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Forord

Denne rapport omhandler overvdkingsundersgkelsen som ble utfgrt i
Farris-Siljanvassdraget i 1991. Initiativet til underspkelsen ble tatt av
Fylkesmannen i Vestfold, Miljgvernavdelingen (MVAV) som sammen
med Fylkeskommunen i Vestfold og Vestfold Interkommunale
vannverk (VIV) har finansiert arbeidet.

Remingslinjer og mdlsetting for undersgkelsen er gitt i MVAV's brev
datert 22/3 1991 til Norsk institutt for vannforskning (NIVA), (Bilag
1). Med bakgrunn i disse retningslinjer utarbeidet NIVA et forslag til
undersgkelsesprogram (Inr. 693/91. Ark. 731.74 Farris) (Bilag 2). Av
gkonomiske grunner ble det bestemt at undersgkelse av
forsuringssituasjonen, barkdeponiets betydning og PAH i sedimenter
(pkt. ¢, d og e) ikke skulle utfpres i forbindelse med denne
undersgkelse.

Felt- og analysearbeide er utfgrt av neringsmiddeltilsynet i Larvik og
Lardal under ledelse av byveteriner H.E. Utklev. Det rettes en takk til
Miljgvernavdelingen i Telemark som har samlet inn prgver fra den
delen av vassdraget som ligger i Telemark.

NIVAs engasjement [ undersgkelsen er utarbeidelse av
programforslag, deltakelse i mgter og utarbeidelse av rapport (Bilag
3,40g35)

Tidstrender og drsaksforhold angdende vannets farge og kjemiske
forhold er utarbeidet med bakgrunn i foreliggende datamateriale hos
Vestfold Interkommunale Vannverk (VIV) og Neringsmiddeltilsynet,
Larvik og Lardal (KNT). Arbeidet som er bekostet av VIV, er utfgrt
av student Christina Holtan under ledelse av NIVAs saksbehandler.

MVAYV er ansvarlig for det teoretiske forurensningsregnskap for
henholdsvis Siljan, Oklungen og Farris.

Oslo, februar 1992.

Hans Holtan
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1. KONKLUSJON OG TILRADNINGER
1.1. Vannkvalitet

11991 ble det gjennomfert en overvakingsundersgkelse av Farris-Siljanvassdraget. Vannkvaliteten
i Oppdalsvann, Gorningen, Farrisvann og i 12 tillgpsbekker ble undersgkt ved ménedlige prgver i
tidsrommet mai-oktober.

Resultatene viser at middelverdien av vannets innhold av fosfor i Farrisvann var betydelig hgyere
béde i overflaten og dyp-lagene enn hva som tidligere er observert. Det midlere klorofyllinnhold
(2,5 ug kla/l i Farris) var ogsd hgyt og i god overensstemmelse med fosforkonsentrasjonen.
Klorofyllinnholdet var av samme stgrrelsesorden ogsé i 1990, men betydelig hgyere enn for 10 4r
siden.

Eutrofieringssituasjonen i Gorningen var omtrent som for 10 4r siden. Tilfgrslene av fosfor er
hgye og kan over tid pke fosforkonsentrasjonen i Farrisvann.

Fosfor- og klorofyll-konsentrasjonen var ogsé hgy i Oppdalsvann.

Vannets fargetall som i vesentlig grad er et resultat av humustilfgrsler, var langt hgyere i de
gverste deler av vassdraget (Oppdalsvann) enn i de nedre (Farrisvann). @kingen av fargetallene
som fant sted i siste halvdel av 80-&rene, skyldes sannsynligvis mye nedbgr, spesielt om hgsten.

Skogavvirkningen er den samme fra 4r til &, og det er vanskelig 4 vurdere denne i
forurensningssammenheng uten & g4 inn pd beliggenhet, jordsmonn etc. i de enkelte hogstfelt. Vi
antar at skogsavrikningen har liten betydning for tilfgrsel av fosfor.

P4 grunn av reparasjonsarbeider har magasinene til tider vert betydelig nedtappet i de senere 4rs
sommersesonger, men det er vanskelig 4 ha noen klar formening om hvilken betydning dette kan
ha for vannkvaliteten.

Farrisvannets (st. IV) innhold av tarmbakterier (termotolerante) var lavt. Det er ogsd vanskelig &
pévise noen klar gkning av bakterieinnholdet i vannverkenes rivann med tiden.

Révannskvaliteten ved LOV er betydelig dirligere enn ved VIV - dette gjelder bdde fargetall
(organisk stoff) og innhold av bakterier.

Flere av de undersgkte bekker hadde ikke tilfredsstillende kvalitet hva naringssalter og bakterier
angér. Dette gjelder spesielt Vassvikbekken, Gopledalsbekken og Breidalsbekken. 1
Vassvikbekken har konsentrasjonen av n@ringssalter avtatt siden 1982/1983.

1.2. Tilradninger
- P4 bakgrunn av méleresultatene i 1991 for totalfosfor og klorofyll a, mé fosforbelastningen
reduseres med ca. 1 tonn pr. 4r for at Farrisvann skal kunne tilfredsstille normene for god

rdvannskilde for vannverk (SIFF 1987 og SFT 1989).

- Vannstanden i Gorningen, Lakssjg og Farrisvann bgr holdes sd hgy som mulig i
sommersesongen.



Det bgr vurderes om ytterligere restriksjoner med hensyn til rekreative aktiviteter i
vannforekomstene og deres neromrider (camping, bitbruk 0.1.) kan gjennomfgres.

En undersgkelse av skogsdriftens betydning vil vere fordelaktig.

Betydningen av barkdeponiet ved Vassvik og tgmmeropplaget ved utlgpet av Farrisvann,
for vannkvaliteten bgr undersgkes.

LOV's vanninntak bgr flyttes lenger nordover (pd hgyde med VIV's) og til et stgrre dyp.

Vannkvalitet og forurensningstilfgrsler bgr overvékes.



2. INNLEDNING

Farris-Siljanvassdraget drenerer deler av Buskerud, Telemark og Vestfold fylker - et areal pi ca.
491 km? og renner ut i havet ved Larvik. ’

Flere til dels motstridende interesser er knyttet til vassdraget og dets nedbgrfelt:
drikkevannsforsyning til over 140000 personer, jord- og skogbruk, resipient for saniteravigp,
bosetting, industrielle aktiviteter, kraftverksinteresser og rekreasjon. Disse interesser og
konfliktene de skaper, er behandlet i GEFO/NIVA-rapport 1987: Vannbruksplan for
Farrisvassdraget.

P3 grunn av de store og konfliktskapende interesser er vassdraget blitt jevnlig overvaket. Det er
eutrofiproproblemene som er viet stgrst oppmerksomhet, men endringer i vannets farge,
industrielle pdvirkninger og bakteriologiske forurensninger skaper ogsd bekymringer.

En hydrobiologisk undersgkelse i 1990 (Skulberg 1991), viste hva planteplanktonsamfunnet angér,
indikajsoner pa uheldige utviklingstendenser spesielt med hensyn til forekomster av bligrgnnalger.

Hensikten med denne undersgkelse er ytterligere 4 belyse eventuell uheldig utvikling.



3. MAL

Maélet med overvékingen er trukket opp av Fylkesmannen i Vestfold, Miljgvernavdelingen (Bilag
1) og videre utdypet i NIV As programforslag (Bilag 2).

Hovedmélet med overvakingen er:

1. BELYSE EUTROFITILSTAND OG EVENTUELLE ENDRINGER I DENNE
SAMMENLIKNET MED TIDLIGERE UNDERS@JKELSER.

2. KLARLEGGE ARSAKEN TIL @KT FARGETALL.
3. BELYSE VANNETS BAKTERIOLOGISKE TILSTAND VED VANN-INNTAKENE TIL

VESTFOLD INTERKOMMUNALE VANNVERK (VIV) OG LARVIK OG OMLAND
VANNVERK (LOV).

Med bakgrunn i overvakingsresultatene skal behovet for forurensningsbegrensende tiltak
diskuteres. Spesielt gjelder dette behovet for ytterligere reduksjon av fosfortilfgrselen.



4. DET INNSAMLEDE MATERIALE
4.1. Stasjonsvalg

Det er i alt samlet inn prgver fra 4 innsjgstasjoner (fig 1):

St.1  Oppdalsvann
St. I Gorningen
St. Il Farrisvann nord
St. IV Farrisvann syd

og fra utlgpet av 12 bekker (fig 1):

St. 1 Vassvikbekken

St. 2 Tyskhusbekken

St. 3 Kleppanebekken

St. 4. Omlandsbekken

St. 5. Bekk ved Sandviksrgnningen (fra Oklungen)
St. 6. Siljanelva (Vranghglen)
St. 7. Lysebobekken

St. 8. Breidalsbekken

St. 9.  Onobekken

St. 10. Fossanebekken

St. 11. Dammenbekken

St. 12. Gopledalsbekken

Bekkenes nedbgrfelt er tilsammen pd ca. 394 km? eller ca. 80 % av Farris-Siljanvassdragets totale
nedbgrfelt (491 km?).

Prgvene er samlet inn av Naringsmiddeltilsynet, Larvik og Lardal (KNT),, som ogsd har forestétt
det kjemiske og bakteriologiske analysearbeidet.

Analysene er utfgrt i henhold til fglgende standarder:

1. | Kolif. bakterier 37° C, filter NS 4788
2. " " rgrmetoden NS 4751
3. | Termostabile kolif. bakt. filter NS 4792
4, " " " rgrmetoden | NS 4751
5. | Totalfosfor NS 4725
6. | Ortofosfat NS 4724
7. | Nitrat NS 4745
8. | Totalnitrogen NS 4743
9. | TOC

10. |pH NS 4720
11. | Turbiditet NS 4723
12. |Farge NS 4786
13. | Klorofyll a NS 4767
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Fig. 1. Kartskisse av nedbgrfelt og prgvetakingsstasjoner.
Romertall: innsjgstasjoner.
Vanlige tall: bekker/elvestasjoner
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4.2, Prgvetakingsfrekvens
Innsjger:

Fra innsjgene er det i perioden mai-oktober samlet inn ménedlige blandprgver fra overflatelagene:
0-8 meter fra stasjonene I, IT og III, og fra 0-10 meter pd st. IV. Prgvetakingsdagene er gitt i Bilag
6, tabell 1.

Den 28. august og 4. september ble det samlet inn prgver fra en vertikalserie pd hver stasjon.
Prgvetakingsdypene er gitt i Bilag 6, tabell 2. 1 henhold til programmet skal det ogsd samles inn
slike prgver pa senvinteren (mars).

Elver/bekker:

Fra utlgpet av de 12 tillgpsbekkene ble det samlet inn manedlige prgver i tidsrommet mai-oktober,
dvs. i alt 6 ganger. Prgvetakingsdagene er gitt i Bilag 6, tabell 5.

4.3. Parametervalg
Innsjger:

Blandprgvene ble analysert pa: pH, fargetall, turbiditet, ortofosfat, totalfosfor, nitrat, totalnitrogen,
total organisk karbon (TOC) og klorofyll. Dessuten ble det hver gang samlet inn kvantitative
planktonprgver som ble konservert og lagret hos Neringsmiddeltilsynet Larvik, Lardal. (KNT). P4
stasjonene III og IV (Farrisvann) ble siktedypet mélt hver gang. Den 24/7 ble siktedypet ogsé mélt
i Oppdalsvann (st. I) og Gorningen (st. IT). Analyseresultatene er gitt i Bilag 6, tabell 1.

Prgvene fra vertikale serier i august/september ble analysert pd pH, fargetall, turbiditet, ortofosfat,
totalfosfor, nitrat, totalnitrogen og total organisk karbon. Resultatene er gitt i Bilag 6, tabell 2.

Temperatur og oksygeninnhold ble malt med et oksygenmeter i en vertikalserie ned til maks. 30 m
den 11/6 pé stasjonene I og II, og den 29/5 og 28/8 pé stasjonene III og IV. Resultatene er gitt i
Bilag 8, tabell 3. P4 grunn av mdlekabelens utilstrekkelige lengde er oksygeninnholdet pd de
stgrste dypene ikke malt.

P4 stasjon IV (Farrisvann) ble det hver gang samlet inn bakteriologiske prgver fra 3 dyp. Fra st. 1
og st. II ble det den 11/6 samlet inn slike prgver fra henholdsvis 6 og 5 meters dyp. Antall
termostabile koliforme bakterier, koliforme bakterier (37 °C) og total bakterietall (20 °C) ble
bestemt. Resultatene er gitt i Bilag 6, tabell 4.

Elver/bekker:

Elve-/bekkeprgver ble analysert pd totalfosfor, totalnitrogen, termostabile koliforme bakterier
(filter- og rgrmetode) og koliforme bakterier, 37 °C, (filter- og rgrmetode). Analyseresultatene er
gitt i Bilag 6, tabellene 5, 6 og 7.
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5. FORURENSNINGSTILSTAND I INNSJOER

5.1. Eutrofi - produksjonspotensiale
5.1.1. Eutrofitilstand i innsjgene i 1991

Som vanlig i norske innsjger er vannets innhold av fosfor i de undersgkte innsjger begrensende for
produksjon av_planteplankton. Dette gir frem av forholdet mellom fosfor og nitrogen som
vanligvis var lavest i Oppdalsvann (min. 1:17, maks. 1:82) og hgyest pé st. IV i Farrisvann (min.
1:31, maks. 1:146). Nitrogenet kan fgrst bli begrensende for algevekst ved et N/P forhold mindre
enn 13 basert pa vekt.

Variasjoner i blandprgvenes innhold av fosfor og nitrogen er gitt i Bilag 6, tabell 1 og fig 5.1 og
5.2. Grenseverdien for tilstandsklasser (SFT 1989) er tegnet inn (skravur) pa figurene som ogsi
viser veide middelverdier. Som tabell 5.1 viser, er de hgyeste totalfosfor-verdier méalt i Gorningen
og Oppdalsvann.

De fleste observasjonsverdier for totalfosfor tilhgrer tilstandsklasse II, dvs._moderat forurenset -
dette gjelder ogsd middelverdiene.

Tabell 5.1 Oppdalsvann, Gorningen og Farrisvann. Veide middelverdier for fosfor,
nitrogen, klorofyll og siktedyp (Blandprgver).
Oppdalsvann | Gorningen | Farrisv. N | Farrisv. S

St. 1 St. 11 St. 111 St. IV
Totalfosfor, ug P71 9,8 10,7 8,9 8,7
Ortofosfat, ug P/l 2,8 2,6 33 2,6
Totalnitrogen, ug N/ 338 407 521 606
Nitrat, ug N/1 177 244 400 439
Klorofyll a, ug/l 2,1 2,5 23 2,5
Siktedyp, m 5 3,5 6,8 7,3

Nitrogenkonsentrasjonene gker nedover vassdraget fra kl. II/kl. Il i Oppdalsvann tl kl. IV (sterk
forurenset) i Farrisvann.

De midlere klorofyllverdier som er et mal for vannets innhold av planteplankton (tabell 5.1 og fig.
5.3) viser at alle innsjger tilhgrer tilstandsklasse II (moderat forurenset).

NB! Med naturtilstanden (naturverdi fig. 5.1) menes vannets tilstand fgr forurensningspavirkning
fra mennesker.

Tilstandsklassel Tilfredsstiller alle bruksinteresser ogsd drikkevannsinteressene. @kologisk
er vannforekomsten intakt.
" o : Betydelig vannbehandling ngdvendig i drikkevannssammenheng.
" m : Ved drikkevannsforsyning er fullrenseanlegg ngdvendig.
" v Ikke egnet som rdvannskilde for drikkevann.
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Overllate blandprover. Variasjon i total fosfor (hei finje) og total fostat (stiplet).
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QOverllate blandprover. Variasjon i tot nitrogen (hel linje) og nitrat (stiplet).
[N} = veid middelverdi i ug tot N/i. Antatt naturtilstand for tot N som middet
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Bare vir- og hgstverdiene tilfredsstilte klasse I (lite forurenset). De hgyeste klorofyllverdier ble
malt i Farrisvann og Gorningen.

Siktedypet, tabell 5.1 og fig. 5.4, var imidlertid betydelig hgyere i Farrisvann enn i Gorningen og
Oppdalsvann. Dette skyldes hovedsakelig forskjell i humuspévirkning (se kap. 5.2).

Dypvannets innhold av nzringssalter i de tre innsjger i ménedsskiftet august/september, er vist i

tabell 5.2.

Tabell 5.2 Dypvannets innhold av totalfosfor og nitrogen i Oppdalsvann, Gorningen og
Farrisvann, 28. aug./4. sept. 1991.

Benevning pg/l.
m dyp Opdalsvann | Gorningen | Farrisv. N, Farrisv. S,
st. 111 st. IV
Totalfosfor 1 6,5 6,0 5,0 7,0
20 6,0 * 7.5 7,0 5,0
1 m fra bunnen 8,5 10,0 5,5 ** 6,0/15,0 **
Totalnitrogen 1 378 365 513 568
20 503 * 405 588 620
1 m fra bunnen 480 395 585 ** 588/610 ***

*=15m, ¥ =44 m, ***=50/115m

Fosforinnholdet var, bortsett fra pa st. IIl, hgyere ved bunnen enn lenger oppe i vannmassene.
Dette kan skyldes forhgyet innhold av partikulert fosfor. Med de hgye oksygenverdier som ble
mdlt pd st. I og II (Bilag 6, tabell 3), er ikke lavt red-oks potensiale &rsaken. I Farrisvann ble
oksygeninnholdet mdlt bare ned til 30 m og vi kjenner sdledes ikke til red-oks-forholdene i
bunnvannet her, men antakelig skyldes de hgye bunnverdiene partikul@rt materiale.

