kjenner ikke til fosforbidraget fra denne virksomheten.

Orrevassdraget er gitt hggeste prioritet i fylket ndr det gjelder & ut-
bedre gjedsellagre. I Tgpet av 1980 og 1981 er et stort antall gjedsel-
lagre utbedret. Innen utgangen av 1981 rekner en med at alle bruk som
har meidt fra om behov for utbedring har gjennomfort tiltakene. Dette
antar en vil fgre til en betydelig reduksjon av fosfortilfarslene fra
Jordbruket. De tilfgrsler som er beregnet i denne rapporten bygger p3
forholdene fegr tiltak ble gjennomfert. De gir derfor bare opplysninger
om tilfgrslene for 1980. Det er ikke gjennomfort undersgkelser som gir
grunnlag for & beregne nye tilforseltall.

Tabell 1. Arealfordeling og bosetting i Froylandsvatnets nedbgrfelt

Arealgruppe Areal km2 % av tot.
Skog og annet areal 20,7 36,2
Innsjoareal 6,1 10,7
Dyrka mark (fulldyrka + gjedsel i beite) 29,4 51,4
Tettstedareal 1,0 1,7
Totalt areal 57,2 100
Antall personer med avigp til 1130
Froylandsvatn (spredt bosetting)




Fosfortilfarsler for 1980

Tilforslene av fosfor fra skog og annet areal, jordbruk 0og nedbgr, er
beregnet ut fra tilferselskoeffisientene gitt i NIVA-rapport A2-32. For
Jordbruket kommer tallene opprinnelig fra H. Lundekvams (NLH) under-
sgkelser i Rogaland.

Tilforslene fra befolkningen bygger pd en antatt fosforproduksjon p&
2,5 g pr. person og dogn, og en antakelse om at bare 80 % av tilforslene
kommer fram til vassdraget.

I tilforselstallene fra jordbruket er ikke tilfgrslene fra pelsdyr tatt
med. En har ikke koeffisienter for & beregne disse tilforslene, men en
ma anta at tilfeorslene fra denne kilden kan vere betydelige.

En har ikke data om kvaliteten av de avskjerende kloakkledningene. Det
er derfor ikke mulig nd & beregne tilforsier som skyldes lekkasje p&

Tedningsnettet, utslipp via overlgp, feilkoplinger m.v.

De beregnede fosfortilfgrsliene til Froylandsvatnet i 1979 (og tidligere)
gdr fram av tabellen nedenfor.

Tabell 2. Fosfortilfersier til Fraylandsvatn

Tonn/&r %
Skog og annet areal 0,17 2,0
Nedbgr 0,07 0,8
Jordbruk 1) 7,35 86,8
Tettstedareal 0,18 2,0
Befolkning 0,71 8.4
Totalt 8,47 100

1) Pelsdyrfarmer ikke medreknet



2.3 Meteorologi (figur 2)

De meteorologiske data er fra Sola verstasjon (3 m o.h.). I forhold til
en normalperiode var januar og februar begge &r kaldere og mindre ned-
bgrrike enn normalt. Mens temperaturen for resten av dret varierte om-
kring det normale, var nedbgren i mars og mai mdned 1979 hgyere og i
1980 lavere i samme mdneder. Som normalt falt det meste av nedbgren ut-

over hgsten.

Klimaet pd Jaren er preget av n@rheten til havet med mild vinter og lang,
relativt kjoelig sommer. Som folge av heoy vintertemperatur (drsgjennom-
snitt 7,4 OC), faller nedbgren normalt mest som regn i lavereliggende

strok, og en far ikke den karakteristiske varflommen som er vanlig i
innlandsvassdrag.

2.4 Hydrologi (tabell 3)

Normalavlgpet i dette omrdde for 30-arsperioden 1930-1960 er ifglge NVEs
isohydatkart fra 1978, 40 1/s/km2, 0g danner grunnlaget for utregningene

i tabellen nedenfor. Eksakte data for vannfering i vassdraget forelig-

ger ikke. Resultatene er derfor bare veiledende.
Tabell 3. Hydrologiske data
Frgylandsvatn | Horpestadvatn | Orrevatn

Nedborfelt, km’ 52 85 105
Spesifikk avrenning, 1/s/kn? 40 40 40
Midlere avrenning, m3/s 2,1 3,1 4,2
Arlig tilsig, mill. m 66 107 132
Teoretisk oppholdstid, dagn 148 36

2.5 Morfometri (tabell 4,

figurene 3-6)

Klepp kommune gjennomfarte i 1977 en enkel opplodding av innsjgene

Froylandsvatn og Orrevatn.

P& dette grunnlag har B. Hals, NIVA, ut-

arbeidet forelgpige dybdekart, areal- og volumkurver og morfometriske
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data over sjegene. For & skaffe fram sikrere data som s@rlig for Orrevatn
er nodvendig, mé& en grundigere opplodding utfores.

Tabell 4. Morfometriske data

Frgylandsvatn ; Orrevatn
Overflatens hoyde o.h., m 24 4
Stgrste dyp, m 29 3
Overflate, A km? 4,95 9,6
Volum, mill m° 26,73 13,44
Middeldybde  m 5,4 1,4
Strandlinje, km 22,5 18,5
Stgrste lengde, km 7.2 7,1
Storste bredde, km 1.4 2,1

Froylandsvatn som Tigger i morenelandskap,bestdr av 3 mindre bassenger
med dyp (regnet fra nordest) 10, 15 og 29 m.

Orrevatn - en gammel havbukt - med tiden avstengt fra havet p& grunn av
sandtransport og sedimentasjon langs strendene, ble dermed utviklet til
en sdkalt strandsje. Innsjeen er svart grunn og har det dypeste omridet
(3m) i sor.
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Fig. 3 Forelppig dybdekart over Frgylandsvatn
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RESULTATER 0G DISKUSJON
(tabellene 6-12, figurene 7-16)

3.1 Generelt

Tidligere, mer sporadiske undersokelser (NIVA 1973, 1978) i Orrevass-
draget, viser klart innsjeenes produktive karakter.

Analyseresultatene fra 1979 og 1980 er presentert i tabeller og figurer.

Aritmetisk middel og variasjonsbredde av en del variable for de forskjel-
lige perioder og ar er fremstilt som sgylediagram. For & kunne sammen-
likne resultater fra forskjellige ar ber antall observasjoner vare 1ikt
og jevnt fordelt i perioden. Mens tidligere nevnte undersgkelser fore-
gikk over aret (1975-1977), og det fra 1972 bare er én observasjonsserie
(oktober), er undersgkelsene i 1979 og 1980 mer konsentrert til vekst-
sesongen, dvs. mai-oktober. Tidligere data kan derfor i liten grad
brukes som sammenlikningsgrunnlag for 1979- og 1980 - undersgkelsene.
Resultatene gir likevel et bilde av davarende situasjon. Vi har derfor
valgt & ta med parametre som er sentrale i overvdkingssammenheng.

Analysemetodikken (tabell 5) er for enkelte parametre (fosfor og nitro-
gen) noe forskjellig ved NIVA og VR. N&r det gjelder disse komponenter
er analyseresultatene fra VR derfor bare presentert i tabellene, mens

de resterende parametre skulle vare sammenliknbare og er tatt med i vire
utregninger og vurderinger.