Noe lavere nitrogenverdier i overflatelagene enn i dypet er et vanlig sommerfenomen i innsjger og
skyldes planteplanktonets nitrogenforbruk.

5.1.2. Eutrofiering - utviklingstendenser

Det er siden 1971 ved flere anledninger foretatt undersgkelser av nzringssaltkonsentrasjonen i
Farris- Siljanvassdraget, spesielt i selve Farrisvann. I dette kapitlet har vi valgt 4 diskutere
utviklingen p4 bakgrunn av middelkonsentrasjonen av fosfor, nitrogen og klorofyll a (ikke malt i
1971) i overflatelagene (blandprgver) over sommersesongen (mai-oktober).

Datagrunnlaget er gitt i tabell 5.3. Data for siktedypet er ogsé tatt med.

Dataene stammer fra Gjessing og Holtan 1972, Gjertrud Holtan m.fl., 1983, 1984 og 1985, og
Skulberg 1990.
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Tabell 5.3 Middelverdier for siktedyp, fosfor, nitrogen og klorofyll i Gorningen og
Farrisvann. Overflate biandprgver. ’

Gorningen (St. II) Farrisvann N (st. ITID) Farrisvann S (st. IV)

19711 19821198311990]1991]1971]1982{1983]1990]1991119711198211983]199011991
Siktedyp, m - 46 1 43 - 140 - 6,8 - 69| 66 - 7.3
Tot.fosfor, pg P/l - 110011091 - |10,7 153 89 142149 52159 87
Ortofosfat, ug P/ - 19119 - 126 23 331221141 15 - 2,7
Tot..nitrogen,pig N/1 - | 436|399 - 1407 | 387 523 | 414 | 644 | 637 | 563 | 606
Nitrat, pg N/ - 230 | 230 - 1244 ] 244 400 | 253 | 410 387 - 439
Klorofyll a, pg/l - 12221188] - |2,10% - 2300 - 1145]11961250]250

Kommentarer:

I Gorningen tyder méleresultatene p at eutrofisituasjonen har vert relativt stabil i den siste 10-drs
periode (Forurensningstilstand k1.1/kl. 2). Effekter av eventuelle forurensningsbegrensende tiltak
kan ikke spores.

I Farrisvann har tilstanden utviklet seg mot stgrre produktivitet (mer eutrof) i lgpet av siste 20-
4rsperiode. Fosforverdiene i overflatelagene har gkt fra 4,2 pg P/1i 1971 til 8,7 pg PA i 1991
(middelverdier). 1990-verdien var ca. 6 ug P/1, og dette er ca. 2 ug P/l mer enn det var i 1971.
(kningen i fosforverdiene siden 1982 er i god overensstemmelse med gkningen i klorofyllverdier
(algemengder) fra ca. 1,5 ng/l i 1982 til ca. 2,5 ng/li 1991.

Vannets innhold av nitrogen gkte kraftig fra 1971 til 1981 - siden har konsentrasjonene stabilisert
seg pé vel 600 pg N/I som er en relativt hpy verdi.

Med bakgrunn i ovenfornevnte data har tilstanden for virkningstypen eutrofiering i Farrisvann gkt
frakl. 111982/1983 til kl. 2i 1991.

Maleresultater for totalfosfor fra VIV's rdvann (middelverdier av ménedlige prgver) analysert av
Statens institutt for folkehelse (SIFF og KNT (Tgnsberg), se kap. 7, figurene 5,5 og 5,6), varierer
fra 4r til 4r, men er gjennomgdende lavere enn i overflatelagene. I 1990 og spesielt i 1991 var
verdiene betydelig hgyere enn tidligere. Dette er i overensstemmelse med analyseresultatene fra
blandprgvene tatt fra overflatelagene.

Tidstrenden for vannets nitratkonsentrasjoner viser omtrent samme utvikling. Det skal
understrekes at SIFF's og KNT's verdier gjelder dypvann (vanninntak VIV, 40 m) og middelverdier
av ménedlige prgver (12 prgver pr. ir), mens "vire" (helopptrukken) verdier gjelder overflate
blandprgver for ménedlige prgver i sommerhalviret (mai-oktober), dvs. 6 prgver/dr. Verdiene er
sdledes ikke direkte sammenliknbare. Bl.a. vil planteplanktonets forbruk av nitrater medfgre at
nitratinnholdet i overflatelagene (produksjonslagene) er lavere enn i dypet i sommerménedene.
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Fig 5,5

Midlere totalfosforkonsentrasjon i Farrisvann 1970-1991.

Heloppstrukken; Overflate blandpraver fra st. IV.

Stiplet; Statens institutt for folkehelse i ravann fra VIV, fra 1988 KNT, Tensberg.
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Fig 5,6

Midlere nitratkonsentrasjoner i Farrisvann 1970-1991.

Heloppstrukken: Overflate blandpreve fra st. IV,

Stiplet: Statens institutl for folkehelse i rdvann fra VIV, fra 1988 KNT, Tansberg.
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5.2. Virkning av organisk stoff
5.2.1. Vannkvalitetstilstand i 1991
Vannets innhold av organisk stoff er mAlt som total organisk karbon (TOC) og som fargetall.

Méleresultatene er gitt i Bilag 6, tabell 1 og 2. Figurene 5.7 og 5.8 viser variasjonene i TOC og
fargetall i overflate blandprgvene. Veide middelverdier av méleresultatene er gitt i tabell. 5.4.

Tabell 5.4 Veide middelverdier av maleresultatene for TOC og fargetall i overflatelagene

blandprgver.
Oppdalsvann | Gorningen | Farrisv. N, | Farrisv. S,
St. 111 st. IV
TOC, mg C/1 5,75 4,88 3,66 3,66
Fargetall 32 31 14 12

Som resultatene viser, er bdde TOC-verdiene og fargetallene langt hgyere i Oppdalsvann og
Gorningen enn i Farrisvann.. Vannkvaliteten i Oppdalsvann og Gorningen ("Vannkvalitetskriterier
for ferskvann", SFT 1989) tilhgrer tiltandsklasse III, dvs. at vanntypen ikke vil gi god
drikkevannskvalitet uten omfattende vannbehandling (kjemisk felling).

I Farrisvann tilhgrer TOC-verdiene tilstandsklasse II og fargetallene tilstandsklasse I (oppunder
tilstandskl. II). I drikkevannssammenheng (rdvann) ligger vannkvaliteten i henhold til
Vannkvalitetskriteriene pa overgangen fra kl. 1 til kl. 2, dvs. god/mindre god drikkevannskvalitet.

Den vesentligste drsak til vannets innhold og fordeling av organisk stoff er tilfgrsel av
humusstoffer fra myr- og skogomrider. Tilfgrsel av organisk stoff fra bebyggelse og jordbruk betyr
sannsynligvis mindre i denne sammenheng. Barkfyllingen ved Vassvik og tgmmeropplaget ved
utlgpet av Farrisvann kan ha en viss betydning for Farrisvannet.

I innsjgene, spesielt i Farrisvann, hvor vannets oppholdstid er lang, skjer det en viss nedbrytning
og omsetning av organisk stoff. Dette ved siden av mindre humustilfgrsel til de nedre deler av
vassdraget (fortynning) er arsak til at konsentrasjonene avtar nedover i vassdraget.

Endringene i vannets innhold av humusstoffer, kommer ogsd til syne ved méleresultatene for
siktedypet (fig. 5.4) P4 grunn av det lave partikkelinnholdet (kap. 5.4) har dette (turbiditeten) liten
innflytelse pa siktedypet i disse innsjger.

5.2.2. Organisk stoff og fargetall. Variasjon og utvikling

Tabell 5.5 viser middelverdien av fargetallmélinger som ble gjort i overflatelagene (blandprgver)
av Gorningen og Farrisvann i rene 1971, 1982, 1983 og 1991.
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Tabell 5.5 Midlere fargetall 1971, 1982, 1983 og 1991.

1971 | 1982 | 1983 1991

Gorningen - 20 25 32
Farrisvann, st. 111 18 - - 14
Farrisvann, st. IV 16 26 17 12

I kap. 7 er utviklingen i vannkvaliteten ved VIV's vanninntak (40 m dyp) behandlet. I fig. 5.9 er
drsmidlene for fargetallene méalt i rdvannet ved VIV og LOV (Larvik og Omland Vannverk)
fremstilt.

Kommentarer:

e  Fargetallene i Farrisvannet har i 20-&rsperioden 1970-1990 stort sett variert i omradet 10-
20.

e Iperioden fra midten av 80-drene og frem til 1988/1989 gkte fargtallene i middel fra ca. 10
til 18-20.

e  Som det er redegjort for i kap. 7, var det en viss sammenheng mellom gkte fargetall og gkt
avrenning. Vi antar derfor at i perioder med spesiell stor avrenning (mye nedbgr), vil
utvasking av humusstoffer fra myr og skogomrider vaere hgyere enn normalt. I perioder
med spesiell kraftig nedbgr, vil ogsd gkt erosjonsaktivitet gjgre seg gjeldende bide i skog-
og jordbruksomréder.

e 1 1988/1989 var Farrisvann sterkt nedtappet i sommerperioden (kap. 9). Dette kan
muligens ogsi innvirke pd vannets farge pd grunn av gkt erosjon fra strandomridene
(resuspensjon).

e Ihvilken grad skogsdriften og variasjoner i denne (kap. 8) kan ha betydning for tilfgrsel av
humusstoffer (endringer i fargetall), er vanskelig & vurdere. Mengde avvirket tgmmer er
relativt konstant fra &r til &r. Hogstflatenes jordbunnsforhold og beliggenhet kan ha
betydning i denne sammenheng. Likedan bruken av tunge skogsmaskiner, veibygging etc.
En undersgkelse av slike forhold vil imidlertid kreve en meget stor forskningsinnsats.

5.3. Forsuring

5.3.1. Forsuringstilstand i 1991

Vannets surhetsgrad (pH) pé de fire innsjgstasjoner (blandprgver) er i tabell 5.6 og fig. 5.10 gitt
som middelverdi og variasjonsbredde (primardata, se Bilag 6, tabellene 1 og 2).
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Tabell 5.6 Surhetsgrad (pH) pa de fire innsjgstasjoner i 1991.

Middelverdi | Variasjonsbredde
Oppdalsvann, st. I 6,1 5,8-6,7
Gorningen, st. 11 6,3 57-64
Farrisvann, st. III 0,5 6,2 - 6,7
Farrisvann, st. IV 6,4 6,2-6,6

Vannet var pd alle stasjoner surt (overflate blandprgve) og pH gkte fra 6,1 i middel i Oppdalsvann
til pH 6,5 i Farrisvann.

Som tabell 2 i Bilag 6 viser, var vannet i dyplagene i manedsskiftet aug./sept. betydelig surere enn
i overflatelagene: pH ca. 5,6 i Oppdalsvann og pH ca. 6,0 i Farrisvann. Ved pH < 5,3 kan en stor
del av vannets eventuelle innhold av aluminium foreligge som labilt aluminium - noe som er
meget uheldig i drikkevannssammenheng. Vannets innhold av totalt aluminium varierer fra 50 til
100 pg Al (Bilag 9) - verdier som ikke er uvanlig i noe forsuret norsk overflatevann. Geologien
spiller en viss rolle i denne sammenheng.

I henhold til SIFF's drikkevannsnormer skal pH i godt drikkevann ligge i omrédet pH 7.5 - 8,5.

5.3.2. Forsuringsutvikling

Surhetsgraden i innsjgers overflatelag pévirkes av stor variasjon i vannets temperatur og
biologiske aktivitet. Derfor har vi i tabell 5.7 som viser utviklingen i tid, bare anvendt pH i
dyplagene av innsjgene, dvs. pd ca. 40 m dyp. (Dataene hentet fra NIV A-rapporter.)

Tabell 5.7 Vannets surhetsgrad (pH) i perioden 1962 - 1991 i ca. 40 m dyp.
(Kilde: NIV A-rapporter.)

1962 | 1963 | 1971 | 1972 | 1982 | 1983 | 1984 | 1991
Gorningen 5,7 5.5 5,5
Farrisv. N, st. I 6.0 6,0 5,8
Farrisv. S, st. IV | 6,3 6,3 6,2 6,2 6,1 6,3 6,3 6,0

pH i rdvannet malt av SIFF og Neringsmiddeltilsynet i Larvik og Lardal, er behandlet i kap. 7.
Verdiene er av samme stgrrelsesorden som vist i tabell 5.7.

Ser vi bort fra 1983/1984, har vannets pH i dyplagene avtatt med tiden pa alle 3 stasjoner. P4
hovedstasjonen (st. IV) i Farrisvannet har pH avtatt fra ca. 6,3 1 1962 til ca. 6,01 1991. Arsaken mé
vere virkning av sur nedbgr. Antakelig har pH nd stabilisert seg, men det er likevel grunn til 4
fglge utviklingen videre. Dette gjelder ogsd tilstedevearelse av labilt aluminium



21

5.4. Virkning av partikuleert materiale

Det partikulzre materiale er mélt som turbiditet. Méleresultatene er gitt i Bilag 6, tabellene 1 og 2.
Tabell 5.8 og fig. 5.11 viser middelverdier fra blandprgver samt resultatene fra dypvannsprgvene
28/8 og 4/9 1991.

Tabell 5.8 Middelverdier av maleresultatene fra blandprgver samt dypvannsprgver 1991.
Benevning: FTU.

Oppdalsy. | Gorningen, | Farrisv.N. | Farrisv. S.
st. I st. 11 st. 111 st. IV
Blandprgver - 91 0,58 0,75 0,40 0,42
Dypprgver 28/8 og 4/9-91 0,65 1,40 0,27 0,22

Turbiditetsverdiene var lave pi alle stasjoner, spesielt i Farrisvann hvor verdiene selv fra
overflatelagene tilfredsstilte SIFF's normer for drikkevann. Hgye verdier i de bunn-nzre
vannmasser tyder pd sedimentforstyrrelser ved prgvetakingen.

Kap. 7 behandler variasjoner i turbiditetsverdiene i rivannet til VIV og LOV. I rdvannet til VIV
har turbiditeten helt siden 1970 vert lav og av samme stgrrelsesorden som nevnt ovenfor. I
rivannet til LOV har turbiditeten hele tiden vert betydelig hgyere og de tilfredsstiller ikke SIFF's
normer for godt drikkevann. Arsaken til dette kan vare tgmmeropplag og annen virksomhet i og
rundt innsjgens utlgpsomride.

5.5. Mikrobiologisk belastning

Vannets innhold av tarmbakterier pd 1, 20 og 50 meters dyp i Farrisvann, st. IV, er mdlt.
Resultatene er gitt i Bilag 6, tabell 4.

Bortsett fra i 2 prgver hvor det ble funnet 1 bakterie/100 ml, ble det ikke pdvist termostabile
koliforme bakterier. Denne type bakterier brukes som indikator pé tilstedevarelse av kloakkvann.

Ved enkelte anledninger ble det pdvist relativt hgye verdier av koliforme bakterier (37 °C). Ved
siden av E-colli (tarmbakterier), kan det ved denne analyse fremkomme bakterier av f.eks. slektene
Enterobacter, Klebsiella og Citrobacter. Noen av disse kan formere seg i industrielt avigpsvann
bl.a fra treforedling. I hvilken grad tgmmeropplag, barkfylling. synketgmmer etc. kan vare érsak,
bgr undersgkes naermere. Avrenning fra jordbruk vil ogsd bidra i denne sammenheng. Det er
spesielt under hgstminedene denne type bakterier gjgr seg gjeldende. Tilstedevarelsen av slike
bakterier ble ogsa pdvisti 1982 og 1983 i omtrent samme omfang.

Total bakterier (ved 20 °© C) eller kimtall var av stgrrelsesorden som er vanlig 4 finne i
overflatevann, og tyder sdledes ikke pd noen spesiell forurensningspavirkning.

Vannets bakteriologiske tilstand og utvikling i rAvannet til LOV og VIV er behandlet i kap. 7. P&
bakgrunn av disse dataene har vi i fig. 5.12 tegnet opp midlere 4rsverdier og variajonsbredde for
termostabile bakterier i rivannet til VIV og LOV. Av figurer gir det frem at rvannet for LOV er
langt dérligere bakteriologisk sett enn rvannet til VIV.
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6. FORURENSNINGSTILSTAND I TILLOPSBEKKER
6.1. Datagrunnlag

I tidsrommet mai-oktober 1991 ble det 6 ganger samlet inn prgver fra i alt 12 tillgpsbekker til
Farrisvann. Prgvene ble analysert pd totalfosfor, totalnitrogen og bakterier. Analyseresultatene er
gitt i Bilag 6, tabellene 5.6 og 7.

Nedbgrfeltene til de undersgkte bekker er pd ca. 395 km? og representerer ca. 80 % av det totale
nedbgrfelt til Farrisvann.

6.2. Naeringssalter
6.2.1. Tilstand og variasjoner i 1991

I de fleste bekker var det til dels stor variasjon i neringssaltkonsentrasjonen i lgpet av
undersgkelsesperioden. Variasjoner i nedbgr- og avrenningsforholdene (se kap. 9) er sannsynligvis
en viktig 4rsak til dette, men sesongbetonte aktiviteter i nedbgrfeltet har ogsd stor betydning. I
mai ble det overhodet ikke registrert nedbgr, tilfgrslene eller avrenningen fra jordbruk og
landomrider métte fglgelig vare liten pd denne tid. Av tabellene 5 og 6 i Bilag 6 gér det frem at
konsentrasjonene av fosfor og nitrogen ogsi var relativt lave i maiprgvene. I bekker med relativt
sett store forurensningstilfgrsler fra jordbruket, avtar konsentrasjonene nér tilsiget avtar. Imidlertid
kan sngsmelting og vannfgring i mars/april ha virket inn.

September mined var nedbgrrik. Dette forte imidlertid ikke til vesentlig konsentrasjonsgkninger av
fosfor. Tvert imot avtok konsentrasjonen i noen bekker, dvs. at fosfortilfgrselen fra arealene var
relativt liten ogsd p& denne tid. Nitrogenkonsentrasjonen var i et flertall av bekkene relativt hgy,
dvs. stor avrenning fra arealer.

I middel over sommeren varierte fosforkonsentrasjonene fra 7,4 pg P/1 i Tyskhusbekken til 99,8
ug P/11 Vassvikbekken.

De midlere nitrogenkonsentrasjonene varierte fra 422 ug N/1 i Siljanelva (Vranghglen) til 1835
ug N/1i Vassvikbekken.

De hgye konsentrasjoner av fosfor og nitrogen i Vassvikbekken md i vesentlig grad skyldes
barkdeponiet. I Gopledalsbekken og Breidalsbekken var ogsd fosfor og nitrogenkonsentrasjonene
relativt hgye.

6.2.2. Sammenlikning med tidligere mélinger

I forbindelse med undersgkelsene i 1982/1983 ble bl.a. neringssaltkonsentrasjonen i Siljanelva og
Vassvikbekken undersgkt. I tabell 6.1 er middelverdiene fra denne undersgkelse stilt sammen med
de midlere 1991-verdier. Verdiene er ikke direkte sammenliknbare, fordi 82/83-verdiene er
arsmiddelverdier, og 91-verdiene er sommermiddelverdier.

Fritzge Fiber A/S madler jevnlig vannfgring, organisk stoff og totalfosfor fra et malepunkt lenger
oppe i bekken. Resultatene, som er vist i Bilag 10, viser langt hgyere konsentrasjoner enn de som
ble méalt ved bekkens utlgp. Arsaken til dette bgr undersgkes. Fritzges 4rsmiddelverdier var hgye
(1.3-1.5 mg P/1) og relativt konstant fra 1982 til 1989. I 1990 var arsmiddelverdien 0.55 mg P/l og
11991 =1 mg P/1 (lab.leder A.T. Olsen pers. oppl.) - middelvannfgring 85 I/min.
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Tabell 6.1 Midlere fosfor og nitrogenkonsentrasjoner i Siljanelva (Vranghglen) og
Vassvikbekken i 1982, 1983 og 1991.

Tot.fosfor, pg P/l Tot.nitrogen, ug N/
1982 1983 1991 1982 1983 1991
Siljanelva (Vranghglen) 9,0 9,7 9,3 397 363 422
Vassvikbekken 643,0 99,8 2625 1835

I Siljanelva er tydeligvis fosforkonsentrasjonen i 91 av samme stgrrelsesorden som i 82/83.
Nitrogenkonsentrasjonen har antakelig gkt noe i 10-drsperioden.

I hvilken grad fosfor- og nitrogenkonsentrasjonen i Vassvikbekken har avtatt er vanskelig &
avgjgre ut fra foreliggende analyseresultater, men ogsa Fritsge's verdier har vert betydelig lavere
i de siste &r enn tidligere. Konsentrasjonene er imidlertid meget hgye. Ved beregning av
tilfgrselsmengder m& ogsd vannfgringen taes i betraktning - i 1990 og 1991 var
middelvannfgringen av samme stgrrelsesorden.

6.3. Mikrobiologisk belastning, bekker

I henhold til tabell 7, Bilag 6, er enkelte av de undersgkte tillgpsbekker sterkt forurenset med
bakterier. Dette gjelder spesielt Vassvikbekken, Breidalsbekken. Dammenbekken og
Gopledalsbekken. Alle disse bekker renner ut i Farrisvannets sydlige omrader hvor vanninntakene
er plassert.

De hgye tall for innhold av termostabile bakterier tyder pd stor tilfgrsel av kloakkvann, men
avrenning fra jordbruksaktiviteter spiller sannnsynligvis ogs4 en viss rolle.

Med bakgrunn i data fra Astebgl m.fl. 1987, har vi i tabell 6.2 stilt sammen data for termostabile
koliforme bakterier fra 1984, 1985, 1986 og 1991 for Onobekken, Gopledalsbekken og Siljanelva.
Dataoppstillingen viser at de bakteriologiske forhold har endret seg lite i de 3 bekker. Verdiene er
fortsatt til dels meget hgye.
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Tabell 6.2 Termostabile koliforme bakterier. Analysene utfart av KNT.

Onobekken Gopledalsbekken Siljanelven
Dato | Antall/100 ml | Dato  Antall/100 mi | Dato Antall/100
mi
1984 1982 1985
18/6 172 mai- 917 7
10/9 1609 des. 390 6/8 79
4/12 8 1986 1719 8
1985 2177 17 29/10 2
23/5 8 8/9 1609 26/11 8
25/6 11 1986
15/8 20 30/1 13
4/12 130 1773 2
1991 1991 1991
29/5 13 29/5 79 29/5 0
2417 3 26/6 >1600 26/6 7
28/8 8 2477 90 24/7 11
2519 348 28/8 12 28/8 7
23/10 11 2519 918 25/9 348
237/10 130 23/10 11
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7. VARIASJON OG UTVIKLING AV
RAVANNSKVALITETEN VED VESTFOLD
INTERKOMMUNALE VANNVERK (VIV) OG
LARVIK OG OMEGN VANNVERK (LOYV)

Arbeidet med planlegging og utbygging av Vestfold Interkommunale Vannverk (VIV) tok til i
slutten av 1950-4rene. Vannkvaliteten i Farrisvann ble derfor sporadisk undersgkt utover i 1960
(Samdal 1964) og 1970-drene (Gjessing et al. 1972). Fra 1970 til 1988 ble vannkvaliteten i
Farrisvann ved VIV's vanninntak regelmessig analysert hver méned av Statens institutt for
folkehelse (SIFF). Dessuten er rivannskvaliteten undersgkt ménedlig siden 1979 ved VIV og siden
1981 ved LOV. Analysearbeidet ble utfgrt av Neringsmiddeltilsynet, Larvik og Lardal (KNT).

Resultatene fra SIFF og KNT ble sommeren 1991 fremstilt i tabeller og figurer av Christina Holtan
som oppdrag fra VIV (Bilag 7). Verdier fra 1989, 1990 og 1991, analysert ved VIV, er gitt i Bilag
9. I det fglgende skal det knyttes noen korte kommentarer til dette materialet.

Vannfering

Minedlig tilsig i mill. m3 i tidsrommet 1960 til 1990 er vist i Bilag 7, tabell 1 og fig. 1. Milingene
er utfgrt av Treschow-Fritzge ved utigpet av Farrisvann.

Vannfgringen er vanligvis minst i vinterminedene januar, februar og mars og stgrst under
sngsmeltingen om véren. Variasjonsmgnsteret varierer imidlertid meget fra r til 4r. Enkelte 4r som
f.eks.i 1961, 1967, 1984 og 1987, var vannfgringen om hgsten meget stor. De milde vintrer i de
senere &r har ogsi til dels medfgrt hgy vintervannfgring.

P4 arsbasis (Bilag 7, fig. 1) var middelvannfgringen gjennomgéende hgyere i 60-drene og utover i
80-drene enn i 70-4rene.

Variasjonene i vannfgringen har sannsynligvis stor betydning for utvasking av humusstoffer og
erosjonsmateriale fra nedbgrfeltet, og dette vil i s fall innvirke pd vannets kvalitet - dette blir
kommentert i det felgende.

Konduktivitet

Vannets konduktivitet (tab. 2 og 3, fig. 2 i Bilag 7) har vert relativt stabil i 30-drsperioden fra
1960 til 1990. Smé variasjoner kan skyldes wulike analyseinstrumenter, varierende
smeltevannstilfgrsier 0.1. Variasjonene varierer stort sett mellom 3,5 og 4,5 mS/m.

pH

Vannets pH (tab. 4. 5 og 6, fig. 3 i Bilag 7) har hele perioden variert i omridet 6,0 - 6,5. Eventuell
effekt av sur nedbgr kan vanskelig pdvises pd bakgrunn av analyseresultatene av vannverkenes
rdvann.
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Fargetall
Verdier for vannets fargetall er gitt i tabellene 7, 8 og 9 og fig. 41 Bilag 7.

Fargetallene var relativt stabile utover i 1970- og fgrste halvpart av 1980-arene. Fra midten av Atti-
drene var det en viss gkning i fargetallene frem til 1988/89. I 1990 var verdiene igjen noe lavere,
serlig mot slutten av dret. Fargetallene var betydelig hgyere i 1962/63 og ogsd i 1971/72 enn de
var videre utover i 1970/80-4rene.

Erfaringsmessig har variasjoner i nedbgr og vannfgring betydning for avrenningsvannets farge. For
4 undersgke om dette er tilfelle i Farrisvassdraget har vi beregnet den line®re regresjonen mellom
vannfgring og fargetallene (figurene 5, 6 og 7 i Bilag 7). Selv om regresjonskoeffisientene er lave,
synes det likevel 4 vare en viss sammenheng. I denne forbindelse mé det taes hensyn til
vannfgringens variasjonsmgnster over dret, flomepisoder og "transportforsinkelser” gjennom
innsjgbassengene.

Mildvearet vinteren 1987/88 medfgrte relativt hgye vannfgringer. Sammenholder vi dette med
fargetallene mélt ved VIV, ser vi at tallene er lave frem til mars 1988. Fra da av ble verdiene
bortimot fordoblet ( fra 11 til 20). Disse hgye verdier holdt seg ut 1988, men avtok utover i 1989
og 1990. I november/desember var fargetallene igjen kommet ned pd det samme nivd som i
begynnelsen av 1980-4rene, dvs. 10. Arsmiddelverdien var i 1990 = 13 og i 1991 = 14 (mélt av

VIV)

Det er mulig den lave vannstanden i 1988-89 (kap. 9) ogsd hadde betydning p4 grunn av utvasking
av sedimentert materiale i strandomrédene.

Turbiditet (partikler)

Turbiditetsverdiene (tabellene 10, 11 og 12, fig. 8 i Bilag 7) har i Igpet av 70- og 80-4rene stort sett
variert mellom 0,2 og 0,5 FTU. Verdiene mélt av KNT ved LOV's inntak har gjennomgéende vart
betydelig hgyere enn verdiene i VIV's rdvann analysert av SIFF og VIV,

Det kan synes som det er en viss positiv korrelasjon mellom vannfgring og turbiditet, serlig
gjelder dette VIV's méleresultater. I s& fall er dette rimelig med tanke pd at mye nedbgr og hgy
vannfgring medfgrer gkt tilfgrsel av erosjonsmateriale. Imidlertid md vannfgringsvariasjon i lgpet
av dret, sedimentasjonshastigheter osv. taes i betraktning.

Jern og mangan

De fleste jernverdier som oppgis av SIFF (tabellene 13 og 14, fig. 12, Bilag 7), ligger godt under
SIFF's drikkevannsnormer, < 0.1 mg Fe/l, mens KNT's verdier til dels ligger betydelig over disse
normer. Bortsett fra mindre variasjoner fra 4r til annet, synes det ikke & foreligge noen
konsentrasjonsendringer med tiden.

Vannets innhold av mangan har hele tiden vart lavt og verdiene ligger godt under SIFF's normer
(0.05 mg Mn/l).
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Neringssalter, totalfosfor og nitrater

Fosforkonsentrasjonene i rivannet frem til 1990 var lave og 14 gjennomgéende i omridet 2 til 5 pg
P/l (tabellene 17 og 18, og fig. 13 i Bilag 7). I 1991 var fosforkonsentrasjonen (7.3 pg P/)
betydelig hgyere enn tidligere (Bilag 9). Disse verdier gjelder altsd vann p& 40 m dyp og er derfor
ikke sammenlignbare med konsentrasjonene i overflatelagene/produksjonslagene som det er
redegjort for i kap. 5.1.

Nitratverdiene (tabell 19 i Bilag 7) har hele tiden vert relativt hgye og har gkt fra ca. 400 pg N/1 i
1970 til ca. 500 pug N/1i 1991 (se for gvrig kap. 5.1).

Hovedkomponenter

Analyseresultater for kalsium, magnesium, sulfat, klorid og alkalitet er gitt i tabellene 20-27 i
Bilag 7.

- Kalsiumverdiene (irsmidler) har variert mellom 1,8 til 2,9 mg Ca/l1. Ingen Kklar
utviklingstrend i materialet. SIFF's normer for godt drikkevann: 15-25 mg Ca/l.

- Magnesiumverdiene (drsmidler) har variert mellom 0,64 og 0,75 mg Mg/l - ingen klar trend.
SIFF's normer for godt drikkevann: <10 mg Mg/l.

- Sulfatverdiene (rsmidler) har variert mellom 4,7 og 8 mg SO, . Konsentrasjonene har avtatt

noe utover i 80 &rene, og den laveste verdi ble malt i 1991. SIFF's normer for godt
drikkevann: <100 mg SO4/1.

- Kloridverdiene (drsmidler) har variert mellom 3,2 og 4,2 mg Cl/l. Verdiene er relativt hgye
og avspeiler omridets nzre beliggenhet til havet. Ingen utviklingstrend med tiden. SIFF's
normer for godt drikkevann: <100 mg Cl/1.

- Alkalitetsverdiene (SIFF-drsmiddelverdier) har avtatt fra 0,14 mekv./1 i 1970 til 0,04 mekv./1
i 1991. Dette avtak har uten tvil sammenheng med en pigdende forsuringsprosess. P4
bakgrunn av de foreliggende analyseresultater befinner innsjgen seg nd pd overgangen fil
forsuringsklasse 3. (Vannkvalitetskriterier for ferskvann, SFT 1989-TA630). SIFF's normer
for godt drikkevann: 0.6-1.0 mekv./l.

Bakterier
Bakteriologiske analyseresultater er gitt i tabellene 28 - 35 og fig. 14 i Bilag 7 og i Bilag 9.

Arsmiddel kimtallverdier (20 °C) synes 4 ha avtatt siden 1970, mens kimtallene ved 30 °C gkte fra
1960 til midten av 70-arene. Bakterietallene ved 37 °C er lave.

I de fleste prgver av rivannet ble det funnet koliforme bakterier (37 °C). Hgstverdiene var som
regel hgyest.

E-coli bakterier (44 °C) ble ogsi pévist i en god del prgver fra rivannet. Det samme gjelder
termostabile koliforme bakterier.

Det synes imidlertid ikke & vere noen utpreget utviklingstrend med hensyn til rivannets innhold av
bakterier (se for gvrig kap. 5.5).
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8. SKOGSDRIFTENS BETYDNING FOR VANN-
KVALITETEN I FARRISVANN

8.1. Innledning

Treschow-Fritzge er den store skogeier i nedbgrfeltet til Farrisvann. Skogbruket drives etter
moderne prinsipper med flatehogst, tunge maskiner, skogsbilveier osv.

Det er blitt reist spgrsmél om skogsdriften og endringer i denne kan innvirke pd vannkvaliteten,
spesielt vannets farge, i Farrisvann. Med bakgrunn i litteraturstudier og opplysninger om
skogsdriften i omradet er dette kortfattet behandlet nedenfor.

8.2. Skogbrukets effekter pa vannkvaliteten

Etter hogst avtar evapotranspirasjonen (fordampningen) fra avvirkningsfeltet. Fglgelig gker
avrenningen. Haveraaen (1981) som har foretatt undersgkelser av dette i Andebu, oppgir at
avrenningen gkte med 300 mm/4r fra en snauhogd flate i dette omridet. Dette fgrte igjen til at
vannets kjemiske sammensetning i avrenningsvannet endret seg.

Undersgkelsene tyder pd at surheten i vannet i liten grad endrer seg mens konsentrasjonen av ulike
mineralsalter gker.

I Haveraaens felt gkte nitratavrenningen 10-20 ganger. Selv 4 4r etter hogst var
nitratkonsentrasjonen 3 ganger hgyere enn fgr hogst. @kningen i vannets fosforinnhold var
minimal.

Vannets innhold av organisk stoff gkte med en stgrrelsesorden pd 50-100 %, fglgelig gkte
fargeverdiene tilsvarende.

Skogbrukets generelle betydning i forurensningssammenheng er utfgrlig utredet i en NIV A-rapport
(Berge og Traaen 1985). I denne rapport er effekten av flatehogst, grefting, gjgdsling, sprgyting,
transport og lagring vurdert. Tatt i betraktning de store arealer som benyttes i skogbruket og
omfanget av virksomheten, kom man i denne rapport frem til at forurensningene fra skogbruket er
beskjeden. Konklusjonene fra nevnte rapport gjenfinnes i Bilag 8.