3.2 Fysisk-kjemiske forhold

Siktedyp og vannfarge (figurene 14 og 15)

Siktedypet er avstanden fra overflaten til det dyp en nedsenket skive
(secchi-skive) ikke lenger er synlig.
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5. Enheter og analysemetoder for kjemiske analyser

Analysene er foretatt ved Norsk institutt for vannforskning

og Vannanalyselaboratoriet, Rogalandsforskning (VR)

(NIVA)

Parameter Enhet Analyseinstrument - metode

NIVA :

pH NS 4720 M&Tt med glasselektrode Orion pH-meter, modell 801

VR:

pH NS 4720 Radiometer pH-meter pH MB82

NIVA :

Konduktivitet uS/cm v/ZOOC Norsk Standard 4721. PHILIPS PW 9501

VR

Konduktivitet mS/m v/25°C NS 4721. Radiometer CDM3

NIVA:

Fargetall mg Pt/1 Norsk Standard 4722. Metode C

NIVA/VR :

Turbiditet FTU Norsk Standard 4723

Kjem. oks.forbruk (COD, mg 0/1 Norsk Standard 4732

i NIVA:

Kalsium mg Ca/l

Magnesium mg Mg/1 Disse metallioner er bestemt med Perkin Elmer Atomabsorp-

Natrium mg Na/1 sjonsspektrofotometer, modell 560. Det ble benyttet

Kalium mg K/1 caetylenluftblanding ti1 flammen

Klorid mg C1/1 Klorid er bestemt kolorimetrisk med Autoanalysator.
Klorid reagerer med kvikksglvthiocyanate, som danner
udissosiert kvikksgivklorid. Det frigjorte thiocyanate-
ionet reagerer med jern III og danner det rade jern-~
thiocyanate som mdles ved 480 nm

Sulfat mg S0,/1 Bestemt kolorimetrisk med Autoanalysator. Praven
tilsettes en bestemt mengde bariumperklorat lgst i
isopropanol. Det dannes BaSO4 og overskudd av barium
bestemmes v.h.a. bariums reaksjon med thorin

HCO3 mg/1 Beregnet p& grunnlag av pH og alkalitet

Nitrogen ug N/1 Bundet nitrogen overfgres til en blanding av nitrat,
nitritt og ammonium ved bestr&ling av ultraviolettlys
i surt milje i naerver av hydrogenperoksyd. Den be-
stralte praven overferes til Autoanalysator hvor den
gér gjennom en sink-kolonne som reduserer nitrat-nitritt
til ammonium. Ammonium bestemmes etter indofenolmetoden.

VR:

Nitrogen ug N/1 Bundet nitrogen oksyderes med kaliumperoksodisylfat
etter NS 4743 til nitrat og kjeres p& Autoanalysator

NIVA :

Fosfor ug P/1 Proven for totalfosfor-analyser er tatt pd glassflasker
og konservert. Bundet fosfor overfores til ortofosfat
ved oksydasjon v.h.a. ultraviolettlys i surt milje i
nerver av hydrogenpersoksyd

VR

Fos for ug P/1 Norsk Standard 4725

Ortofosfat ug P/1 Norsk Standard 4724
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Siktedypet bestemmes sarlig av vannets innhold av fargestoffer 0g par-
tikulert materiale. I produktive innsjger er algeveksten bestemmende
for siktedypet. Bortsett fra mdlingene i november var siktedypet i de
forskjellige innsjoer gjennom hele observasjonsperioden 1980 svart lavt.
1979-mdlingene fra Frgylandsvatn 1& i samme nivd som i 1980.

Som en enkel hovedregel kan en g& ut fra at algenes netto primerproduk-
sjon foregar ned til ca. 2,5 ganger siktedypet. Siktedyp og kiorofylla
er fremstilt i figur 15.

Vannets visuelle farge bedgmmes ved 8 se ned mot secchi-skiven i halvt
siktedypsnivd. Bortsett fra Orrevatn, hvor fargen pd forsommeren ble
oppgitt & vare gullig brun, hadde innsjeenes farge gront og gult som
hovedkomponenter (f.eks. grenn og gullig grenn), noe som indikerer
eutrofe forhold. En del uttapping fra Orrevatn har fort til delvis
myrete strender. Humusstoffer kan derfor prege fargen p& vannet her
(brunt).

Temperatur

Variasjoner i innsjoenes temperatur er pd provetakingsdagene 1980 frem-
stilt i isopletdiagrammene (figurene 7 A-C og tabellene 9 A-D).

Vannets temperatur i en innsjo er avhengig av flere faktorer, hvorav
geografisk beliggenhet, hoyde over havet, vindpavirkning, dybdeforhold
0g gjennomstrgmningsforhold er de viktigste.

De fleste norske innsjeger gjennomlgper 4 forskjellige termiske pericder
i Topet av et ar, nemlig vinterstagnasjonsperioden, vérfullsirkulasjons-
perioden, sommerstagnasjonsperioden og hestfullsirkulasjonsperioden.

Temperaturmdlingene i de 3 innsjoene tyder p& at sirkulasjonsperiodene
er av lang varighet. Innsjoenes beliggenhet farer til at de er mer og
mindre konstant utsatt for kraftig pidvirkning av vind gjennom hele som-
merhalvaret. Dette sammen med sterk strem og grunne sjser vanskeliggjer
utviklingen av sprangsjikt og dermed sommerstagnasjon.

Ifolge temperaturmdlingene sirkulerte Orrevatnet (ca. 3 m dypt) praktisk
talt hele sommeren med temperaturvariasjoner fra vel 15 til 19 °c (juni -
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september) og gradvis avkjeling til 7,6 °C fra overflate til bunn i be-
gynnelsen av november.

Horpestadvatnet og Froylandsvatnet som er vesentlig dypere enn Orre-
vatnet, hadde noe varierende temperatur fra overflate til bunn ca. juni
til september med variasjon fra ca. 16 til 19 °C i overflatelagene. 1
Horpestadvatnet varierte temperaturen i dypvannmassene fra ca. 13 til
16 °c og i Fraylandsvatnet fra ca. 13 til 15 °C i samme periode. Begge
innsjeer sirkulerte fra begynnelsen av september med gradvis avkjeling
av vannmassene til ca. 6,7 °C i Freylandsvatn og 7,5 o i Horpestadvatn
i alle dyp 4. november.

Oksygen

Oksygenfordelingen i de 3 innsjoer pd prgvetakingsdagene 1980 gar fram
av isopletdiagrammene, figurene 8 A-C og tabellene 9 A-D.