8.3. Skogsdriften i Farrisvannets nedbgrfelt

Skogbruket og dets eventuelle innvirkning p4 vannkvaliteten i Farrisvann ble diskutert p et mgte
hos Treschow-Fritzge 24. september 1991. Representanter fra skogeieren, neringsmiddeltilsynet i
Larvik og Lardal, og NIVA deltok.

I den siste 20-30-drsperiode har den totale avvirkningen i feltet generelt sett vert omtrent den
samme fra 4r til annet. Et kraftig uver i 1975 medfgrte betydelig nedfall i skogen. Dette resulterte
bl.a.i invasjon av barkbiller. Av denne grunn var den arlige avvirkning i de fglgende 5 4r frem til
begynnelsen av 80-drene, ca. 20 % hgyere enn normalt. @kningen besto mest i at tgrre trer ble
fjernet, spesielt i neromrédene til Farris. I de forste drene etter denne periode, dvs. frem til midten
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av 80-drene, var den 4rlige avvirkning tilsvarende (ca. 20 %) lavere enn normalt. Etter denne tid
har 4rsavvirkningen vart omtrent som fgr 1975.

Frodig skogbunn, gunstig klima og mye nedbgr fgrer til en hurtig gjenvekst pd de snauhogde
flater. Skogen blir ikke gjgdslet.

Fgr de snauhogde flatene blir tilplantet sprgytes de med ugressmidlet GLYFOSAT. Til dette
brukes helikopter. I Treschow-Fritzges skoger blir et 50-meters belte langs de stgrre vassdrag og
innsjger ikke sprgytet.

Glyfosat er et fargelgst, krystallinsk stoff med kjemisk formel C3HgNOsP. Stoffet som er

Klassifisert i fareklasse C, et lite giftig, og det er ifglge SIFF (1987) ikke pdvist negative effekter
ved langtidseksponering av smd doser. Det er lett nedbrytbart i jord og vann. Det finnes ingen
grenseverdier for tillatt konsentrasjon av glyfosat i drikkevann i Norge. I Canada oppgis en
grenseverdi pd 280 pg/l for drikkevann og 65 pg/l i gkologisk sammenheng (Trotter et al. 1990).

I Treschow-Fritzgsz skoger sprgytes 3-4000 da pr. & med glyfosat og det anvendes ca. 1/4 1
glyfosat pr. da i en blanding med vann i forholdet 1:7. Omregnet representerer dette totalt ca. 180
kg fosfor og ca. 80 kg nitrogen pr. 4r.

Ca. 8-10 4r etter at de snauhogde feltene er tilplantet, ryddes de for lgvskog. I Farrisvannets
neromrider er det ni store omrader med ungskog.

Skogsdriften har i lgpet av siste 20-30 &rsperiode gjennomgétt en modernisering. Maskiner til dels
store og tunge, har overtatt arbeidet der hesten var i bruk for 40-50 &r siden. Stort og tungt utstyr
medfgrer spor i terrenget ved siden av at jorden blir tettpakket. Dette kan i noen grad innvirke pad
avrenningsforholdene. Denne type utstyr krever ogsé opparbeidelse av veier. Veibyggingen har gkt
i samsvar med gkning i maskinparken. I neromrédene til Farrisvann brukes lettere utstyr.

I "gamle dager" ble vitlendt terreng i noen grad grgftet. Etter 1972 har det veart lite nygrgfting,
men grgfterens finner fortsatt sted.

Siden 1967 er barking av tgmmer i skogen opphgrt.
I dag pigér ingen flgting i vassdraget.

Fra tid til annen forekommer store flommer som medfgrer utgraving og tilfgrsel av store mengder
erosjonsmateriale til vassdraget. Dette kan sette sitt preg pa vannkvaliteten i lange tider. I oktober
1987 var det en slik storflom som medfgrte oversvgmmelser, nye bekkelgp ble dannet osv.
Farrisvann var da nedtappet og ble fylt med dette flomvannet - noe som sannsynligvis i vesentlig
grad virket inn pd vannets kvalitet. Dessuten bgr det nevnes at vintrene i de senere &r har vert
milde og nedbgrrike. Dette har sannsynligvis medfgrt gkt utvasking av humusstoffer fra myr og
skogbunn.

8.4. Konklusjon

Sammenliknet med nedbgrfeltets totale areal (491 km?), er de 4rlige hogstflater (4-5 km?) smi - ca.
1 %. I henhold til de utfgrte undersgkelser avtar effekten av snauhogst relativt raskt og vil etter 4-5
&r veere sterkt redusert.
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Vannkvaliteten i avrenningsvannet fra de snauhogde felter endrer i betydelig grad karakter. I
verste fall vil dette kunne gke de naturlige nitrogentilfgrsler til Farrisvann med 10-15 % og
tilfgrselen av organisk stoff eller fargeverdiene med 2-3 % (dvs. 0,2 - 0,3 Pt-enheter). Eventuell
gkning i fosfortilfgrselen vil antakelig ikke vaere mdlbar. Da de snauhogde flaters areal ikke endres
fra 4r til 4r, vil imidlertid en slik eventuell tilfgrselsgkning fra de enkelte hogstflater i liten grad
innvirke p4 vannkvalitetens utviklingsforlgp i Farrisvann. Det er rimelig & anta at hogstflater i
Farrisvannets nzromride har stgrre betydning for den generelle vannkvalitet enn flater lenger oppe
i terrenget.

P4 bakgrunn av opplysningene fra Treschow-Fritzge, har det ikke vart noen vesentlige endringer i
driftsmiten i skogen i de senere 4r. Fglgelig er det vanskelig 4 fastsld at selve skogsdriften kan
veere rsak til endringer i vannets farge, men man kan ikke se bort fra at hogstflatenes beliggenhet
og bonitet kan ha betydning.
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9. NEDBOR OG AVRENNING

9.1. Nedbgr og nedbgrvariasjoner

Med bakgrunn i data fra Det Norske Meteorologiske Institutt (DNMI), er nedbgrhgydene i prosent
av normalene (1931-1960) for Lardal og Larvik for drene 1971-1990 slik fig. 9.1 viser.

Nedbgrhgydene korresponderer ngye med avrenningsdataene som er innhentet fra Treschow-

Fritzge og gitt i tabell 1 og fig. 1i Bilag 7.

Fig. 9.1 viser at det i Larvikomrddet i hele perioden har vert betydelig mer nedbgr i forhold til
normalen enn lenger inne i landet. I 80-frene har nedbgrmengden béde i kyst- og
innlandsomradene de fleste &r, vert til dels betydelig hgyere enn normalen. Spesielt var 1988 et

nedbgrrikt ar.

Som tabell 9.1 viser, var nedbgrmengden i 1991 maélt ved Fritzges El.verk bare 77 % av normalen
frem til utgangen av oktober. Spesielt var nedbgrmengden i april, mai og august meget lav i

forhold til normalt.

Tabell 9.1 Nedbgr ved Fritzge El. verk 1991.

Mined Milt (mm) Normal (mm) | % av Normal
Januar 122,1 92,8 132
Februar 52,6 63,8 82
Mars 84,8 74,4 114
April 22,1 57,5 38
Mai 0,0 70,5 0
Juni 92,7 65,5 142
Juli 76,2 76,2 100
August 28,8 110,7 26
September 102,0 1154 88
Oktober 88,6 140,5 63
November - -
Desember - -
TOTAL 669,7 867,5 77

Tar vi utgangspunkt i Treschow-Fritzges avrenningsmélinger (Bilag 7, tabell 1), er den spesifikke
Variasjon i spesifikk avrenning i perioden 1961-
1991, gér frem av fig. 9.2. I perioden 1982 til 1988, var den 4rlige avrenning betydelig hgyere enn

avrenning som middel for perioden 23 I/s-km?.

normalt.
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9.2. Innsjghydrologi

Vannstanden i Farrisvann varierer betydelig bide i lgpet av dret og fra 4r til 4r. Dette er vist i
vannstandskurve fig. 9.3 som er tegnet ut fra data fra Treschow-Fritzges El.verk. Spesielt var
vannstanden lav gjennom sommerménedene 1989 og 1990. Reparasjonsarbeid oppgis 4 vare
drsaken. Vannstanden i Gorningen varierer ogsa sterkt med tiden og med laveste vannstand om
sommeren. Spesielt var vannstanden lav sommeren 1991, slik det gir frem av fig. 9.4. Dette kan
bl.a. vere medvirkende drsak til de hgye fosforverdier i Farrisvann sommeren 1991.

Med bakgrunn i data fra Astebgl m.fl. 1987 og ovennevnte data for spesifikk avrenning er de
hydrologiske data for Farrisvann og innsjger i Siljanvassdraget fglgende, tabell 9.2.

Tabell 9.2 Morfometriske og hydrologiske data for innsjger i Farris-Siljan-vassdraget.

Oppdalsvann | Gorningen Lakssjg Farrisvann

Nedbgrfelt, km? 184,8 245.,8 261,1 491,0
Overflateareal, km? 0,77 2,59 0,50 23,05
St.dypim 24,5 47,0 15,3 140,0
Volum-10¢ 8,9 65,8 5.9 740,0
Midlere dypim 11,6 254 11,8 32,1
Sp.avr. I/s-km? 23 23 23 23
Teor.opph.tid, ir 0,07 0,37 0,03 2,1
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Fig. 9.4 Gorningen og Farrisvann. Vannstand i m under damkrone.

Skravert : Farrisvann
Hvitt :  Gorningen
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10. TEORETISK BEREGNING AV FORURENS-
NINGSTILFORSLER

Fylkesmannen i Vestfold, Miljgvernavdelingen (v/Gunnar Kleven) har foretatt en teoretisk
beregning av tilfgrslene av fosfor og nitrogen til Siljan-Farrisvassdraget i 1991. Arbeidet vil bli
beskrevet i egen rapport fra Fylkesmannen.

I tabell 10.1 er resultatet av beregningene presentert:

Tabell 10.1  Teoretisk beregning av fosfor- og nitrogentilfgrsel til Farris-Siljanvassdraget i

kg. pr. ar (Etter MVAY),

Tilforsler av fosfor og nitrogen til Farris- Siljan-vassdraget.

l | |
Siljan, Telemark/Busk.|Oklungen, Telemark _|Farris, Vestfold Totale tilforsler
Kilde: Fosfor Nitrogen |Fosfor Nitrogen |Fosfor Nitrogen |Fosfor Nitrogen
Naturlig tif. 2180 63775 6 280 1874 55686 4060| 119741
Jordbruk 345 17084 30 1160 111 4661 486 22905
Befolkning 1261 10025 110 781 295 3732 1656 14538
Industri 0 0 0 0 200 850 200 850
Totalt 3776 90884 146 2221 2480 64929 6402/ 158034

Beregningene gjelder tilfgrsler til vassdraget fra de enkelte omrdder. Ved beregning av tilfgrslene
til Farrisvann fra Siljanomrédet, ma det taes hensyn til retensjon i vassdragets innsjger. Dette
gjelder i forste rekke fosfor. Retensjonen av nitrogen er erfaringsmessig liten og kan i denne
sammenheng sees bort fra.

Fosforretensjonen i Gorningen som vi antar har stgrst betydning i denne sammenheng, er ca. 35 %,
dvs. at 35 % av fosforet som tilfgres holdes tilbake i innsjgen. Dersom Siljan-verdien i tabell 10.1
gjelder tilfgrselen til Gorningen, vil 65 % av dette, dvs. 2454 kg transporteres videre til
Farrisvannet. Den totale tilfgrselen til Farrisvann blir da i henhold til dette:

ca.

"

5080 kg fosfor
158034 kg nitrogen

I "Vannbruksplan for Farrisvassdraget " (Astebgl m.fl. 1987), blir fosfortilfgrselen til Farrisvann
beregnet til ca. 5137 kg. Tilfgrselen av nitrogen ble ikke beregnet i denne rapport.
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11. DISKUSJON
11.1. Bruken av Farris-Siljanvassdraget

Farrisvannet er rdvannskilde for Vestfold interkommunale (VIV) og Larvik og Omegn (LOV)
vannverk. Disse vannverk forsyner stgrsteparten av befolkningen i Vestfold fylke med drikkevann.
Vannbehandlingen bestir av sandfilter, pH-justering med kalk og desinfisering med Klor.
Forutsetningen for en s enkel vannbehandling er en god og lite forurenset rdvannskvalitet.

Opprettholdelse av god drikkevannskvalitet er i sterk konflikt med den gvrige bruk av vassdraget:

- resipient for kommunalt og i noen grad industrielt avlgpsvann samt avrenning fra
jordbruket.

- regulering og kraftverksinteresser

- rekreasjonsinteresser innbefattet bittrafikk og fiske.

For 4 tilfredsstille den doble sikring helsemyndighetene krever ved drikkevannsanlegg er det
ngdvendig at de forurensende aktiviteter ikke medfgrer en dirligere rdvannskvalitet enn det som er
angitt for vannkvalitet k1. 1, slik den er definert i Vannkvalitetskriterier for ferskvann (SFT 1989,
TA630).

11.2. Hvor store forurensningstilfgrsler taler vassdraget

Farris-Siljan-vassdraget er fra naturens side et n@ringsfattig eller oligotroft vassdrag og med et lavt
innhold av salter. Denne vanntype reagerer meget raskt pa forurensningstilfgrsler.

Med hensyn til eutrofiering eller gkt biologisk produksjon er det vannets innhold av fosfor som er
ngkkelelementet i denne vanntype. I henhold til Vannkvalitetskriterier for ferskvann, vil total
fosforkonsentrasjoner over 7_ug P/l i denne type innsjger medfgre biologiske forhold som er lite
forenlig med drikkevannsinteressene. 7 ug P/l (totalfosfor) tilsvarer en algemengde (som middel
over sommern) malt som klorofyll a pd _ca. 2 ug kla/l. Med utgangspunkt i anerkjente
erfaringsmodeller (Rognerud m.fl. 1979), tilsvarer dette fglgende verdier for maks.
fosforbelastning p4 de to undersgkte innsjger.

Gorningen: ca. 2,0 tonn totalfosfor/ir
Farrisvann : ca. 45 " " "

(Astebgl m.fl. kom frem til en akseptabel belastning pa 4,9 tonn fosfor/4r).
Nitrogenet har mindre betydning i denne sammenheng, men ideelt sett burde konsentrasjonen vare
< 200 pg/l. P4 grunn av forurenset luft og nedbgr er dette ikke mulig i vannforekomster i dette

omridet.

Under forutsetning av at innsjgene skal vare godt egnet som rivannskilder for vannverk, mé
konsentrasjonen av fglgende stoffer (egenskaper) ikke overstige verdiene nedenfor:
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® Organisk stoff som TOC: 3mg C/l

° Fargetall: 15

® Jern: 0.1 mg Fe/l
® Mangan: 0.05 pg Mn/l
° Termotolerante koliforme bakterier: O pr. 100 ml
® Koliforme bakterier (37 °C) 3 pr. 100 ml

Dessuten mi oksygenmetningen i innsjgens dyplag (bunn®re vannmasser) vare > 70 %.
Surhetsgraden eller pH mé vare > 6.6 (og < 8.5).

11.3. Vassdragets forurensningsgrad og vannkvalitet

Middelverdien av méleresultatene fra overflatelagene over sommersesongen 1991 (tabell 11.1)
viser at "grensekonsentrasjonene for kl. 1" er overskredet i alle tre innsjger, bdde med hensyn til
totalfosfor, klorofyll (algemengde) og nitrogen.

Tabell 11.1. Midlere konsentrasjoner i 1991 fra overflate blandprgver samt beregnet
belastning med grunnlag i disse.

Konsentrasjon Oppdalsvann | Gorningen | Farrisvann
Totalfosfor, pg P/l 9,8 10,7 8,7
Klorofyll a, pg/l 2,1 2,5 2,5
Totalnitrogen pg N/ 538 407 606
Tilfgrsler:

Fosforbelastning, tonn/ar 2,1 3,1 5,6
Nitrogenbelastning tonn/ar 45,3 72,6 215.8

Belastningsberegningen ut fra méileresultatene er betydelig hgyere enn de teoretisk beregnede
(kap. 10). Dette kan skyldes flere ting:

- De teoretiske avrenningskoeffisientene for jordbruk og avlgpsvann er satt for lavt i det
lokale nedbgrfelt for Farrisvann.

- Md3leresultatene er for hgye som fglge av tilfeldigheter under prgvetakingen - flere
observasjoner hadde vert gnskelig.

Imidlertid viser bdde de teoretiske belastningsberegninger (kap. 10) og beregningene ut fra
méleresultatene, betydelig hgyere verdier enn hva som er akseptabelt (kap. 11.2).

Det taes forbehold om at fosforkonsentrasjonen i Farrisvann var noe hgyere enn normalt i 1991
pga. sterk nedtapping og lav vannstand i Gorningen - i sa fall kan konsentrasjonen avta igjen nir
forholdene normaliseres



Konklusjon

Oppdalsvann:

Gorningen:

Farrisvann:
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Fosforkonsentrasjon og algemengde tilsvarer overgang fra tilstandsklasse 1 til
tiltandsklasse 2. N&ringssalttilfgrselen bgr ikke gke.

Trofigraden (algevekst) tilhgrer vannkvalitetsklasse II. Fosforreduksjoner pd
ca. 1.0 tonn/ér er ngdvendig hvis kl. I er gnskelig.

Ut fra mileresultatene mé fosfortilfgrselen reduseres med ca. 1 tonn/ir for at
god rdvannskvalitet skal oppnds, dvs. Vannkvalitetsklasse I.

P4 bakgrunn av tidsserieanalyser har det i Igpet av de siste 20 &r vert en viss
gkning i algevekst og vannets fosforkonsentrasjon. Med tanke pd
drikkevannsforsyningen bgr en videre gkning ikke tillates under noen
omstendigheter. Det bgr derimot iverksettes restrektive tiltak med sikte pd 4
redusere fosfortilfgrselen som nevnt ovenfor.

Nitrogenkonsentrasjonen er hgy, men denne har mindre betydning for gkning
i algeveksten.

Vannets innhold av organisk stoff og fargetall avtar fra Oppdalsvann til Farrisvann.
Konsentrasjonene varierer med tiden, og i de senere &r har fargetallene ved vannverkenes
rdvannsinntak vert hgyere enn helsemyndighetenes normer for god drikkevannskvalitet. Dette
skyldes sannsynligvis mye nedbgr og stor utvasking av humusstoffer. I lgpet av 1991 avtok
fargetallene noe slik at de nevnte normer igjen ble tilfresstillet.

Bedgmt ut fra mdleresultatene i 1991 var rdvannskvaliteten tilfredsstillende hva innhold av
tarmbakterier angdr. Analyseresultatene av vannmerkenes rvann viser at bakterieinnholdet til tider
kan vare noe hgyt, spesielt om hgsten. LOV's rdvann har et markert hgyere bakterieinnhold enn

VIV's rivann.
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12. BEHOV FOR TILTAK

12.1. Forurensningsbegrensende tiltak

1 Vannbruksplanen for Farrisvassdraget (Asteb;zsi m.fl. 1987) er en rekke forurensningsbegrensende
tiltak anbefalt. Behovet for at disse tiltak gjennomfgres blir ytterligere understreket gjennom
resultatene av undersgkelsene i 1991. Spesielt vil vi fremheve fglgende:

®

Det biologiske kloakkrenseanlegget i Siljan m4 utvides til ogs& 4 omfatte kjemisk felling.
Dessuten antar vi at behovet for ytterligere tilknytning fortsatt er til stede.

Boligavlgpene i Farrisvannets lokale nedbgrfelt ma saneres. Det md sgrges for at avlgp fra
septiktanker 0.1. infiltreres i grunnen p& en forsvarlig méte. I utsatte tilfeller bgr tette
tanker, eventuelt bioloigke toalettmuligheter vurderes.

Avlgp fra eventuelle campingplasser ma taes hind om pa en forsvarlig méte. Leirslding
langs vassdrag og innsjger (50 evtl. 100 meters belte) mi begrenses/ikke tillates.

Béttrafikken, innbetattet husbéter/fldter pd Farrisvannet, bgr begrenses.

Jordbruket m3 etterleve SFT's instrukser bide med hensyn til bruk av gjgdsel, driftsméter
(f.eks. buffersoner) og gjpdsellagrenes /siloenes tilstand. '

Sgppelfyliplasser bgr ikke forekomme i nedbgrfeltet. Anvendelse av bekkefar for
henleggelse av avfall fra jordbruket og andre aktiviteter bgr ikke forekomme.

Tilfgrsel av naringssalter via Vassvikbekken er ifglge mdleresultatene redusert siden
1982/1983, men fortsatt er det hgye konsentrasjoner av fosfor og nitrogen i bekken.
Barkfyllingen er ikke forenlig med drikkevannsinteressene.

Tgmmeropplaget i sydenden av Farrisvann er uheldig.

12.2. Drikkevannsinntak - vannbehandling

LOV's rdvann tilfredsstiller ikke normene for god rdvannskvalitet hva bl.a. fargetall,
turbiditet og bakterieinnhold angér. For i stgrre grad & unngd pdvirkninger fra forurensende
aktiviteter i de sydlige omrider, bgr vanninntaket flyttes nordover til f.eks. de omréder
hvor VIV har sitt inntak.

Som nevnt er rdvannskvaliteten bakteriologisk sett tilfredsstillende ved VIV's vanninntak.

Vi antar imidlertid at vannkvaliteten kan vare enda bedre/stabilere lenger ute i
hovedvannmassene og pd et stgrre dyp, f.eks. 50-60 m.

Vannbehandlingen som i dag praktiseres (sandfilter, pH-justering og desinfisering), er
normalt tilstrekkelig for 4 tilfredsstille SIFF's normer for godt drikkevann. Under
ugunstige nedbgr- og klimatiske forhold har vannets innhold av organisk stoff og
fargetallene vert i hgyeste laget. Vi antar at slike episoder ogsd vil kunne inntreffe i
fremtiden. Sett i et slikt perspektiv bgr ytterligere vannbehandlingstiltak vurderes.
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13. FORSLAG TIL FORTSATT OVERVAKING
13.1. Generelt

Overvéakingsresultatene fra 1990 (Skulberg 1991) og 1991 viser at Farrisvann begynner 4 bzre
preg av de forurensningstilfprsler. Det bgr derfor iverksettes en effektiv kontroll/overvéking av
forurensende aktiviteter i nedbgrfeltet og vannets kvalitet.

Overvékingen bgr omfatte:
e jevnlig kontroll med révannskvaliteten slik det nd praktiseres
e overviking av vannkvaliteten i innsjgens sentrale omrader

o tiltaksrettet overvdking, dvs. overvdking av vannkvaliteten i tillgpsbekker og
direkteutslipp. Dette béde for & avslgre behovet for tiltak samt 4 kontrollere betydningen av
iverksatte tiltak.

13.2. Overvaking av innsjgens sentrale omrader

Undersgkelsene i 1991 viser bl.a. at fosforkonsentrasjonen i innsjgens overflatelag er betydelig
hgyere enn hva som tidliger er observert.

Vi vil derfor foresld at undersgkelsene i Farrisvann, st. IV, fortsetter som i 1991, men med et
prgvetakingsintervall pA 3 uker i tidsrommet begynnelsen av mai til slutten av oktober. Dette
gielder overflate blandprgver.

Prgvene bgr analyseres pd de samme komponenter som i 1991, men med tillegg av aluminium,
silisium og alkalitet. De sistnevate komponenter er av betydning for 4 wvurdere
konkurranseforholdet mellom algearter (bligrgnnalger - kiselalger).

Videre bgr det pd senvinter og ettersommer samles inn prgver fra vertikalserier (som i 1991). Det
er meget vesentlig i denne sammenheng at oksygeninnholdet i de bunn-n@re vannmasser méles.

13.3. Tiltaksrettet overvaking i elver/bekker/utslipp

De bekker som i fgrste rekke synes aktuelle 4 overvike er:

Vassvikbekken
Omslandsbekken
Siljanelva
Breidalsbekken
Dammenbekken
Gopledalsbekken.

Dessuten vil vi foresld at forholdene ved Kjose studeres noe nzrmere (bekker/og grgfter).

Det bgr taes ménedlige prgver gjennom hele dret. Parametervalg som i 1991.
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13.4. Kontroll av iverksatte tiltak

Det mé fgres kontroll med at forskrifter og pdbud med hensyn til kloakkering, jordbruksavrenning
osv. etterleves. Dette gjelder Vestfold s vel som Telemark fylke. I denne sammenheng vil det
antakelig ogsd vare hensiktsmessig med en viss kontroll med vannets kvalitet.

Betydningen av barkfyllingen ved Vassvikbekken bgr fglges opp med undersgkelse av PAH,
organisk stoff og n®ringssalter.

Retningelinjer i forbindelse med rekreative aktiviteter bgr utarbeides, og det md pésees at slike
retningslinjer etterleves.
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v./H. Holtan
Postboks 669, Korsvoll
0808 0Oslo 8
Virrel.  Jpnp. 693/91 Dato 22 03,1991
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OVERVAKING AV FARRIS 1991 - FORSLAG TIL PROGRAM.

Vi viser til telefonsamtale med Hans Holtan angdende overvéking av
Farris i 1991.

Farris har tidligere vart med i det statlige overvakingsprogrammet.
Rapporten konkluderte med at Farris var nzringsfattig og i god
gkologisk balanse. NIVA anbefalte imidlertid at innsjgen ble undersgkt
igjen etter en 3 - 5 &rs periode for & pévise eventuelle
utviklingstendenser.

Oppblomstring av blégrgnnalger sommeren 1989 styrket behovet for &
f& gjennomfert en ny runde med undersgkelser.

I 1990 ble det gjennomfgrt et undersgkelsesprogram i Farris (NIVA) for
4 belyse algeproblematikken og vurdere forurensningssituasjonen.
Hensikten med undersgkelsen var primzrt & belyse algeutviklingen i
Farris med tanke p& hvordan algene direkte og indirekte pavirker
vannkvaliteten.

Resultatene av denne undersgkelsen foreligger ennd ikke, men
forelgpige beregninger konkluderer med at hele innsjgens vannmasser
fortsatt viser akseptable verdier for konsentrasjonen av fosfor

og nitrogenforbindelser (NIVA des. 1990).

Det antydes i den forelgpige rapporten (NIVA des. 1990) at
konsentrasjonen av totalfosfor har gkt noe sammenlignet med tidligere
undersgkelser, mens det pavises en avtakende tendens i totalnitrogen.
Imidlertid understrekes det i rapporten at materialet er lite, og at
det derfor ikke bgr trekkes konklusjoner pa dette grunnlaget.

Problemstillinger

Farris er viktig pga. drikkevannsinteressene. Derfor bgr eventuell
eutrofieringsutvikling overvadkes. P& grunn av naturlige &rlige
variasjoner i en innsjg bgr overvadkingen gd over en arrekke.

Farris er regulert for produksjon av elektrisk kraft. Som fglge

av reparasjoner har Farris vert regulert unormal lav om sommeren de
siste to &rene.

Kontor: Storgt. 26, Tensberg, TIf. (033) 12 835, Telefax (033) 18 309
Postadr.: Stoltenberggt. 38, 3100 Tonsberg



Overvéking av Farris bgr ha et langsiktig perspektiv med flere
provestasjoner i vassdraget. Den rutinemessige overvakingen begr
vesentlig konsentrere seg om vannkvalitet. Foruten 4 ha for hoy
konsentrasjon av P og N i deler av vassdraget, har fargetallet
i selve Farris gkt de senere &rene.

Arsaken til denne gkingen bgr kartlegges.

Tidligere underspkelser viser at vassdraget er surt, sarlig i de pvre
delene av vassdraget. Eventuell gking i tilfgrsel av humusstoffer
(drenering av myromrader og endret skogsdrift) samt fortsatt sur nedbor
kan ha pavirket vannkvaliteten mht. surhet.

Det er pavist gking i antall koliforme bakterier i drikkevanns-
inntakene til VIV og Larvik kommune. Vannkvaliteten i lokale
bekketillgp er i perioder darlig.

Tidligere undersgkelser (Statlige program for forurensningsovervéking i
1983) paviste hgye konsentrasjoner av PAH i sedimentet. I rapporten er
det antydet to mulige kilder, barkdeponiet og E 18. P& grunn av
drikkevannsinteressene er det viktig & fglge, eventuelt & f& klarlagt
&rsaken til de hgye konsentrasjonene av PAH og om det har skjedd noen
endring siden forrige undersgkelse.

Malsetting -Hva gnsker vi & oppn& med undersgkelsen i 19917

Overvékingen skal:

a) belyse om det har skjedd en gkt eutrofiering i forhold til tidligere
undersgkelser. Er det behov for & redusere fosfortilfgrslene og
eventuelt hvor mye.

b) klarlegge arsaken til gkt fargetall.

c) belyse om det har skjedd en negativ utvikling i
forsuringssituasjonen i vassdraget.

d) klarlegge om barkdeponiet representerer fare for
drikkevannsinteressene (strgmforholdene).

e) belyse om det har skjedd endringer i PAH - konsentrasjonen i
sedimentene siden forrige undersgkelse og spredningsforholdene i
vannmassene.

f) klarlegge arsak til gkingen av koliforme bakterier i vanninntakene
til VIV og Larvik kommune.

g) Overvaking av algesituasjonen vil foregd lokalt (Larvik kommune )i
felgende omrader: hovedvannmassene og i omrddene nar drikkevanns-
inntakene.

Dersom det pavises store mengder bldgrgnnalger i Farris (vannblomst)
kobles NIVA inn. I programmet gnsker vi derfor spesifisert hva som
bor gjores i slike situasjoner (mdlinger, antall prgvestasjoner m.m)

Forrige undersgkelse viste at ca. 80% av nazringstilfgrslene var
konsentrert til Oppedalsvann, Gorningen og Farris. M&linger viste at
Gorningen var overbelastet med ca. 500 kg P/&r. Fortsatt
overbelastning kan resultere i "lekkasje" til Farris. Deler av under-



spkelsene i 1991 ber derfor konsentreres til Oppedalsvann og Gorningen.

Forslag til stasjoner

. Oppedalsvann

. Gorningen

. Nordenden av Farris
Hovedvannmassene 1 Farris

E=g WA O

Ut fra de spesifikke mdl for overvdking ber vi NIVA sette opp et
programforslag. Programmet skal inneholde forslag til:

antall prever, dyp og frekvens

hvilke parametre

kostnader

tidsforbruk - ferdigstillelse av rapport.

Vi ber NIVA spesifisere opplegg og kostnader for hvert enkelt delmél.

I tillegg gnsker vi tilbud p& et enklere oppfglgingsprogram for
kommende A&r.

Det haster med & komme igang, og vi héper at et programforslag kan vare
ferdig innen 4. 10. april.

Med hilsen

Bjern Strandli
fylkesmil jovernsjef

Anne Skov
fiskeforvalter

Saksbehandlere: Anne Skov og fylkesingenigr Werner Olsen

Gjenpart: V.I.V., Sverre Mollat, Seierstad, 3270 Nanset
Larvik kommune, byveterinzr Utklev
Fylkeskommunen i Telemark v/ Planavdelingen
Fylkeskommunen i Vestfold v/Neringssjefen
Fylkesmannen i Telemark, miljgvernavdelingen
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FORSLAG TIL UNDERSOKELSESPROGRAM
FOR
FARRIS - SILJANVASSDRAGET
i 1991/1992

v/Hans Holtan
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1. INNLEDNING

Dette forslag til overvakingsprogram for Farris-Siljan-vassdraget er
utarbeidet etter oppdrag fra Fylkesmannen i Vestfold,
Miljgvernavdelingen, i brev av 22. mars 1991. Programforslaget gjelder
fra varen 1991 til varen 1992 samt et enklere oppfglgingsprogram for
fglgende 4&r. Undersgkelsen er en viderefgring av overvdkingsarbeidet
som ble utfgrt i 1982-1984 i regi av Statens forurensningstilsyn.

Sommeren 1989 ble det registrert betydelige mengder blagrgnnalger i
Farrisvannet. I 1990 ble det derfor igangsatt en undersgkelse som
hadde som mdl & belyse konsekvensene av dette for
drikkevannskvaliteten. Resultatene av denne undersgkelse foreligger
jkke ennd, men det antydes at konsentrasjonen av neringssalter har gkt
(NIVA-notat des. 1990).

(ALA)HOL-893



2. FARRIS - SILJANVASSDRAGET

Farris-Siljanvassdraget har sitt utspring i Skrimfjellomrdadene 750 m.
o h. og renner ut i havet ved Larvik (Fig. 1).

Fig. 1. Farris - Siljan-vassdraget.

Pa sin vei mot havet passerer vassdraget flere innsjger bl.a.
Oppdalsvann, Gorningen og Farrisvann. Nedbgrfeltet wved utlgp
Farrisvann er 493 km? og spesifikk avrenning ca. 21 1/s.km?. Den
midlere avrenning blir sdledes ca. 10.4 m3/s eller ca. 328 mill.
m3 /ar.

Berggrunnen - permiske eruptive - er kalkfattig. Nedenfor den marine
grense, ca. 175 m o.h., er det en del marine leiravsetninger: For
gvrig er berggrunnen i vesentlig grad dekket av et tynt lag
bunnmorene. Arealfordelingen og antall bosatte i nedbgrfeltet til de
3 innsjger Oppdalsvann, Goringen og Farrisvann, gar frem av tabell 1.
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Tabell 1. Arealfordeling og befolkning

S i T T K& m e m o o e > Ca. antall

Tot.areal Jordbr. Skog Fiell, myr Innsje Tettsted personer
Oppdalsvann 198 3.5 142 32 18.5 0 350
Gorningen 260 6.0 182 36 20.3 0.7 2100
Farrisvann 483 10.86 383 50.0 48.0 1.4 3000

Ca. 70 % av befolkningen i nedbgrfeltet bor ovenfor Gorningen og ca.
halvparten bor i tettsteder.

I Vassvik ved den sydvestre enden av Farrisvann, er det en
barkfyllingsplass og pa motsatt side av sydenden 1ligger en
bilvrakplass. Ved utlgpet, Farriseidet, er det et temmerlager/-
tgmmerinntak. For gvrig er det lite industri i omradet.

To store vannverk, Vestfold Interkommunale Vannverk (VIV) og Larvik og
Omland Vannverk (LOV) som forsyner ca. 150000 mennesker med
drikkevann, benytter Farrisvannet som ravannskilde. Porsgrunn og Skien
benytter ogsa i noen grad inn sjgen som vannkilde (reservevannkilde).

Vassdraget er i betydelig grad regulert for produksjon av elektrisk
kraft.