Vannets innhold av oksygen er avhengig av:

- Gassutveksling med atmosfaren (vannets evne til & oppta gasser
avtar med stigende temperatur)

- Tilfersel av oksygen via tillegpsvannet

- Planteplanktonets og den hgyere vannvegetasjons fotosynteseaktivitet
(plantene bygger opp organiske stoffer av karbondioksyd under fri-
givelse av oksygen)

- Anding og mikrobiell nedbrytning av organisk stoff (frigivelse av
karbondioksyd ved forbruk av oksygen)

I eutrofe innsjoer er det gjennom dret et stort forbruk av oksygen. 1
sommerhalvdret blir dette kompensert ved sd stor produksjon i overflate-
sjiktet at det her forer til overmetning, mens det i de stagnerte dyp-
vannmasser kan vere praktisk talt oksygenfritt. P3& grunn av forskjeller
i stabilitetsforholdene som er temperaturavhengige og indusert av vind

og klimatiske forhold,varierer oksygeninnhold og fordeling i de forskjel-
lige innsjger gjennom &ret og &rene.
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Fig. 8 Isopletdiagrammer for oksygen (% metning) 1980
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Vindforholdene pd prevetakingsdagene sommerhalviret 1980 varierte fra
frisk til Taber bris, bare enkelte dager hadde relativt stille ver.
Resultatet var et hoyt oksygeninnhold fra overflate til bunn bortsett
fra enkelte dager (i juni, juli og august m&ned) med overmetning i over-
flate~ og meget lave oksygenverdier i dyplagene. For det grunne Orre-
vatn var det vind nok til & blande vannmassene alle dager bortsett fra
24. juni. Forskjellen i oksygenmetning for overflate- og bunnlag under
sommerstagnasjonsforhold gar fram av tabellen nedenfor.

Tabell 6. Oksygenmetning i 0,5 meters dyp og i de bunn®re vannmasser
under sommerstagnasjonen 1980

Froylandsvatn| Freoylandsvatn | Horpestadvatn | Orrevatn
stasjon nord stasjon sgr

8/7 8/7 8/7 24/6
0,5 meters dyp 185 179 202 179
Ved bunnen 13 n 49 5

Selv om de meteorologiske og klimatiske forhold i omrédet er gunstige for
innblanding av atmosfarisk oksygen,viser mdlingene at det kan oppstd si-
tuasjoner (stille ver) da nedbrytningsprosessene fgrer til lave oksygen-
verdier (oksygenmangel). Til tross for de lange sirkulasjonsperioder er

det grunn til & tro at slike forhold vil gjore seg gjeldende om vinteren
(n&r innsjgene er islagt).

pH (tabellene 10 og 11 A-D, figurene 9-10)

pH-mé&1lingene 1 overflatelagene (1 m dyp) i Froylandsvatn (ser), varierte
i 1979 fra 7,0 til1 9,4 og viser tydelig at innsjoen er eutrof (figur 9).
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Fig. 9 Freylandsvatn ( stasjon s¢r ). pH — variasjoner april — oktober
i 1979 ( 1 meters dyp } og 1980 ( 0 — 8 meters dyp )

Verdiene fra samme stasjon i 1980 varierte mellom 7,2 og 7,7 milt i
biandprgver (0-8 m). Analyseresultatene fra Frgylandsvatn (stasjon
nord) ligger i samme omr&de, mens pH i henholdsvis Orrevatn (0-2 m)

0g Horpestadvatn (0-8 m) varierte mellom 7,2-8,6 og 6,9-8,5. De laveste
verdier ble begge &r og p& alle stasjoner registrert om hgsten, mens
maksimumsverdier i Orrevatn og Horpestadvatn i 1980 ble m&1t 24. juni
og 8. juli, i Freylandsvatn 19. august og 2. september. I 1979 ble
0gsd maksimumsverdiene registrert i august mined. '

Som nevnt ble 1980-verdiene m&d1t i blandprever, dvs. mer fortynnet med
dypvannet, og over innsjeenes storste dyp. De er ikke representative
for gruntomrddene eller pd samme mite for overflatelagene som resul-

tatene fra 1979, md1t i 1 m dyp. I perioder med stor fotosyntese for-
bruker primerprodusentene mer av vannets COZ’ og pH i overflatelagene

vil oke, men varierer i lgpet av degnet p3 grunn av plantenes aktivitet.
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Fosfor som er bundet til sedimentene i innsjger kan frigjores og bli til-
gjengelig for algene s1ik at algeveksten gker, sdkalt intern gjedsling,
hvis pH er tilstrekkelig hoy.

Eksperimentelle forsgk i f.eks. Kolbotnvatn (eutrofiert lokalitet i
Oppegérd kommune utenfor Oslo) og Vansjo (innsjo i eutrofierende utvik-
ling ved Moss) har vist at sedimentene fra disse innsjeer frigir betyde-
Tige mengder fosfor ndr pH i overflatelagene overstiger henholdsvis 9,5
(Kolbotnvatn) og 8,4 (Vansjg) (Erlandsen, Gregterud og Skogheim 1980).

Konduktivitet, saltinnhold og jonesammensetning

Vannets ledningsevne (konduktivitet) gir et md1 for elektrolyttinnholdet,
dvs. totalinnholdet av salter i vannet. Analyseresultatene (tabellene

10 og 11 A-D) viser at elektrolyttinnholdet var heyt og med skende ver-
dier mot innsjeenes dypere vannlag. Konduktiviteten skte nedover i vass-
draget med de heyeste verdier i Orrevatn og utlgpet.

Aritmetisk middel og variasjonsbredde er fremstilt i figur 10.

Variasjonen skyldes til dels varierende vanntilfersel og nedbrytning av
organisk stoff og dermed frigijvelse av salter.

Middelverdier for hovedkomponentene samt den midlere ionesammensetning
i milliekvivalenter og ekvivalentprosent for Freylandsvatn (nord) og
utlep Orrevatn er satt opp i tabellene 7 A og B.

Tabell 7. Konsentrasjoner av hovedkomponentene som aritmetisk middel,
milliekvivalenter og ekvivalentprosent

A. Froylandsvatn (nord) 1980

Kationer Anioner
komponent mg/1 | m.ekv./1 | ekv. % komponent mg/1 mekv./1 | ekv. %
Ca 9,99 0,499 44,0 C1 12,7 0,358 33,8
Mg 2.30 6,189 16,7 304 14,7 0,306 28,8
Na 8,03 | 0,349 30,8 HCO, 3,97 | 0,397 37,4
K 3,79 0,097 8,5
¥ kationer 1,134 100 ¥ anioner 1,061 100
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B. Utlep Orrevatn 24/4 1980

Kationer Anicner
komponent ‘ mg/1 m.ekv./1 | ekv. % komponent mg/1 m.ekv./1 ekv. %
Ca 18.4 0,918 49,4 Cl 19.4 0,547 33,5
Mg 3,71 0,305 16,4 804‘ 21,0 0,437 26,8
Na 11,1 0,483 26,0 HCO3 6,48 0,648 39,7
K 5,93 0,152 8,2
T kationer 1,858 100 ¥ anioner 1,632 100

Vannets 1innhold av opplegste salter er heyt. Av kationene dominerte
kalsium og natrium, av anionene bikarbonat og klorid. Sammenliknet med
resultatene fra 1972 er sulfatkonsentrasjonen i 1980 nesten dobbelt s&

hoy. Bortsett fra en verdi (24/6 pad 7,0 mg 504/1) er sulfatverdiene fra
1980 hoyere enn 1972-tallene.

Vannets saltholdighet barer preg av at omrddet ligger nar kysten med

natrium- og kloridverdier som er langt hgyere enn hva som er normalt for
innlandsvassdrag.

Katiumverdiene er ogs& hgyere enn vanlig for innlandsvassdrag, og kan
til en viss grad skyldes tilfgrsler via nedbgren. Men som nevnt i
NIVA-rapporten fra 1973 m& de viktigste kilder her vere jordbruksav-
renning og avrenning fra potetmelfabrikken (NIVA, 1973).