(ALA)YHOL-693




3. TIDLIGERE UNDERS@BKELSER

P4 grunn av drikkevannsinteressene er vassdraget og vannets kvalitet
undersgkt ved flere anledninger siden 1960-arene. Nedenfor er disse
undersgkelsene/rapporter listet opp:

- Vestfold Fylkeskommunes bilag nr. 1171979 (til Fylkesplanen)
"Farrisvassdraget" inneholder en oversikt over forskjellige
undersgkelser utfgrt i Farris og nedbgrfeltet.

- Statens institutt for folkehelse (SIFF) har siden 1969 foretatt
rutinemessige fysisk-kjemiske og bakteriologiske analyser av
inntaksvannet til vannverkene og enkelte analyser av vannprgver fra
tillgpselvene til Farris.

- Siljan kommune har siden 1977 hatt ansvaret for a overvdke
vannkvaliteten i vassdraget oppstrems og nedstrgms tettstedet
Siljan.

- I forbindelse med Statlig program for forurensningsovervaking
(1982-1984) er fglgende undersgkelser foretatt og rapportert:
* Rutineovervaking 1 Farris-Siljanvassdraget 1982, Fagrapport om
bunndyr. LFI-NIVA-rapport 0-8000227/0Overvakingsrapport nr. 75/83.
* Rutineovervaking i Farris-Siljanvassdraget 1982. NIVA-rapport
0-8000227 /0vervakingsrapport 79/83.
* Rutineovervaking i Farris-Siljanvassdraget 1983. Fagrapport om
sedimenter, hgyere vegetasjon og begroinbg. NIVA-rapport O-
8000227 /0Overvakingsrapport nr. 125/84.
* Overvaking i Farris-Siljanvassdraget 1982-1984. Del A.
Hovedrapport. NIVA-rapport 0-8000227. Overvakingsrapport 186/85.
Legpenr. 1746. 62 sider.
* Overvaking i Farris-Siljanvassdraget 1982-1984. Del B. Fysisk-
kjemiske, bakteriologiske og hydrologiske data. NIVA-rapport O-
8000227. Overvakingsrapport 186/85.Lgpenr. 1725. 74 sier.
*  Undersgkelser i 1990 angdende forekomst av blagregnnalger. NIVA-
rapport under utarbeidelse.

Vannbruksplan for Farris-vassdraget. Gefa-NIVA-rapport 1987.



4. PROBLEMSTILLINGER

Da en stor del av befolkningen i Vestfold fylke far sitt drikkevann
fra  Farrisvannet, er det meget vesentlig at vannkvaliteten og
forurensningstilfgrslene til vassdraget overvdkes regelmessig.

Vannkvaliteten i et vassdrag kan av naturlige &rsaker variere fra ar
til annet p& grunn av variasjoner i nedber- og avrenningsforhold.
Tilforsler av forurensninger fra jordbruksarealer, tettstedarealer,
eventuelle fyllinger o.1., kan av samme grunn variere.

Med bakgrunn i innsjgens geografiske beliggenhet, grunnforholdene og

aktivitetene i nedbgrfeltet, kan vi skille mellom fe@lgende
probiemstillinger:

Tilfersel av neringssalter - eutrofieringsutvikling.

- Effekt av sur nedbgr - forsuringsutvikling.

- Effekt av variasjoner i avrenning fra myr og skogomrader, dvs.
variasjoner i tilfarsler av humusstoffer og endringer av vannets

farge.

- Endringer av tilfgrsier og vannets innhold av tarmbakterier. I
denne sammenheng er enkelte bekketillep viktige.

- Avrenning fra barkdeponi og E18 m.m. med hensyn til tilfersler av
miljggifter, i fgrste rekke PAH i sedimenter.

(ALA)HOL-B683



5.

MALSETTING

Mdlet med underspkelsen er trukket opp av miljgvernavdelingen i
Vestfold pa fglgende mate:

Overvakingen skal:

a)

b)

f)

g)

belyse om det har skjedd en gkt eutrofiering i forhold til
tidligere undersgkelser. Er det behov for & redusere
fosfortilferslene og eventuelt hvor mye.

klarlegge arsaken til gkt fargetall.

belyse om det har skjedd en negativ utvikling i
forsuringssituasjonen i vassdraget.

klarlegge om barkdeponiet representerer fare for drikkevanns-
interessene (strgmforholdene).

belyse om det har skjedd endringer i PAH - konsentrasjonen i
sedimentene siden forrige undersgkelse og spredningsforhoidene i
vannmassene.

klarlegge arsak til gkingen av koliforme bakterier i vanninntakene
til VIV og Larvik kommune (LOV).

overvaking av algesituasjonen vil forega lokalt (Larvik kommune) i
felgende omrader: hovedvannmassene og i omradene ner
drikkevannsinntakene.

Dersom det pavises store mengder bldgrgnnalger i Farris
(vannblomst) kobles NIVA inn. I programmet skal det derfor
spesifiseres hva som bgr gjeres i slike situasjoner (mdlinger,
antall prgvestasjoner m.m.). ‘

(ALA)HOL-883



6. UNDERS@KELSESOPPLEG

6.1 Registrering av forurensningsaktiviteter

I hovedrapporten fra overvikingen av vassdraget 1982-1984 (Del A
Hovedrapport), er det gitt en detaljert redegjgreise for
forurensningsaktiviteter og forurensningskilder i nedbgrfeltet. Disse
opplysninger m& oppdateres slik at det klart fremgar hvilke
aktivitetsendringer som har  funnet sted. Vi antar at
Miljgvernavdelingen holdes Tgpende orientert om dette og sdledes lett
kan fremskaffe de ngdvendige data.

6.2 Opplodding av innsjger

En rekke stoffer bl.a. fosfor, sedimenterer og holdes i noen grad
tilbake (retensjon) i innsjger. For & kunne beregne vretensjonen, er
kunnskap om vannets teoretiske oppholdstid i innsjpene ngdvendig.
Dette betyr at innsjgene ma Toddes opp og volumet bestemmes. Vi vil
derfor foresld at Oppdalsvann, Gorningen og Lakssj# loddes opp. Vi
antar at dette kan skje ved lokal innsats. NIVA kan pa bakgrunn av
disse data tegne dybdekartet og beregne oppholdstiden.

6.3 Valg av pregvetakingsstasjoner

Tidligere oversikter over fordelingen av forurensende aktiviteter i
nedbgrfeltet samt undersgkelsesresultater, viser at forurensnings-
tilferslene oppstrems Gorningen i dag spiller en vesentlig rolle for
forurensningssituasjonen i vassdraget.

P4 bakgrunn av dette foreslar Miljgvernavdelingen at det opprettes
fire hovedstasjoner for innsamling av prgver, nemlig:

Oppdalsvann

Gorningen

Nordenden av Farrisvann (Fig. 2)

Hovedvannmassene i Farris, dvs. de sentrale omrader

(Fig. 2)

.
W N
se se es o

For enkelte problemstillinger kan det bli ngdvendig & anvende
bistasjoner.
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6.4 Undersgkelse av eutrofiutviklingen

e Det samles inn prgver fra alle fire hovedstasjoner

e Prgvetakaingsfrekvens: 1 tidsrommet mai til oktober samles det inn
manedlige blandpregver fra overflatelagene.

I auqust/september og mars (fra isen) samles det dessuten inn en
vertikalserie fra flere dyp pa alle stasjoner. Dette for a belyse
eventuelle vertikale og gradienter mot dypet, oksygenavtak o.l.

e Prgvetakingsdyp. Blandprgvene samles fortrinnsvis inn med en to
meter Tang Ramberghenter. Ruttnerhenter (hver meter) kan ogsa
anvendes. Blandprgvene omfatter overflatelaget fra overflate til
sprangsjikt, dvs. fra 0 til 8 meter pa st. 1, st. 2 og st. 3, 0 til
10 meter pa st. 4.

Ved de vertikale prgveserier samles det 1inn prgver fra fglgende
dyp:

St. 1: 1m, 15 mog 1 m fra bunnen

St. 2: 1my20moglm " "

St.3: 1m 20moglm " "

St, 4: 1m, 20 m og 50 m og 1 m fra bunnen

e Parametere. Blandprgvene analyseres pa:

- total P pa ufiltrert prove

- total P pa filtrert preove (lgst fosfor)
- ortofosfat

-~ total N

- No,

- klorofyll a

- planteplanktonprgver (lagring)

Prgvene fra vertikalseriene analyseres pa:

- oksygen

- total P (ufiltrert)
- ortofosfat

- total N

- NO;

(ALA)HOL-8683
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Ved hver prgvetaking males temperaturer i en vertikalserie
(sprangsjiktets beliggenhet bestemmes) dessuten vannets siktedyp.

Planteplanktonprgvene  (kvantitative prgver) samles inn ved hver
blandprgveserie. Prgvene konserveres og lagres. Disse prgver vil ikke
b1i analysert uten at det gis signaler fra Tokalt hold (Larvik
kommune) om store forekomster av blagrgnnalger.

6.5 Undersgkelse av fargetall-gkningen

Vi antar at variasjoner 1 fargetallet kan ha sammenheng med
variasjoner i nedbgr og avrenningsforhold. Vi vil derfor foreta en
statistisk bearbeidelse av fargetallene som vi antar foreligger ved
vannverkene, dvs. foreta korrelasjonsberegninger av disse mot
variasjoner i nedbgr (avrenning).

Dessuten bgr alle vannprgver fra de nevnte hovedstasjoner samt
samtidig fra en stasjon oppstrgms (f.eks. utlgp Sporevann, st. A)
analyseres pa:

- fargetall

- COD (KMnO,-tall)

- TOC (total organisk karbon)
- turbiditet

I hvilken grad det vil bli nedvendig med ytterligere undersgkelser i
denne sammenheng, kan vi ta stilling til ndr resultatene fra det
foreslatte arbeidet foreligger.

6.6 Undersgkelse av forsuringssituasjonen

I den grad det matte foreligge data, vil vi foreta en tidstrendanalyse
av disse for a pavise eventuelle pH-endringer.

Dessuten bgr det i slutten av oktober/november (hgstsirkulasjonen)

samles inn prgver fra 1 m dyp pa alle hovedstasjoner samt pd st. A.
Disse prever analyseres pa:

(ALA)HOL-6893
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- pH

- alkalitet (endepunktstitrering)
- ; (titrering til pH 4.5)
- kalsium

- magnesium

- klorid

- sulfat

6.7 Undersgkelse av barkdeponiets betydning for drikkevannet

Undersgkelser av hvordan bekker og utslipp sprer seg ut i innsjger kan
gjeres ved bruk av sporstoffstudier. Fluoriserende stoffer som Rodamin
eller Eosin brukes oftest som sporstoffer. Disse stoffer slippes ut i
bekken og den fluoriserende effekt som kan males, selv ved meget sma
konsentrasjoner, fglges utover i vannmassene. Slike undersgkelser som
ber gjennomfgres ved ulike vind- og temperaturforhold, er meget
tidkrevende og kostbare - det ma males pd fluoriserende stoffer flere
dager etter utslipp. Utslipp av slike stoffer som det her er snakk om
i drikkevannskilder, krever dessuten helsemyndighetenes (badde lokale
og sentrale) godkjennelse ved hvert forsgk, noe som blir meget
tungvindt og byrakratisk.

Det er videre visse faglige betenkeligheter med & bruke fargestoffer i
denne sammenheng. Fargestoffene brytes nemlig ned i naturen. Om
fargestoffer skal kunne brukes til & kartlegge utbredelsen av andre
stoffer, vil vaere avhengig av om fargestoffet og det stoffet som skal
undersgkes nedbrytes Tlike fort og tilsettes i omtrent samme
konsentrasjoner.

Det mest korrekte vil derfor vere & analysere pa stoffer fra
barkfyllinger i vannprgver fra forskjellige stasjoner og dyp i
innsjden,  dvs. bruke ekstraksjonsstoffer fra barkfyllinger som
sporstoffer. Muligheten for slike analyser er 1 dag til stede.
Felgende parametre anbefales analysert:

- fenoler

- TOC (totalt org. karbon)
- Jern

- mangan

(ALA)HOL-693
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Prgvetakingssteder:

- avlgp, barkfylling

- utlgp bekk

- i innsjgen i nerheten av de to vannverksinntak: 2 pregver fra
hvert sted, nemlig i inntaksdyp og ca. 1 m fra bunnen.

Denne prgvetaking utfegres minst 4 ganger i 1gdpet av dret, nemlig
sommer, hgst, vinter og var.

6.8 Undersgkelse av organiske mikroforurensninger

Ved analyser av sedimentene fra de sydlige omrader av Farrisvann er
det tidligere pavist et visst innhold av PAH-forbindelser. Disse
undersgkelser bgr gjentas, og vi vil foresla at PAH-innholdet i
sedimentene utenfor Vassvik-bekken og i innsjgens dypeste omrade (st.
4) undersgkes - prgvetaking august. Vi vil foresla at sedimentenes
innhold av Tlindan (PCB) analyseres pa de samme prgver.

6.9 Undersgkelser av vannets innhold av tarmbakterier

Vannets innhold av tarmbakterier (termostabile koliforme bakterier)
har gkt i den senere tid. Det bgr derfor foretas undersgkelser for &
belyse arsaken til dette - gkt tilfgrsier via bekker eventuelt pga.
gkt tilstrgmming av maker.

Det bgr regelmessig hver maned taes prgver fra de mest forurensede
bekker:

- Gopledalsbekken

- Vassvikbekken

- Askedalsbekken

- Bekk ved Kjose

- Utlgp bekk fra Oklungen
- " " " Siljan

- Tillgp Lysebufjorden

- Bekk ved Fossane

- Dammen
-~ Bjerndalsbekken

Dessuten bgr det taes manedlige prgver fra 3 dyp (1 m, 20 m, 50 m) ved
st. 4 i Farrisvann.

(ALA)HOL-8693
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6.10 Undersgkelse i forbindelse med forekomst av blagrgnnalger

Overvaking av algesituasjonen skal foregd lokalt (Larvik kommune) i
omradene nar drikkevannsinntaket.

Ved signaler fra denne undersgkelse om gkende forekomst av
blagregnnalger, vil de innsamlede og lagrede planteplanktonprgvene (se
pkt. 6.4) bli analysert. I hvilken grad ytterligere prever bgr taes og
om gifttester skal foretas, begr diskuteres ut fra den aktuelle
situasjon.

Vi vil imidlertid anbefale at eventuell blagrgnnalgeforekomst i

Gorningen fglges opp Tlokalt og samtidig med undersgkelsene i
Farrisvann.

(ALA)HOL-693



7.

OMKOSTNINGER

15

Omkostningene med de foreslatte undersskelser avhenger i hgy grad av
hvor stor del av arbeidet som kan utfgres Tlokalt. Det er derfor
vanskelig a antyde noe eksakt prisoverslag fegr arbeidsfordelingen er
diskutert.

Fglgende kostnadsoverslag md betraktes som et forelgpig estimat.

Registrering av forurensningsaktiviteter (pkt. 6.1)

Dette arbeidet antar vi best kan utfgres av Milje-
vernavdelin/kommuner. Beregning av teoretisk for-
urensningstilfgrsler utfgres av NIVA. Vi antar at

dette medfgrer 4 dagsverk a kr. 4.800 .............

Opplodding av innsjger (pkt. 6.2)

Selve opploddingen kan foretas av Tokale krefter.
Tegning av dybdekart og beregning av volumer og
opphoidstider gjgres av NIVA:

2 dagsverk a kr. 4.800.- ...ttt

Undersgkelse av eutrofisituasjonen (pkt. 6.4)

Analyseutgifter blandpregver ...........ccociviuean..

" vertikalserie

Feltrbeid:(NIVA) 8 dgr. a 2 pers.+ reiseomk. ......

Undersgkelse av fargetall-gkning (pkt. 6.5)

Analyseutgifter 57 préver a kr. 420.- .............
Feltarbeid (samtidig med @vrig prgvetak.)..........

Undersgkelse av forsuring (pkt. 6.6)

Analyseutgifter 5 prgver a kr. 615.- ..............
Feltarbeid: 1 dager a 2 pers. + reiseomk. (NIVA)..

Undersgkelse av barkfylling (pkt. 6.7)

Analyseutg. 24 prgver a kr. 1.565.- ...............
Feltarbeid: 4 dgr. a 2 pers.+ reiseomk. (NIVA) ....

Undersgkelse av org. mikroforurensning (pkt. 6.8)

Analyseutg. 4 prgver a 5.600.- ....................

Feltarbeid: 2 dgr. a 2 pers. + reiseomk. (NIVA)...

(ALA)HOL-693
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Undersgkelse av tarmbakterier (pkt. 6.9)
Vi antar at disse undersgkelser kan utfgres av de
lokale naringsmiddel-/veterinear-myndigheter som
felgelig ogsd md kostnadsberegne arbeidet.

Undersgkelse av blagrgnnalger (pkt. 6.10).

Denne undersgkelse er uviss og derfor vanskelig a
kostnadsberegne pa navarende tidspunkt.

Bearbeidelse av data - rapportering

Vi antar 4 ukeverk for selve rapporteringen

16

(NIVA) ottt i i e i e ieeeienenenenens ca. 100.000
Maskinskrivning, tegnearb. trykking ........ " 50.000

ca. kr 150.999

Sum omkostninger

Analyseutgifter ...t iiiiiiniininnnns kr. 116.035
Registrering av forur.kilder ........ ...t " 19.200
Opplodding . .uviervnt ittt ittt iiiieniannenns " 12.000
Feltarbeide ....iuiriniirrir i iinieieaeneeeanens " 165.000
Rapportskriving ......ccciiiieniineiennnnennncenns " 150.000
Tilsammen ............. kr. 462.235

Vi antar at mye av registrerings- og feltarbeidet kan utfgres
kraftig

lokalt. I sa fall vil de totale omkostninger bli
redusert.
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8. FREMDRIFT

Det forutsettes at arbeidet starter umiddelbart (mai 1991). Vi antar
at rapporten da vil vere ferdig i juni 1992.

9. OPPFALGINGSPROGRAM

Endelig oppfelgingsprogram vil vi kunne ta standpunkt til nar
hovedundersgkelsen er gjennomfgrt.

Vi antar imidlertid at eutrofiutviklingen kan fglges ved at det taes
manedlige prever i sommersesongen pa to stasjoner (st. 2 og st. 4).
Analyseprogram og antall prgver vil bli som foreslatt i pkt. 6.4.

Analyseomkostningene med dette vil bli ca. kr. 10.000 (1991-kroner). I
tillegg kommer feltarbeide og rapportering.

Antar vi ett ukeverk for rapportering vil dette ut fra NIVA priser bli
ca. kr. 25.000.- + maskinskrivning og diverse omkostninger.

Kan feltarbeidet utfgres Tlokalt vil de 3drlige omkostninger med den
foreslatte oppfelgingsunderspkelse bli omkring 40.000 - 50.000 kroner.

Vi forutsetter at forekomst av blagregnnalger fglges opp lokalt;
likedan vannets 1innhold av tarmbakterier. Vi gar ut fra at
fargetallene faglges opp ved vannverkene.

(ALA)HOL-8893
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FYLKESMANNEN I VESTFOLD DA G

MILJ@VERNAVDELINGEN
i NIVA v. H. Holtan B NORSK INSTITUTT FOK STIVE
postboks 69, Korsvoll .VAﬁyzgzi;Néif
0808 Oslo 8 J ar.
sk, 10037 [3F/33
- - Mottatt. /0' /O
Deres ref. Varref.  2500/91 Dato  09.10.1991

731.73 Farris

UNDERS@KELSE AV FARRIS-SILJANVASSDRAGET I 1991

Vi viser til telefonsamtale med Hans Holtan d. 27. september og
forslaget til undersgkelsesprogrammet for Farris-Siljan -
vassdraget i 1991.

NIVA's forslag med omkostninger innebar at NIVA gjennomfgrte hele
overvdkingen med feltarbeid, analysering og rapportering. I
forslaget var det skissert hvilke undersgkelser som burde
gjennomfgres etter oppdrag fra fylkesmannen i Vestfold.

Etter gjennomgang og diskusjon i arbeidsgruppen for Farris
(fylkeskommunen, VIV og Larvik kommune) er vi kommet fram til

falgende:

1. Registrering av forurensningsaktiviteter trekkes ut (pkt. 6.1)

2. Opplodding av innsjger trekkes ut (pkt. 6.2)

3. Feltarbeid og analysering gjennomfgres lokalt av Larvik kommune
og VIV. (pkt. 6.4, 6.8, 6.9)

4. Forsuringsdelen trekkes ut (pkt. 6.6)

5. Til undersgkelse av fargetallgkingen er det engasjert en egen

person. Innhenting og bearbeiding av data skulle vare
avsluttet pr. idag.

. Undersgkelse av barkfylling utsettes til 1992 (pkt. 6.7)

. Undersgkelse av blagrgnnalger. Feltarbeid og bearbeiding
utferes lokalt dersom det er mistanke om vannblomst.
Pr. 9.10 har det ikke vart antydning til vannblomst, og denne
delen trekkes derfor ut {(pkt. 6.10).

~

Undersgkelsesopplegg/status

./. Vedlagt fglger en oversikt over undersgkelsesprogrammet som er
gjennomfert lokalt, med prgvetakingsfrekvens, antall
provestasjoner og parametre. En siste runde gjennomfgres i
november.

Disse data vil sammen med data om forurensningsaktiviteter bli
sendt til NIVA for bearbeiding og rapportering i slutten av
november. Fargetallsunderspkelsen skal ogsd inngd i rapporten.

Kontor: Storgt. 26, Tensberg, TIf. (033) 12 835, Telefax (033) 18 309
Postadr.: Stoltenberggt. 38, 3100 Tansberg



Data om dybdeforhold, beregninger av volum i de ulike innsjgene og
oppholdstid foreligger i tidligere rapporter.

NIVA'S engasjement i overvdking av Farris-Siljanvasdraget 1991

Vi ber NIVA komme med en pris og tidsramme for sin del av
engas jementet i Farrisovervékingen 1991:

- Bearbeiding av data og rapportering. Rapporten skal gi en
vurdering av dagens situasjon ndr det gjelder vannkvalitet og
ngdvendige tiltak.

Arets undersgkelse skal danne grunnlag for oppfelging i 1992, og
vi gnsker derfor ogsé at rapporten vurderer et slikt opplegg. Av
hensyn til oppfelgingen i 1992 som vi gnsker & sette igang i lgpet
av mai maned, m& vi ha rapporten ferdig innen 1. mars 1992.

Dersom det er uklarheter fra var side, ber vi dere ta kontakt s&
fort som mulig, slik at vi snarest kan fa ferdig en aksept pd
tilbudet fra NIVA.

Med hilsen

Wemes 0

Werner Olsen (e.f.)

fylkesingenigr )
@CUVUZ <<>ZC*‘/

Anne Skov
fiskeforvalter

Saksbehandler: Anne Skov
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Norsk institutt for vannforskning NIVA

Postadresse

' . Postboks 69 Korsvoll
Fylkesmannen i Vestfold 0808 Oslo 8
Miljpvernavdelingen Telefon (02) 235280
Stoltenberggt. 38 Sre:keveé;’;;%m

ostgiro
3100 TONSBERG Bankgiro 6094.05.11421

Telex 74190 nivan
Telegramadresse Niva, Oslo
Telefax (02) 39 4189

Deres ref. Deres brev av Var ref. Dato
2500/91
731.73 Farris 9.10.1991 HOL/LID 18. oktober 1991
J.or. 4220/91

S.nr. 90087/87173

UNDERSOKELSE AV FARRIS-SILJANVASSDRAGET 11991
Vi viser til Deres brev av 9.10. 1991 hvor vi blir bedt om pris og tidsramme for &

- bearbeide data og utarbeide rapport for Farrisovervikingen i 1991. Rapporten skal gi en vurdering
av dagens situasjon nir det gjelder vannkvalitet og ngdvendig tiltak. P4 bakgrunn av rapporten
skal det ogsa antydes hvilke overvikingsundersgkelser det bgr legges opp til i 1992.
Videre forutsettes det at rapporten skal vare ferdig innen 1. mars. 1992,
Som retningsgivende for arbeidets omfang er det lagt ved en oversiktstabell som viser hvilket
observasjonsmateriale som skal rapporteres.

Under forutsetning av at alle analyse-, observasjons- og registreringsdata er oss 1 hende innen utdgpet av
november 1991, vil rapporten kunne utarbeides innen 1. mars 1992, Med data menes her:

- kjemiske data og feltdata.

- klorofyll og eventuelle biologiske data

- bakteriologiske data

- vannfgringsdata for 1991

- innsjgdata (Oppdalsvann, Gorningen, Lakssjg) inklusiv volum og teoretisk oppholdstid

- data om endringer i forurensningsaktiviteten siden forrige gang slike ble rapportert. Det mé gi
klart fram i hvilke omrader av nedbgrfeltet eventuelle endringer har funnet sted. Stgrre punktkilder
bgr avmerkes pa kart.

- stasjoner, arealer osv. mi vere entydig beskrevet og fortrinnsvis avmerket pa enkle kartskisser.

- Vi antar at de fleste analyser er utfgrt i henhold til Norsk Standard. Hvis ikke ma de vere
beskrevet.

- Prgveserien som er planlagt gjennomfgrt i mars 1992, kan selvfglgelig ikke bli med i rapporten.

Under forutsetning av at dataene foreligger pa en ryddig og oversiktlig form, vil rapporten kunne
utarbeides innenfor et belgp pa kr. 90.000.

Med hilsen
NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNING

Hans Holtan
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FYLKESMANNEN I VESTFOLD M

MILJ@VERNAVDELNINGEN
NORSK INSTITLTT FOR
NIVA v. Holtan VANNFORSKDT
Postboks 69, Korsvoll q »Ffar
0808 Oslo 8 L
: gGﬁ P qoa{,zmdi_}/ ? 3
Var ref. 2628/91 e e ee—Phato 2.12.91
731.73 Farris

UNDERS@KELSE AV FARRIS-SILJANVASSDRAGET 1 1991

Vi viser til vart brev av 9. oktober og Deres brev av 13.0ktober 1991 anglende pris og tidsramme for
bearbeiding og rapportering av Farrisovervikingen i 1991.

o

Rapporten skal ut fra arets analyse—, observasjons— og registreringsdata gi en vurdering av dagens
situasjon mht. vannkvalitet og npdvendige tiltak. P& bakgrunn av dette skal rapporten ogsi gi en tilriding
om hvilke overvikingsunderspkelser det eventuelt ber legges opp til i 1992.

NIVA har kommet med tilbud for bearbeiding av data og utarbeiding av rapport for Farris—
Siljanvassdraget innenfor et belpp pa 90.000 kroner. Under forutsetning av at ngdvendig data er sendt
NIVA innen 1.12.91, skal rapporten viere utarbeidet innen 1. mars 1992. Npdvendige data er beskrevet i
NIVA sitt brev.

Fylkesmannen i Vestfold aksepterer prisrammen pé kr. 90.000 og tidsrammen pr. 1. mars 1992.
Pengene vil bli utbetalt ndr rapporten foreligger.

Ndr det gjelder innsjpdata om Oppdalsvann, Gorningen og Lakssjg viser vi til NIVA-fapportene
"Overviking av Farris-Silja vassdraget 1982-1984, Del A og B" (NIVA-rapportene 0-8000227 ).

Vi takker forelgpig for godt samarbeid og ser fram til resultatet av drets underspkelser.

Med hilsen

K

Bjgrn Strandli
fylkesmiljgvernsjef

Werner Olsen
fylkesingenipr

Kopi av brevet er sendt:
Vestfold Interkommunale Vannverk V/Mollat
Larvik kommune, Nzringsmiddelstilsynet

Kontor: Farmansveien 50, Tonsberg, TIf. (33) 71000, Telefax (33) 71270

Prictadr . Conttanbarnms 20 21AN T L _ .

Hod.
D A&

—

ce

- OVE



Bilag 6



pAs uuBASLIR] =
PIOU UUBASLIIR] =

SOT1698HVIV)

AIIS
s

widnwon = 11§
uueasepddo= 1S

'y S L1 80 v'e 8T o't §'e K4 LT v'T T ¥'T 0'¢ L't 07 91 §1 8T 'l Sl 57 0'1 9'1 /P 81 pkjotory
vor | ceel ars| sl el ere] see| erv] 1rv| evel Tes| wrs] vi'v| 19| ses| 909l o9Te| g¥'e| TES] 9¥'9] Tre| 95'E| 00 £y VD 8w DOL
GL8 8¢ES (4184 1484 (4% 1339 (394 80¥ 019 SES sie $9¢ s6¥ Sty 072 (43 (414 L6V 60¢ (484 s6v 00v ¢1€ ] YN 81 ‘meSonmio],
95t 1474 061 061 iy 06t LLT 981 61 ¥8¢ (4% (444 (U4 8LE 87T 8T1 LS¥ 86¢ 0¢e 091 9% viv st SLl VN SrieniN
0'9 S'L o'L| OII s's S8 0'L 0's 0'L §'6 0'9 §'8 0'6 0'6] o81| O€I}l oLI| OTL| 001 s'L 0'8 08| ovi| o€l 1/d81 ‘10550130,
0'z| 00'¢ 0'c o't 0'¢ o'y o't 0'¢ 0T 0t 0'c st] s'o>| so> 90 $1 Sy 0's s'e o'y sy 9'y o'y 1/g8i ‘egsojouo
gcol seol 80| ssol wol ocol| ssol gso] sto] seo| ceo| 100] or'o| 190| 980| 6s'0] s€o| 8o} 00T 090} vE'0| Ov'0| ¥8°0 95'0 .14 1euprqmy,

ol ol st 133 ST o1 0ot 0¢ 01 s1 ST 0z S1 SI oy or St S1 St or 01 0T §T s¢ Tresediey
¥'9 £'9 L's 8 99 L9 $'9 79 $'9 LY £'9 L9 $'9 $'9 £'9 0'9 £'9 £'9 ¥'9 6'S 9 9 £'9 6'S Hd
0'8 S'L 0'9 SL S'L 0'8 o'L 0'¢ g'e 0's 0'8 o'L S'L 0'9 ur'dApanyrg

Al I % 11 *1 Al il II I Al 11 * 1 * 1 Al I I I Al I * 11 * 1 Al m w11 %1

01/0¢ 01/£7 6/ST¥C 6/¥ 8/8T LIsT¥e LT = 9/9t 91T % §/6T

‘1661 3agadpuelq e} jeyusatasfeuy Josfsuuf - jo3eipsseauefliS-sLuey Y [PYEL




SOT1698H(VIV)

cce | ece | 11c | 6 | 69°1 | 82°¢ || 96°S | v6'S | 86'S | 9¥'S |1T°€ 6I°S /D 8w “DOL

zes | ozs | 60S | vev | osy | ¥9¥ | oLE | soz | €61 | TSI | €I¥ | SO¥ | 6EC N 31 “ 1enIN
019 | 885 | 0z9 | 895 | s8s | 88s | €15 | so¢ | sov | s9¢ | 08F |€0S | 8LE | VI Sv ‘wodonmioL
06 | 0¢c | 0T | §T | sT | ST | ST sy | 0¢ | S ST | st st 1/d 31 “eysojouQ
oSt | 09 | 0 | oL | §s | oL | 0§ | 00L | SL | 09 ‘g | 09| €S9 1/d 81l ‘10550510,
oce | zzo | sz'o | Lefo | L0 | 1€0 | LEO | OF'T | IS0 | €€°0 | S9°0 |LSO| 0SO 1A 9enpiqing,
0T S1 01 01 oz | sI ] 09 or | o€ ob | se | ST Tre1esied

029 | S0'0 | 00°9 | S9° | 08°S | SO‘9 | S99 | S¥'S | SS'S | 0£'9 | 09S |S9°S| 059 Hd

uauung uauung
SI1 | oS 0T I 44 0C I jeguwyp| o2 [ jegwi| ST I dfp w 1010urereq
S sLIBg AL IS N stae I11 1S udBuIuI0N 11 1S uueasjepddQ 1 1§

1661 1sndne ‘g7

1661 19quiddas ¢

“JRLIBS[RYI}IRA B IjR)[nsatasA[euy *Jagfsuui - jodeapsseaue(jig-siiief

‘THRqRL



SOTI64BNVIV)

W6l = %

798 | t'o1 09 €v6 | P11 6¢ €98 | €01 ¥'9 Tl6 | T €S ¥'88 | 8°01 'S 0¢
68 | 01 99 g8ve | P11 19 €L8 | ¥'01 €9 v'ze | T 8‘S ‘68 | 801 ‘S ST
9'v8 | 001 89 e | €11 79 SL8 | ¥01 99 €6 | Y11 6°S €68 | 801 6'S | ¥'88x | SOLx | 99« 0¢
068 | 0°01 0'L 9v6 | €11 v'9 §'98 | C01 69 Sv6 | Y11 09 868 | 801 ‘9 L'68 | 901 89 L1
898 | 001 8L L'S6 | P11 $9 LS8 | 0°01 €L ve | €11 9 006 | 8°01 9 668 | 901 69
L°L8 96 66 966 | €11 89 1°08 §6 96 966 | £T1 89 L'06 | 801 €9 L'68 | SO1 TL
068 06 vl 966 | €11 89 868 6 8CI 106 | €11 0L 16 | L01 I‘L €16 | 901 SL
0'v6 98 781 16 | €11 YL 686 06 $'81 896 | 111 08 Lv6 | 901 06 S'v6 | 901 68
(A7) 98 €81 €86 | €11 6'L | 0001 ‘6 S8l 086 | O°I1 68 886 | €01 0C1 8'L6 | T01 0°Cl
(A7 98 €81 L'66 | €11 g8 | 0%01 I‘6 S8l 9'86 | 0°I1 ‘6 066 | 1°01 0'€t | 796 | 001 1‘c1
Y6 98 €81 | v001 | €11 88 | 001 ‘6 981 | ¥'86 | 601 v'6 | v'101 | 01 9l TLe | 001 971
€v6 9°g ¥81 | 0101 | €11 06 | 7001 I'6 931 €66 | 6°01 g6 | ¥'001 | 1°01 9'¢l L'L6 | 0°01 8Tl
8°S6 L8 981 | ‘001 | T'II 6 | €101 6 931 866 | 601 01 866 | 001 8¢l L'L6 | 0°01 8Tl
€°L6 88 881 | S°001 | T'I1 6 | €101 76 98T | L00T | 011 01 L'v01 | ¥°01 Tyl | 086 | 001 | 0°¢l

Ot In =2

7o | Do 7o | Do %o | Do eg | Do o | Do o | Do
0y | fw | -dwop| oo | Sw | -dwor| oy | Sw |-dwsp|l0o% | Sw |-dwor]?0% | Sw | -dwof 0% | Sw | -dwoy]dipw

1661 8/87 1661 S/6C 1661 8/8C 1661 S/6C 1661 9/11 1661 9/11

S spueg AL IS N SEIe ] 101 1S uadupuion IJ IS uueasfepddo | 18

-19je)nsaauadLsyo So anjesedua], -1eg{suul - pJeapsseaueljig-siriey ‘€ PqRL




Tabeli 4. Farris - Siljanvassdraget. innsjger. Bakteriologiske analyseresultater

Dato Sted Dyp, | Termostabile | Koliforme bakt. | Tot.bakt.
1991 m | kolif.bakt. filter | 37°C, filter 20 °C
pr. 100 ml pr. 100 mi pr. ml
11/6 | St. 1 Oppdalsv. 6 0 0 35
" St. I Gorningen 5 0 0 39

29/5 1St IV Farris S 1 0 0 68
26/6 " 1 0 0 19
24/7 ! 1 1 16 -
28/8 " 1 0 0 -
25/9 " 1 0 95 -
23/10 ! 1 0 12 26
29/5 |St. IV Farris S 20 0 0 21
26/6 " 20 0 0 10
24/7 " 20 0 0 -
28/8 " 20 0 0 -
2519 " 20 1 53 -
23/10 " 20 0 8 52
29/5 | St. IV Farris S 50 0 0 21
26/6 ! 50 0 0 8
2417 " 50 0 0 -
28/8 " 50 0 0 -
2519 " 50 0 51 -
23/10 " 50 0 23 32

(AL A)tab91205
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Fig. 5.