Ti1 & vaere kambrosiluromréde er kalsiumverdiene ikke spesielt haye.

Farge, turbiditet og organisk materiale (kaliumpermanganat)
(tabellene 10 og 11 A-D, figurene 10-11)

Fargetallet er fgrst og fremst bestemt av vannets innhold av opploste

(serlig organiske) stoffer og suspenderte partikler. Filtreres vannet
for fargemdling, fjernes de suspenderte partikler.
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Fig. 11

Frgylandsvatn (stasjon nord og ser), Horpestadvatn og Orrevatn.
Kaliumpermanganat (mg 0/1), ufiltrert og filtrert farge (mg Pt/1).
Aritmetisk-middel (spyle) og variasjonsbredde for analyseresultater
fra 1972, 1975 — 1977, 1979 og 1980




- 28 -

av vannets innhold av suspenderte partikler.

Kaliumpermanganat (KMnO4~ta]]et) er et uttrykk for vannets innhold av
organisk stoff.

Foreliggende analyseresultater for disse parametre er svart hoye og

viser at vannet er pdvirket av organisk stoff og partikulaert materiale.
Selv i de mest eutrofierte innsjeer i Oslo-omridet, hvor planktonproduk-
sjonen skaper store problemer, finner en knapt s& haye verdier for orga-
nisk stoff som i disse lokaliteter. F.eks. ligger verdiene for kalium-
permanganat, mdlt i mg 0/1, i samme omrdde og til dels over tilsvarende
verdier fra Kolbotnvatn (sterkt eutrofiert innsjo i nerheten av Osl1o).
Dette viser at algeoppblomstringen om sommeren er meget stor, og at inn-
sjoene dessuten tilfgres store mengder forurensningsmateriale. Opphvirv-
ling av sedimentert materiale i disse grunne innsjger spiller ogséd en be-
tydelig rolle i denne sammenheng.

Neringssalter (tabellene 10 og 11 A-D, figurene 12, 13 og 14)

Analyseresultatene for totalfosfor viser synkende tendens fra var (april)
mot tidlig sommer (juni) for s& & stige utover sommeren. Figur 12 i1lu-
strerer situasjonen pd provetakingsdagene 1980 og til dels utviklingen i
hele perioden for stasjonene Fragylandsvatn (ser), Orrevatn 0g Horpestad-
vatn. Resultatene fra Frgylandsvatn (nord) folger omtrent samme megnster
som Frgylandsvatn (sgr), mens 1979-verdiene fra denne stasjon viser samme
forlgp som 1980-resultatene fra Orrevatn.

En stor del av fosforet som renner av fra et nedbgrfelt er knyttet til
erosjonsprodukter fra omridet, og dette forer ofte til hoye fosforverdier
samtidig med stor partikkeltransport i et vannsystem (under vér- 0g hgst-
flommene). Dessuten bidrar opphvirvling av sedimentert materiale til gkt
innhold av totalfosfor.

Bade hey pH i overflatelagene og til tider oksygenfritt bunnvann i pro-

duksjonssesongen om sommeren vil kunne fore til fosforlekkasje fra sedi-
mentene, noe som vil gi seg utslag i skt fosforkonsentrasjon i vannmas-

sene.
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Nitrogenkonsentrasjonen pd alle lokaliteter og observasjonsdager Var
hoy, noe som vesentlig skyldes utstrakt bruk av gjodselstoffer i jord-
bruksomradene rundt innsjgene. Bortsett fra for Orrevatn var konsen-
trasjonene av totalnitrogen heyest om vdren (figur 13). Dette skyldes
dels stor tilfersel av nitrogenrikt vann fra jordbruksomrddene under

sngsmeltingen og dels at nitrogen i Titen grad blir bundet i organisk
materiale pd denne tiden.
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De lave nitratverdiene i Orrevatn gjennom hele sommersesongen tyder pa
at nitrogenet kan vare begrensende faktor for algevekst i denne innsjg.
Fra tid til annen kan det samme ogs& vare tilfelle i Horpestadvatn.

I Frgylandsvatn er nitratverdiene hgye hele sommeren igjennom, dvs.
nitrogen kan neppe vare begrensende for algevekst i denne innsjo.

ug N/t
2400

2000

1600

1200~

Total nitrogen

800+
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Fig. 13 Totalnitrogen ( ug N/I ) i blandprgver i perioden april — oktober 1980

Froylandsvatn {stasjon sgr) s—- —a
Horpestadvatn o~ ~ -0
Orrevatn g——e

3.3 Biologiske forhold

Total klorofyll a

Klorofyllpregvene er avlest p& fluorometer etter metode beskrevet av
Krogh 1976.

Klorofyll a er det pigment i algene som omdanner lysenergi til kjemisk
energi under fotosyntesen. Klorofyllinnholdet i planteplanktonet in-
flueres av lys, neringstilgang og artssammensetning.
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Figur 15 viser variasjoner i vannets innhold av klorofyll i de forskjel-
Tige innsjger pd provetakingsdagene (blandprever 0-8 m for Freylandsvatn
0g Horpestadvatn, 0-2 m for Orrevatn) i vekstperioden 1980. Variasjons-
bredden er fremstilt i figur 14. Resultatene viser at algebiomassen i
alle Tokaliteter er svart hgy, og at produksjonen i Horpestadvatn og
Orrevatn 1 1980 langt overstiger Freylandsvatnets. Den hgyeste verdi

(ca. 116 ug chla/1) ble md1t i Horpestadvatn 24. juni, mens klorofyll-
analyser fra Frgylandsvatn i 1979 (figur 14) i 1 meters dyp har maksimums-
verdi pd ca. 150 ug chla/1 mdlt 6. august. Resultatene viser tydelig at
de tre sjgene er sterkt eutrofe.
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Fig. 156 Siktedyp i meter og klorofyll a (ug Chla/l) 1980
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Planteplankton

Kjennskapet til artssammensetning, fordelingsmanster, utvikling og mengde-
variasjoner av planteplanktonet gir informasjon om vannkvaliteten i en inn-
sjo og forandringer i denne kvaliteten.

Endringer i miljoet i en innsjg vil relativt raskt Spores i det alge-
samfunnet innsjeen har til enhver tid, fordi mange planteplanktonarter
har forholdsvis snevre toleransegrenser med hensyn til flere miljo-
faktorer.

Ved en eutrofierende utvikling (gkende neringssaltkonsentrasjon i vann-
massene, spesielt av fosfor og nitrogen) vil en i algesamfunnet farst regi-
strere dette ved at totalvolumet av planktonalger pr. volumenhet vann gker.
Gar den eutrofierende utvikling videre vil en, foruten en ekning i total-
volumet, ogsd fa en endring i artssammensetningen.

Karakteristisk for sterkt eutrofe innsjoer er gjerne en sterk dominans av
en eller noen f8 arter til enhver tid, forst og fremst av arter innen
gruppene blagrgnnalger (Cyancphyceae) og grennalger (Chlorophyceae), men
til tider ogsd av arter innen kiselalgene (Bacillariophyceae) og crypto-
monadene (Cryptophyceae). Variasjonene i totalvolum 0g sammensetning av
planteplankton i innsjgene i Orrevassdraget i 1980 er vist i figur

16 (1-4).

Orrevatn (tabell 12, figur 16 (1))

Variasjonene i totalvolum 0g sammensetning er vist i figur 16 (1).
Analysene av de innsamlete prover viste et maksimum i totalvolum pa over
10000 mmB/m3 1 midten av juli, men pd alle innsamlingstidspunktene var
mengdene av plankton 4-5000 mm3/m3 eller mer.

Som figuren viser var det tidlig p3 &ret et relativt sammensatt algesam-
funn, med blagrennalger (Cyanophyceae) og kiselalger (Bacillariophyceae)
som de mest fremtredende gruppene. Midtsommers forsterkes dominansen

av kiselalger, mens blagrennalgene blir mer dominerende utover hosten.
Hele aret var det ogs§ et storre innslag av grennalger (Chlorophyceae) i
Orrevatn, s@rlig om hesten kom dette sterkt til uttrykk.
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Av blagrgnnalgene var det de tradformete artene som Oscillatoria agardhii

(v. Zsothriz) og Anabaena spiroides sammen med Anabaena solitaria f.
planctonica (usikkert om det kan vere f. smithii) som preget bildet se-
songen sett under ett, men kolonidannende former som Gomphosphaeria naegeliana
o9 spesielt Aphanotheca cf. clathrata v. brevis forekom til tider i store
konsentraéjoner.

Blant kiselalgene var det Fragilaria crotonensis som var den dominerende
arten gjennom hele sesongen og spesielt i juli hadde denne arten sitt
maksimum. Tidlig pd vdren var det dessuten et storre innslag av Diatoma

elongatum.
Grgnnalgene viste et mere variert artssamfunn uten noen serlig dominans av
en spesiell art, med unntak av april da Pediastrum boryanum var sterkt frem-

tredende blant grennalgene.

Alle de nevnte artene er typiske indikatorer pd sterkt eutrofe vannmasser,

Horpestadvatn (tabell 13, figur 16 (2))

Variasjonene i totalvolum og sammensetning er vist i figur 16 (2). Det
ble ikke samlet inn prgver fra denne innsjogen fgr midten av Jjuni, og
det er derfor vanskelig & si noe om mengde og sammensetning for dette
tidspunkt. Det er imidlertid sannsynlig at sammensetningen var i store
trekk slik den ble registrert i Fregylandsvatn, stasjon ser (se senere).
I de analyserte prgvene dominerte blagronnalgene (Cyanophyceae) helt,
med et maksimum i totalvolum p& over 20000 mm3/m3. Dette er blant de
hoyeste registrerte totalvolum i norske innsjoer basert p& blandprgver
av et stogrre vannsjikt (0-8 m dyp).

De helt dominerende artene her var Oscillatoria agardhii (V. isothrix) 09
Anabaena solitaria f. planctonica (usikkert om det kan vare f. smithii).

P4 hgsten var det dessuten stgrre forekomster av de kolonidannende formene

Microcystis aeruginosa 09 Gomphosphaenia naegeliana.

Utover hgsten gikk totalvolumet ogsd i Horpestadvatn ned til samme niva
som i de andre innsjgene.



3

Totalvolum mm3/m

Prosentvis sammensetning

12000+

10000 +

8000+

6000+

4000

2000+

100%

{:J Cyanophyceae  {bldgrennalger)
Chlorophyceae (grennalger)
X arysophyceae (gulalger)
E Cryptophyceae

: 5 Bacillariophyceae  (kiselalger)

H]I[[DI)z'nophyceae (fureflagellater)

16.1  QOrrevatn

Totalvolum mm3/m3

Prosentvis sammensetning

18000

16000+

14000+

12000+

8000

6000+

4000+

2000+

100% -

e
o
1

o
o
i

B
T

N
(=]
i

20063

16.2 Horpestadvatn

Fig. 16 Variasjoner i totalvolum og sammensetning av planteplankton
i Orrevatn, Horpestadvatn og Frgylandsvatn (nord) 1980,
Froylandsvatn {sgr) 1979 og 1980
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Selv om ogsd arter innen andre gruppér som grgnnalgene og kiselalgene
forekom i provene i relativt store individantall, ble disse, som figuren
viser, helt uvesentlige sammenlignet med mengdene av bldgrgnnalgene. Det

ensidige bldgrgnnalgesamfunnet og de store totalvolumene i Horpestadvatn
viser at vannmassene er sterkt eutrofe (figur 16 (2)).

Frgylandsvatn (stasjon ser) (tabellene 12 og 15, figur 16 (3))

Variasjonene i totalvolum og sammensetning i 1980 er vist i figur 16 (3).
Av figuren fremgér det at maksimum totalvolum av planktonalger pa denne
stasjonen i 1980 ble registrert i siste halvdel av april p& noe over

9000 mm3/m3. Da prgvetakingen var svert spredt pd forsommeren er det
mulig og ogsé svart sannsynlig at det kan ha vart enda hoyere volum béde
for og etter denne dato. Volumet gikk ned til et minimum i juni, antage-
Tig i sammenheng med at kiselalgesamfunnet brgt sammen og blagregnnalge-
samfunnet bygget seg opp. Pa dette tidspunkt var det andre algegrupper
som dominerte planktonet, spesielt cryptomonadene (Cryptophyceae).

Den dominerende kiselalgen pd vdren og forsommeren var Asterionella
formosa sammen med et storre innslag av Melosira italica. Ellers var
det pd dette tidspunkt et ikke ubetydelig innslag av en gulalge (Crysop-
hyceae), Chromulina sp. Cryptomonadene var representert j forste rekke
av flere arter innen slekten Cryptomonas.

Etter mdnedsskiftet juni-juli ble algesamfunnet ogsd her helt dominert
av blagregnnalgene, i forste rekke kolonidannende former som Microcystis
aeruginosa 09 Gomphosphaeria naegeliana, men 0gsd tradformede typer som
Anabaena circinalis 09 Aphanizomenon flos-aquae. Spesielt Microcystis
aeruginosa har en sterk tendens til & konsentrere seg mot overflaten, og
det er derfor sannsynlig at det har vert svaert hgye konsentrasjoner av
denne i den gverste meteren av vannmassene. Vare analysetall er som
nevnt basert pd blandprgver fra hele vannsjiktet 0-8 m dyp. I 1979 ble
det samlet inn prgver av planteplanktonet fra 1 meters dyp gjennom se-
songen pd& denne stasjonen. Som det fremgdr av figur 16 (3) var maksimum
totalvolum for planteplankton da 23000 mm3/m3. Dette er blant de hgyeste
registrerte algevolum i norske vannforekomster. Men siden det i 1979

ble registrert fra 1 m dyp og i 1980 fra hele vannsjiktet 0-8 m dyp kan
disse to resultatene ikke uten videre sammenlignes. Algene har en tendens

til & akkumulere i de gverste vannlag.



- 37 -

fig. 16 forts. 16.3 Froylandsvatn {sgr)
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Blagronnalgene var i 1979 dominert av den tradformede arten Oscillatoria
agardhii V. isothrixz mens det i1 1980 var andre blagrennalger som domi-
nerte. P& vdren var det gruppen Bacillariophyceae (kiselalger) medkarten
Stephanodiscus hantaschii som var mest fremtredende i 1979, sammen med
Asterionella formosa 0q Melosira italica. 1 1980 var det Asterionella

formosa 0q Melosira Ztalica.