Korrelasjonsanalyse av arlige middel vannfgringer og fargetall mdlt av SIFF

SIFFREGT.XLS

X : Vannly : Farge- | ]

Ar foring tall reg. linje

0,00 6,72
1970 34,22 13,30 13,56 a: 0,20
1971 19,09 13,18 10,54 b: 6,72
1972 25,85 11,42 11,89 r: 0,36
1973 16,17 11,00 9,95 F: 9,40
1974 34,06 10,42 13,53
1975 24,13 11,42 11,54
1976 18,32 10,00 10,38
1977 30,91 10,91 12,90
1978 26,25 11,82 11,97
1979 24,99 10,00 11,72
1980 22,63 11,36 11,24
1981 20,58 10,42 10,83
1982 37,42 10,83 14,21
1983 28,53 12,08 12,43
1984 35,24 11,25 13,77
1985 28,04 13,75 12,33
1986 29,39 16,00 12,60
1987 37,16 16,36 14,15
1988 46,43 20,04 16,01

y=0,2x + 6,72

r:
F:

0,356096
9,401435



Fig. 6.
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Fig. 7.

Korrelasjonsanalyse av &rlige vannfgringer og fargetall mdlt av VIV

VIVREG1.XLS

Ar X : vann fy: farge| reg.-

faring tall linje

0,00 7,66
1979 24,99 6,72 11,27 a: 0,14
1980 22,63 9,08 10,93 b: 7,66
1981 20,58 10,00 10,63 rs 0,11
1982 37,42 10,00 13,06 F: 1,21
1983 28,53 10,00 11,78
1984 35,24 10,17 12,75
1985 28,04 10,58 11,71
1986 29,39 14,92 11,90
1987 37,16 12,80 13,02
1988 46,43 18,17 14,36
1989 20,15 17,08 10,57
1990 27,60 14,08 11,64

y = 0,14x + 7,66

0,108004
1,210813
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Fig.

Korelasjonsanalyse

9.

avy

VIVREGZ.XLS

érlige vannferinger og turbiditet malt av VIV

23iasanzan,
33i3iazact,

PRI
aaatiaiaanis

X :vann| y: reg.-
Ar fering Jurbidite] Llinje
0,00 0,17
1979 24,99 0,29 0,32 0,01
1980 22,63 0,30 0,31 0,17
1981 20,58 0,26 0,30 0,52
1982 37,42 0,39 0,40 10,63
1983 28,53 0,45 0,35
1984 35,24 0,42 0,39
1985 28,04 0,39 0,34
1986 29,39 0,39 0,35
1987 37,16 0,40 0,40
1988 46,43 | 0,42 0,46
1989 20,15 0,29 0,29
1990 27,60 0,26 0,34

y = 0,01x + 0,17

r: 0,515351
F: 10,63348



Fig. 10.

SIFFREG2.XLS

Korrelasjonsanalyse av arlige vannfgringer og turbiditet mélt av SIFF
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1987 37,16 0,44 0,37
1988 46,43 0,60 0,43

y=0,01x + 0,11
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Fig. 11.

Korelasjonsanalyse av arlige vannfgringer og turbiditet mdlt ved KNT
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Berge, D. og T.S. Traaen 1985: Skogbruk og vannforurensning.

En problemanalyse. NIVA-rapport - 0-84117. Lepenr. 1700.

"The logger who roads ecarefully and stays
out of stream channels will stay out of

most water problems."

Patric og Aubertin (1977)

. KONKLUS.JONER.

. Snauhogst i et nedbgrfelt medfgrer ¢ket avrenning i stgrrelsesorden

100-300 mm pr.ar. g

. Snauhogst medfgrer gket utvasking av mineralsalter, spesielt nitrat
og kalium. Hg¢yt nitratinnhold er registrert i grunnvannet flere Ar
etter hogst.

- Snauhogst langs bekker og mindre elver fgrer til gket innstrdling,
hgyere sommertemperatur i vannet 09 stgrre temperatursvingninger.
Dette kan gi negative effekter for bunnfauna og laksefisk.
Begroingen, spesielt tradformede greénnalger, kan gke.

. Skogsbilveier, tgmmersleper og bruk av skogsmaskiner medfgrer gket
erosjon. Der dette skjer nar bekker og elver kan transport av
finkornet sediment redusere gyteomrdder for fisk og virke negativt
for bunnfaunaen.

- Ved avvirkning i nedbgrfelt som har bekker og elver med gyte- og
oppvekstomrdder for fisk, vil en 10-30m bred buffersone langs
bekken i vesentlig grad bidra til & opprettholde 1livsmiljg¢ og
neringstilgang for bunndyr og fisk. En buffersone langs strandsonen
i tjern og innsjger vil ogsi ha en gunstig virkning.

. Gjg¢dsling med nitrogengjgdsel medfgrer utlekking av nitrat og
ammonium i avrenningen. Kortvarige pH-senkinger grunnet ionebytte
er observert. En  mer langvarig forsurning grunnet pket
nitrifisering kan forekomme. Gj¢dsling i kombinasjon med flatehogst
og/eller herbicidbehandling ¢ker nitratavrenningen ytterligere.
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Grunnvannet kan f£3& ¢ket nitratinnhold i flere &r. Det b¢r derfor
vises aktsomhet ved gjgdsling i nedbgrfelt til drikkevannskilder.
Man b¢r unngd gj¢dsling pa vannflater.

. Gjg¢dsling med ammoniumnitrat i forsurede omrdder kan forsterke de

negative effektene av forurenset nedb¢r ved ytterligere pH-senking
og frigj¢ring av aluminium. Behovet for nitrogengijgdsling i slike
omrader er trolig lite grunnet tilfg¢rsler med nedbgren. Hvis
gj¢dsling allikvel er aktuelt i forsurede omr&der, b¢r bruk av
ammoniumnitrat kombineres med kalking.

. Gj¢dsling med fullgjgdsel pd tgrrlagt myr férer til ¢ket utvasking

av nitrogen og fosfor. Ved vanlige driftsmessige doser er -
utvaskingen av fosfor relativt beskjeden, men kan gi merkbare
konsentrasjonsgkninger i et par 4r etter gjgdsling. Med de smd
arealene som grgftes og gjgdsles vil dette neppe representere noen
stor forurensningsfare.

. Grgfting er rapportert & medfgre sivel gkede som reduserte flommer.

Innholdet av organisk stoff i avrenningen kan ¢ke. pH kan stige
eller synke, avhengig av Jjordsmonn og grg¢ftedybde. Forsurning
grunnet sulfidoksydasjon kan opptre ved gr¢fting av gjengroings-
myrer. Pd t¢rrlagt og plantet myr vil avrenningen avta etter hvert
som skogen vokser til. '

Det mest anvendte spt¢ytemiddelet i skogbruket i dag er glyfosat,
et systemisk middel som griper inn i syntesen av aromatiske
aminosyrer i grgnne planter. Glyfosat er svart lite giftig for dyr
og heterotrofe mikrooragiismer, og normal dosering synes ikke &
medf¢re noen fare for annet enn planter. Stoffet nedbrytes dessuten
raskt, og viser liten tendens til avrenning. Det hersker imidlertid
en viss usikkerhet mht. til opptak i fisk, og man bg¢r derfor unngé
4 oversprgyte fri vannoverflater. En usprgytet buffersone pd 50m
rundt drikkevannskilder, som helsemyndighetene foreskriver, bgr
opprettholdes. '

.Flgting og lagring av tg¢mmer i vann synes ikke & medfgre de store

forurensningproblemer slik dette gjgres i Norge i dag. Under
flytende lagringsplasser vil imidlertid barkavfall kunne virke
stressende pd bunnfaunaen, samt at vannkvaliteten i det bunnare
sjikt kan preges av utlekking av organiske syrer, med nedsatt pH oé
oksygeninnhold, samt gket fargé pd vannet. Vanning av t¢mmerlagre
pd land Xkan medf¢re‘avrenning av sure og oksygenkrevende stoffer,

. som kan vare skadelige om de kommer ut i et lite vassdrag pa
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lavvannsfg¢ring. Lagringsplassens narhet til drikkevannsinntak bgr
vurderes. Sunket og synkende tgmmer kan skape problemer for fiske
og battrafikk.

Tatt i betrakning de store arealene som benyttes i skogbruket og
omfanget av virksomheten, mi man kunne si at forurensningen til
vann fra skogbruket er beskjeden, og i de fleste tilfeller
ubetydelig. Enkle forholdsregler vil som regel kunne hindre
konflikter med andre brukerinteresser, si som drikkevannsforsyning,
fiske og rekreasjon.
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KJEMISKE ANALYSER 1989 15
Vannverk og ledningsnett, manedsprever
Utfort av naringsmiddeltilsynet i Tonsberg
viv 1985 | Ravann| Rent |orered|Baggered| Norm |
vann
surhetsgrad 1) pH | 6.59| 7.22| 7.52|  7.53| 7.5-8.5
Turbiditet FrU | .39|  .33| .3a|  .37| <o.5
Ledningsevne = mS/m | 3.96| 4.89| 5.05|  5.18| -
Farge ng Pt/1| 18.50| 15.25| 1s.00|  15.42| < 15
Alkalitet mol/1 | .0s|- .12|  .11|  .12| 0.6-1.0
organisk karbon mk C/1 | 4.15| 3.92| 3.67|  3.70| <3
Kalsium ng ca/l| 2.21| 4.17| 4.23|  4.28| 15-25
Magnesium ng Mg/1|  .s0| .49| .s0|  .so| < 10
Mangan ng Mn/1|  .02| .o02| .oz| .o0z| < o0.05
gern ng Fe/1| .05| .05| .o0s| .05 < 0.1
Ammonium ng N/1 | .0073| .0396| .03|  .0237| < 0.08
Nitrat ng N/1 |  .46|  .a7|  .a7|  .48| < 2.5
Kloria ng Cl/1| 3.68| 4.66| 4.11|  4.18| < 100
sulfat ng sos/| 5.24| 5.34| 5.24|  5.16| < 100
Tot. fosfor  mg B/1 | .003| .0036| .0037|  .0034| < 0.007
Aluminium ng a1/1| .o0s| .o7| .o8|  .o7| -
Verdiene er gjennomsnitt av manedsverdier.
1) VIVs malinger for pH pd de samme pre¢vene viser:
Ravann - 6,5 Orered - 8,4
Rent vann - 8,4 Baggered - 8,7
RENT VANN 1989
Mikrobiologiske analyser
""""""""""""""""""""""""" Antall prever |
Totalt |God | God med |Ikke |
merknad god
Seierstad vannverk | 1211 | 1205 | & | -
orerod basseng | e | e | N
Midtas basseng | o2 | s | 10 | -
Frodeasen basseng | 167 | 1e4 | 3 | -
Baggerod pumpestasion | 82 | e1 | 1 | -
Nett amalyser | 735 | 727 | s | -




KJEMISKE ANALYSER 1990

Vannverk og ledningsnett, manedsprever

vIv 1990 Ravann| Rent | Orersd| Bagge-| Norm
vann rod

Surhetsgrad  pn | 6,45 8,18| 8,13 8,35  7.5-8.5
Turbiditet rro | Lao| s8] 37| 38| <o.s
Ledningsevne  ms/m | a,02| 5,20 s,22| .35 -
rarge g pty1| 12,75| 11,17| 10,25 12,08 <15
Alkalitet e O e Y ! P T
organisk karbon mk /1 | 3,74| 3.56| 3,81| 3,41 <3
Kalsium  mg cal| 2,33| 4,44| 4,55 4,60|  15-25
Magnesium g Mg/1| | 73| 72| 72| <10
Mangan g Mny1| 02| 02| 02| ,o2| <o.05
gern mg Fes1| 05|  ,oa|  ,o8| o8| <01
Ammonium mg N/1 | ,0058| ,03967| ,04042| ,0305| < 0.08
Nitrat mg /1 | 51| ,so| 49|  ,s1| <2.5
Kloria mg cl/1| 3,98 4,53 4,63| 4,63 <100
sulfat mg soas| 5.13| 5,05 5,20 5,050 <100
Tot. fostor  mg B/l | ,0045| ,00a5| ,00425| ,0045| < 0.007
Aluminium mg al/1| 05| 08| ,0s| o5 -
Kadmium mg cas1| .00 | | | <o0,001
Bly mg Pb/1| <0.0025 o <o0,005
Kobber ng cos1| 0l | <1.0(henstand)
sink mg zn/1| | .13 <o
Nikkel o mg Mis1| :‘8.02 o ) -
Verdiene er gjennomsnitt av manedsverdier.
RENT VANN 1990
Mikrobiologiske analyser
Ty Antall prover

Totalt | God |God med | Ikke

merknad god

Seierstad vammverk | 1266 | 1264 | 2 | -
orersd basseng | eo | e | - | -
Midtis basseng | 100 os | s | -
Frodeasen basseng 199 193 ~‘;- - o
Baggersd pumpestasjon | 91 s | 1| -
Nett—analyser o _~-736 728 o 8 ———:~~-

15



KJEMISKE ANALYSER 1991

. Vannverk og ledningsnett, manedsprgver

| viv 1991 | Ravann |
| | |
[ oooooeoomoeeeoooaae | -ooe- |
| Surhetsgrad  pH | 6,36 |
ol
Povtval Rl
P il bl
rvtveamiyl bl
| oromit koo ot | 3mm |
el R
bt
el S
. ot ]
P
T Rl
Lkoria  Twaen T
Lsarme e | i
| Tor. tostor maort | ou |
P R
POt
: Bly ) mg ;;;I { ..... }
e
| oommemmnenoeen e | - x
| sink mg Zn/t | |
TPl

Verdiene er gjennomsnitt av minedsverdier.

RENT VANN 1991

Mikrobiologiske analyser

Norm
red |
C841| 7.585
sl s
e T
TRl
B B
T
Tewm| ws
el e
T
el Tea
o233 | <o0.08
RS
Tes| e
| <o
07| <o.007
....... | e
10| -
_______ IEEEEEEE R
| < 0,001
I ey

) Antall prever

Totalt| God ) God med|Ikke
merknad |god
Seierstad va;nverk 1294 1292 2 - -
;;erwd basseng 96 96 - -
;idtés basseng 98 98 - -
;rodeésen basseng T 184 17;~ o 5 -
Baggered pumpestasjon 116 116 - -

Nett analyser 830 82Z- 6

16
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~Kougosterinn av _bark og aviep i 19903

e A

Ay an 1989 1990

a. Hompostering: m3 12800 4150
b. Gjedsel:

Urea 46,0 % N kgt 36140 11640

Superfosfor p9 9,0 % P kg 31500 14550

Forbruk N kg N/m3 1,30 1,29

Forbruk P kg P/m3 0,22 0, 31

c. Maling i bekk:

Det er foretatt 6 madlinger i 1990. Analysene er utfert av
Fritzee Fiber A/S v/laboratoriet. (Vannmengde) og PFI

(COD/total P). Analysetall for 1990 vedlegges til
orientering.

Middelverdiene CcoD P

- Mn o02/1 Mg/1
1982 - 255 1,3
1983 » 157 1,5
1984 160 1,3
1985 143 1,4
1986 i51 i,4
1987 i62 1,4
1988 123 1,4
i989 io2 . 1,4
1990 98 0,55

Bade enkeltverdiene de seneste 9 &r og middelverdiene viser en
klar tendens i resultatene:

— COD nivaet er vesentlig redusert fra 82 til B8 ogp
ytterligere redusert frem til 90. 1 perioden B3 til 87
var nivaet tilnsrmet konstant.

= P niva8et har holdt seg konstant fram til 89 i omrAdet
T 1,3°~"1,4°mg/1, og at 1990 viser kun 0,55 mg/1 P.
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