Denne skiftingen av dominans av en eller et par arter til enhver tid,

spesielt for bl&grennalger, er vanlig i innsjoer som er sterkt eutrofe.

fig. 16 forts. 16.4 Fregylandsvatn (nord)
6000 -

©

£

% 1980

E  4000-

E

Pl

B

=

o

é 2000~ :]Cyanopkyceae {blagrennalger)

V2 Chiorophyceae {gronnalger)
100% AN Chrysophyceae (gulalger)

f=2}

c

£ a0 = coprophycene

é Bacillariophyceae (kiselalger)
g 60~

§ I]IHH]D{nophyceae {fureflageilater)
5 404

5

2 20+

- M

J J A I s




- 39 -

Frgylandsvatin (stasjon nord) (tabell 16, figur 16 (4))

Variasjonene i totalvolum og sammensetning pd denne stasjon, fig. 16 (4)
er i god overensstemmelse med analyseresultatene fra stasjon sor (bare

samlet prover i 1980), og en md anta at dette ogsd var tilfelle pd for-

sommeren da det ikke ble samlet inn prover fra stasjon nord.

Arts- og gruppesammensetningen er pad samme mdte som totalvolumet i god

overensstemmelse med resultatene fra stasjon sor i 1980 med dominans p&
sommeren 0g hgsten av de samme bldgrgnnalgeformene. Resultatene viser

at mengde og sammensetning var relativt 1ikt fordelt over hele innsjeen
gjennom vekstsesongen.

Resultatene av planteplanktonanalysene fra 1980 viser at det ikke har
skjedd noen endringer, i det minste i forbedrende retning ndr en sammen-
ligner med det analysematerialet som foreligger fra 1979 i Frgylandsvatn,
selv om det i 1979 ble samlet bare fra 1 meters dyp, mens prgvene fra
1980 representerte blandprover fra hele vannsjiktet 0-8 m dyp.

Dyreplankton

Provene ble samlet inn ved hjelp av planktonh&v med maskevidde 0,095 mm.
Fra Froylandsvatn (nord og sgr) og Horpestadvatn ble hdvtrekkene tatt

som vertikale trekk (8-0 m), fra Orrevatn som horisontale trekk. Prgvene
ble konservert i felt med Lugols lesning.

Dyreplanktonet i provene er bestemt til art og forelgpig oversikt over

antall arter, og arter som ser ut til & dominere i provene er satt opp
i tabell 8 A og B.

Materialet blir pr. 1981 videre bearbeidet ved NIVA. Oversikt over an-
tall arter og dominans kan derfor bli noe endret.
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Tabell 8 A. Forelgpig oversikt over hjuldyr (Rotatoria) funnet i
innsjoenes frie vannmasser sommeren 1980

+++ rikelig ++ vanlig + mindre vanlig (+) sjelden

ATt Lengde Freoylands— Horpestad- Orre~
u vatn vatn vatn
Brachionus quadridentatus Hermann 1783 200~400 Varmtvannsform, forst og fremst +
bentisk. Eutrofiindikator nir
den forekommer pelagisk
Keratella quadrata (Muller 1786) 200~400 Varmtvannsform. Futrofiindikator
ndr den forekommer i ste¢rre antall
Ee23 + ++
Keratella hiemalis Carlin 1943 200 Kaldtvannsform, vanlig i vinter—
plankton
Keratella cochlearis (Gosse 1851) 100-300 Meget vanlig art med stort ut- + + +
bredelsesomrdde. Qker ved eutro-
fiering
Kellicottia longispina (Kellicott 1870) 350-850 Fgrst og fremst i oligotroft milje. + + (+)
Meget vanlig art med stort uthredel-~
sesomrdde
Epiphanes sp. +4 +
Asplanchna priodonta Gosse 1850 500-1500| Meget vanlig art med stort utbredel=- + ++ ot
sesomride
Synchaeta spp. 100~600 +
Polyarthra spp. 80-200 + + +
Filinia longiseta (Ehrenberg 1834) 400 Eutrofiindikator ndr den forekommer -+ {+)
i stgrre antall, kan ogsd bety lavt
O, ~innhold
2
Conochilus hippocrepis (Schrank 1803) 500~800 Kolonidannende. Meget vanlig art
med stort utbredelsesomride + + +
Conochilus unicornis (Rousselet 1892) 250~400 Kolonidannende. Meget vanlig art
med stort utbredelsesomride
Collotheca spp. 120-800 Varmtvannsformer (med unntak av (+) e (+)
C.lie~petterseni)
antall arter (slekter) 10 8 9

Tabell 8 B. Forelgpig oversikt over krepsdyr (Crustacea) funnet i

innsjgenes frie vannmasser sommeren 1980

+++ rikelig ++ vanlig + mindre vanlig (+) sjelden
* eutrofiindikator  (*) kan ogsd bety sterk fiskepredasjon

AT ot Lengde Fre¢ylandsvatn Horpestadvatn Orrevatn
mm

HOPPEKREPS (Copepoda)

Calanoida (1 stk.)

Eudiaptomus gracilis (G.0. Sars 1862) 1,5 XXX XXX (x)

Cyclopoida (4 stk.)

Macrocyclops albidus (Jurine 1820) 1,8 {x)

Megacyclops gigas Claus 1857 2,5 x x (x)

Cyclops abyssorum C.0. Sars 1862 1,8 KKK XX X

Mesocyclops leukarti (Claus 1857) 1,3 XX % ®
VANNLOPPER (Cladocera (6 stk.)

Leptodora kindti (Focke 1844) 8,0 x %

Daphnia galeata G.0. Sars 1864 2,5 XX XX ®
* Daphnia cucullata G.0. Sars 1862 2,5 XXX prees XX
(*} Bosmina longirostris (O.F. Miller 1785) 0,7 X b4 X

Bosmina longispina Leydig 1860 1.3 x ey
* Chydorus sphaericus (O.F. Miller 1785) 0,5 XK X
ANTALL ARTER AV HOPPEKREPS 4 4 4
ANTALL ARTER AV VANNLOPPER 5 6 4

TOTALT ANTALL XREPSDYRARTER 9 10 9
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KONKLUSJON

Observasjonsmaterialet bekrefter tidligere konklusjoner om at de tre
undersgkte innsjgene er betydelig eutrofierte.

Avlgpsvann fra tettsteder og industri samles i dag opp i avskjerende
Tedningssystem som munner ut i havet. Jordbruksaktiviteten bestir i
vesentlig grad av husdyrhold, og det antas derfor at sig av gjodselstof-
fer, silopressaft o.1. til vassdraget er en dominerende forurensnings-
kilde. Orrevassdraget er imidlertid gitt hoyeste prioritet i fylket nar
det gjelder utbedring av gjedsellagre. I lgpet av 1980 og 1981 er et
stort antall Tagre utbedret, noe som vil fore til reduksjon av fosfor-
utslippene fra jordbruket.

Til tross for de nevnte tiltak vil innsjoene i Orrevassdraget fortsatt
vere utsatt for forurensningspdvirkning og fortsatt vere heyproduktive.
Imidlertid vil tiltakene kunne fgre til at innsjeene far hgyere rekrea-
sjonsverdi, samt antakelig bedre fiskeproduksjonen.

Observasjonsmaterialet fra Basisundersgkelsen som ble satt i gang véren
1981, vil kunne gi et bedre og bredere grunnlag for optimalisering av
praktiske tiltak.
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Tabell 9. Resultater av mdlinger i felt 1980. Temperatur (OC} 0g oksygen (mg 02/]}.
A.  Froylandsvatn (stasjon nord).

Temperatur, o

Dato 24.4 10.6 24.6 2.7 8.7 17.7 19.8 2.9 16.9 30.9 a/n
EES
0,5 17,4 16,0 17,0 17,9 18,0 17,0 15,0 14,0 13,2 6,6
1 17,4 16,0 17,0 17,8 17,3 17,0 15,0 14,0 13,2 6,6
2 16,4 16,0 16,3 17,8 17,3 17,0 15,0 14,0 13,2 6,6
3 14,0 16,0 16,2 17,8 17,3 17,0 15,0 14,0 13,2 6,6
4 14,0 16,0 16,2 17,0 16,2 16,9 15,0 14,0 13,2 6,6
5 14,0 15,2 15,9 15,3 16,2 16,9 15,0 14,0 13,2 6,6
6 7,4 14,0 15,2 15,9 15,0 15,8 16,9 15,0 14,0 13,2 6,6
7 13,5 15,0 15,1 14,9 15,8 16,9 15,0 14,0 13,2 6,6
8 13,5 14,8 15,0 14,6 15,8 16,9 15,0 14,0 13,2 6,6
9 13,5 14,3 15,0 14,2 15,8 16,9 15,0 14,0 13,2 6,6
10 13,5 14,0 14,9 14,2 15,8 16,9 15,0 » 14,0 13,2 6,6
1 11,5 13,5 14,0 14,5 14,0 15,8 16,8 15,0 14,0 13,2 6,6
12 13,5 12,9 14,2 13,9 15,8 16,8 15,0 14,0 13,2 6,6
13 13,5 12,8 14,0 13,0 15,8 16,8 14,8 14,0 13,2 6,6
13,5 14,0 15,8
14 12,0 16,8 14,8 14,0 13,2 6,6
15 16,8 14,8 14,0 13,2 6,6
15,5 14,8 13,2 6,6

Oksygen, mg 0,/1

0,5 12,0 16,2 19,0 17,0 15,8 13,0 9,8 9.0 9,4 9,8
1 12,0 16,2 18,5 16,2 15,2 13,0 9,8 3,0 9,4 9,8
2 11,2 16,2 18,3 16,0 14,1 12,8 9,8 9.0 9.4 9,8
3 11,0 16,2 18,3 15,5 12,5 12,2 3,8 9,0 9,4 9,8
4 8,0 16,2 18,3 13,0 1,3 12,2 9,8 9,0 9,4 9,8
5 8,0 16,2 17,6 10,3 8,9 12,2 9,8 9,0 9,4 9,8
6 7,7 16,0 16,9 9,2 8,2 12,0 9,8 9,0 9,4 9.8
7 7,3 14,2 15,2 8,6 7,6 12,0 9,8 8,0 9,4 9,8
8 7,2 13,0 14,0 7,9 7.6 12,0 9,8 9,0 9,4 9,8
9 7,2 12,6 12,0 7,8 7,6 12,0 9,5' 9,0 9,4 9,8
10 4,0 10,9 14,0 7,3 7,6 12,0 9,4 9,0 9,4 9,8
11 2,5 7,9 10,2 6,7 7,6 11,9 9,4 9,0 9,4 9,8
12 2,5 2,1 5,2 5,5 7.6 11,9 9,4 9,0 9,4 9,8
13 2,5 1,0 2,5 1.4 7,6 11,9 9,4 9,0 9,4 9,8
13,5 2,5 7.6 ,
14 1,4 11,9 7,3 9,0 9,4 2,8
15 B 11,0 7,2 9,0 9,4 9,8
15,5 7,2 9.4 9.8
Oksygen, % metning

0,5 129,0 169,5 202,8 184,8 172,1 138,7 100,4 90,2 92,6 82,5
i 129,0 169,5 197,4 175,6 163,3 138,7 100,4 90,2 92,6 82,5
2 118,1 169,5 192,6 173,5 151,5 136,6 100,4 90,2 92,6 82,5
3 110,2 169,5 192,2 168,1 134,3 130,2 100,4 90,2 92,6 82,5
4 80,2 169,5 19z,2 138,7 118,7 129,9 100,4 90,2 92,6 82,5
5 80,2 166,7 183,7 106,2 93,5 129.9 100,4 90,2 92,6 82,5
6 77,2 163,9 176,5 94,8 85,4 129,9 100,4 90,2 92,6 82,5
7 72,3 145,5 156,1 87,9 79,2 129,9 100,4 90,2 92,6 82,5
8 72,3 132,85 143,4 80,2 79,2 ¢ 129,9 98,4 90,2 92,6 82,5
9 72,3 127,10 143.4 79,2 79,2 129,9 97,3 90,2 92,6 82,5
10 39,6 109,2 143,1 73,5 79,2 129,9 96,3 90,2 92,6 82,5
11 24,9 79,2 103,3 67,1 79,2 126,5 96,3 90,2 92,6 82,5
12 24,9 20,5 52,4 55,1 79,2 126,5 96,3 90,2 92,6 82,5
13 24,9 9,8 25,1 13,7 79,2 126,5 95,8 90,2 92,6 82,5
13,5 25,1 79,2
14 13,4 126,5 74,4 $0,2 92,6 82,5
15 116,9 73,4 90,2 92.6 82,5

15,5 73,4 92,6 82,5
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Temperatur, o
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Froylandsvatn (stasjon sor).

Dato 24.4 10.6 2.7 8,7 17,7 19,8 2.9 16.9 30.9 4.1
m dyp

0,5 17,6 16,7 18,0 18,8 17,0 15,0 14,2 13,4 6,7
1 17,6 16,5 18,0 16,8 17,0 15,0 14,2 13,4 6,7
2 6,5 17,2 16,2 17,5 16,8 17,0 15,0 14,2 13,4 6,7
3 16,0 16,0 17,0 16,8 17,0 15,0 14,2 13,4 6,7
4 6,6 16,0 15,5 17,0 16,8 16,9 15,0 14,2 13,4 6,7
5 14,5 15,2 16,8 16,8 16,9 15,0 14,2 13,4 6,7
6 6,6 14,0 15,2 16,0 16,8 16,8 15,0 14,2 13,4 6,7
7 13,5 15,2 15,8 16,8 16,8 15,0 14,2 13,4 6,7
8 12,8 15,2 15,0 . 16,8 16,8 15,0 14,2 13,3 6,7
g 12,8 14,7 15,0 16,2 16,8 14,9 14,2 13,2 6,7
10 12,8 14,5 14,5 16,2 16,8 14,8 14,2 13,2 6,7
11 12,8 14,0 14,0 14,5 16,7 14,6 14,2 13,2 6,7
12 12,8 13,5 12,8 13,8 16,5 14,6 14,2 13,2 6,7
13 12,8 12,0 11,0 12,0 16,5 14,86 14,2 13,2 5,7
14 6,6 12,8 11,5 11,0 12,0 16,5 14,6 14,2 13,2 6,7
15 12,8 11,0 11,0 1,5 14,5 14,6 14,2 13,2 6,7
16 12,8 1,0 11,0 11,2 12,4 14,6 14,2 13,2 6,7
16,5 12,8 14,6

17 14,2 13,2 6,7
17,5 14,2 13,2 6,7

Oksygen, mg 0p/1

8,5 11,4 15,8 16,4 16,0 12,6 9,6 9,1 9,6 9.8
1 11,4 16,4 15,2 14,2 12,6 8.6 9,1 9,6 9.8
2 15,8 11,4 16,4 14,6 13,4 12,2 9,6 9,1 9,6 9,8
3 11,4 17,6 14,0 12,8 12,2 9,6 9,1 9,6 9,8
4 11,4 17,2 13,4 1,7 12,1 9,6 9,1 9.6 9,8
5 9,6 17,8 12,5 10,3 12,1 9,6 9,1 9.6 9,8
6 9,2 18,0 1,2 9,2 12,0 9,6 9,1 9.6 9.8
7 9,2 18,0 10,6 7,4 11,8 9,6 9,1 9,4 9,8
8 8,8 16,5 9,5 7,4 11,6 9,6 9,1 9.4 9.8
9 8,8 15,6 8,8 7,4 11,6 9,5 9,1 9,4 9,8
10 8,6 14,8 8,6 7,4 11,5 9,5 9,1 9.4 9,8
11 8,4 12,8 7,0 7,4 11,5 2.5 9,1 9,4 9,8
12 7,2 10,8 4,1 7,4 11,5 9,4 9,1 9.4 9.8
13 5,6 6,8 1,2 7.4 11,5 9,0 9,1 9,4 9,8
14 14,4 3,5 6,0 1.2 7,4 11,2 8,5 9,1 9.4 9,8
15 3,9 5,1 1,2 7.4 3.4 7,9 9,1 8,9 9,8
16 3,9 3,8 1,2 7,4 1,5 7,8 3.4 7,4 9,8
16,5 3,9 7,8

17 8,4 7.4 9,8
17,5 8,2 7,4 9,8

Oksygen, % metning

0,5 125,86 167,6 178,6 177,0 134,85 98,4 91,6 95,0 82,7
1 125,6 173,4 165,6 150,9 134,5 98,4 91,6 95,0 82,7
2 132,7 122,2 172,3 157,3 142,4 130,2 98,4 91,6 95,0 82,7
3 119,2 1841 149,4 136,0 130,2 98,4 91,6 95,0 82,7
4 119,2 1781 143,0 124,3 128,9 98,4 91,6 95,0 82,7
5 97,3 183,1 132.8 109,5 128,9 98,4 91,6 95,0 82,7
6 92,2 185,2 17,2 97,8 127,5 98,4 91,6 95,0 82,7
7 91,2 185,2 104,2 78,6 125.,4 98,4 91,6 93,0 82,7
3 85,9 169,8 97,3 78,6 123,3 98,4 91,6 92,8 82,7
9 85,9 158,7 90,2 77,7 123,3 97,1 91,6 92,6 82,7
10 24,0 149,9 87,1 77,7 122,2 96,8 91,6 92,6 82,7
11 82,0 128,3 70,1 75,0 122,0 96,4 31,6 92,6 82,7
12 70,3 107,0 40,0 73,9 121,6 95,4 91,6 92,6 82,7
13 54,7 65,2 11,2 70,9 121,86 91,4 91,6 92,6 82,7
14 121,2 38,1 56,9 1,2 70,9 118,4 86,3 91,6 92,6 82,7
15 38,1 47,8 11,2 70,1 34,4 80,2 91,6 87,7 82,7
16 38,1 30,0 11,2 69,7 14,5 79,2 84,6 72,9 82,7
16,5 38,1 79,2

17 82,6 72,9 82,7
17.5 72,9 82,7
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Tabell 9. C. Horpestadvatn.
Temperatur, ¢
Dato 24.4 10.6 24.6 8.7 19.8 2.9 16.9 30.9 4.1
“n dyp
0,5 19,0 16,5 18,3 16,9 15,2 14,0 13,7 7,5
1 7,6 19,0 16,5 18,1 16,8 15,2 14,0 13,7 7,5
2 19,0 16,5 18,1 16,8 15,2 14,0 13,7 7,5
3 16,0 16,2 16,8 16,8 15,2 14,0 13,7 7,5
4 16,0 16,0 16,3 16,8 15,2 14,0 13,7 7,5
5 13,0 16,0 16,3 16,8 15,2 14,0 13,7 7,5
6 13,0 16,0 16,2 16,8 15,2 14,0 13,7 7,5
7 13,0 16,0 16,2 16,4 15,2 14,0 13,7 7,5
8 7,5 13,0 16,0 16,0 16,4 15,2 14,0 13,7 7,5
9 13,0 16,0 16,0 16,2 15,2 14,0 13,7 7,5
10 13,0 15,8 16,0 16,2 15,2 14,0 13,7 7,5
11 7,2 13,0 15,5 15,9 16,2 15,2 14,0 13,7 7,5
12 13,0 15,9 16,2 15,2 14,8 13,7 7,5
13 13,0 15,9 16,2 15,2 14,0 13,7 7,5
13,5 13,7 7,5
Oksygen, mg 02/1
0,5 15,0 19,2 18,4 1,0 9,8 9,0 9,4 9,8
1 14,5 19,2 18,3 10,6 9,8 9,0 9,4 9,8
2 14,0 19,2 18,3 10,6 9,8 9,0 9,4 9,8
3 14,0 18,2 16,8 10,6 9,8 9,0 9,4 9,8
4 12,9 15,8 15,0 10,6 9,8 9,0 9.4 9,8
5 12,0 14,2 10,2 10,6 9,8 3,0 9,4 9,8
6 8,0 14,0 10,0 10,6 9,8 9,0 9,4 9,8
7 6,0 12,0 9,3 10,6 9,8 9,0 9,4 9,8
8 6,0 12,0 8,7 10,6 9,8 9,0 9,4 9,8
9 5,5 11,0 7,7 10,1 9,8 9,0 9,4 9.8
10 5,5 8,0 6,5 10,1 9,8 9,0 9,4 9,8
1 13,6 4,0 6,0 6,0 10,1 9,8 9,0 9,4 9,8
12 3,2 4,7 10,1 9,8 9,0 9,4 9,8
13 2,1 4,7 10,1 9,8 9,0 9,4 9,8
13,5 9,4 9,8
Oksygen, % metning
0,5 166,5 203,0 201,5 117,1 100,8 90,2 93,6 84,4
1 160,5 203,0 199,6 112,6 100,8 90,2 93,6 84,4
2 155,4 203,0 199,6 112,6 100,8 90,2 93,6 84,4
3 146,4 191,2 178,5 12,6 100,8 90,2 93,6 84,4
4 134,9 165,3 157,9 112,6 100,8 90,2 93,6 84,4
5 117,6 148,5 107,4 12,6 100,8 90,2 93,6 84,4
6