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Sammendrag

Det er foretatt en enkel sammenstilling av vannkvalitetsdata fra Farrisvannet fra 1958-2010. De fleste arene la
innsjeen i klasse 1 (meget god vannkvalitet) i hht SFTs vannkvalitetskriterier, men fortsatt kan det forekomme
enkeltar hvor den befinner seg i klasse 2 God vannkvalitet. [ henhold til vanndirektivets klassifiseringsveileder ligger
Farris 1 klasse 1 Sveert god tilstand. Gjennom siste halvdel av 1990-ara har det skjedd en kraftig fargegkning i Farris,
men det har ogsa veert perioder med hey farge tidligere. Fargen ser ut til & ha stabilisert seg pa et niva mellom 25 og
35 mg Pt/l de siste ti arene. Med klimaprognoser om milde vintre og fuktige somrer, md man regne med hyppig
forekomst av relativ hey farge i Farris fremover. Dypvannet i Farris hadde god vannkvalitet i alle ar bade mht
naeringssalter og bakterier, og viste ingen tendens til utvikling i noen bestemt retning. Flere av de undersekte bekkene
var sterkt forurenset. Dette gjaldt forst og fremst Vassvikbekken som 14 langt oppe i verste forurensningsklasse
klasse 5 Meget dérlig vannkvalitet. Gopledalsbekken og Dammenbekken var ogsd markert pavirket, men her har
tilstanden bedret seg en god del de siste 10 arene. De andre bekkene var mindre forurenset, men de bar klare preg av
menneskelige pavirkninger. Siljanelva hadde best vannkvalitet av de undersekte tillapene til Farris. Vannkvaliteten 1a
her i klasse 2 "God" til 3 "Mindre god".
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Forord

Rapporten er en sammenstilling av overvakingsdata fra Farrisvannet
med tillopsbekker fra 1958-2010. Oppdragsgiver har veert Vestfold
Interkommunale Vannverk VIV ved direktor Tanja Breyholtz.

Materialet som ligger til grunn er dels fra NIVA-undersokelser, mens
det meste er hentet fra den lopende overvikingen som VIV selv fore-
tar hvert dr. Kari Roed fra VIV har bistdtt ved fremskaffelse av data-
materiale fra de ulike dr.

Dag Berge har veert prosjektieder for undersokelsen og stdtt for be-

arbeiding av data, vurderinger og sammenstilling til rapport. Opp-
dragsgiver og medarbeidere takkes for godt samarbeid.

Oslo 29.04-2011

Dag Berge
Prosjektleder
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1 Konkluderende sammendrag

Malsetting

Malsettingen til VIVs medlemskommuner er at vannkvaliteten i Farris skal beholdes sa god at
den tilfredsstiller sa langt som mulig drikkevannsforskriftens krav til rentvann, slik at kilden
og inntaksplassering kan godkjennes som en hygienisk barriere. Dette selv om man nd ma ha
avansert rensing pga den senere tids ekning i naturlig humusinnhold. Overvakingen av
forurensningssituasjonen i vassdraget skal vaere med pa & dokumentere dette. Overvakingen
av selve ravannsinntaket er ikke inkludert i dette prosjektet. Med hensyn til eutrofiering har
det konkrete, operative miljemalet hittil veert & holde algemengden i Farris under 2 pg Kl-a/l
som middelverdi i overflatelagene over sommeren og fosforkonsentrasjonen under 7 pg P/1.
Dette miljemalet synes det fortsatt formalstjenlig & holde fast ved.

Overviakingens omfang

I rapporten presenteres en enkel sammenstilling av overvékingsdata fra Farrisvannet og tillep
fram til og med 2010. Noen data gér helt tilbake i 1950-&ra. Undersokelsene var i starten
noksa sporadiske, man foretok en grundig undersegkelse i 1982-83, og fra og med 1991 har
innsjeen veert overvaket regelmessig. 1 2010 inkluderte man ogsa tilferselsbekkene pa
vestsiden av innsjegen. Tidligere har bare bekkene pé egstsiden av Farris vaert overviket
sammen med Siljanelva, da bekkene pé vestsiden ligger noe lenger unna vanninntaket til VIV,
Selve Farris har vaert overvaket ved en stasjon i sendre del, omtrent pa heyde med
vanninntaket, og ved en stasjon i nordre del av innsjeen. Tilforslene er kun overvéket i
sommerhalvéaret, noe som gjor at man ma veare forsiktig med a bruke resultatene til
kvantitative tilforselsberegninger. Enkelte parametere, som for eksempel total nitrogen og
nitrat, har vanligvis mye hoyere konsentrasjoner om vinteren, en folge av at det biologiske
forbruket béde i vann og i terrestrisk nedberfelt da er mindre.

Viktigste resultater

Midlere pH varierer fra 6,4 til 6,8 i ulike ar. Ser man hele perioden fra 1958 til 2010 under ett,
kan det se ut som om pH har gket litt, noe som er naturlig i og med at nedfallet av forsurende
stoffer over Norge har avtatt betydelig. Det er ikke noen forsuringsfare i Farris.

Turbiditeten i Farris varierer fra 0,4-1 FNU i overflatelagene. Det er ingen klare endringer i
turbiditeteten over tid. Turbiditeten i nordenden av innsjgen er noe hgyere enn ved den sendre
stasjonen. Dypvannet, hvor vannverket tar vann fra, har noe lavere turbiditet enn
overflatelagene.

De siste 12 arene har vannet i Farris hatt en midlere fargeverdi pa over 20 mg Pt/l. Det
skjedde en kraftig gkning gjennom 1990-arene. I 2002 var midlere farge 35 mg Pt/I, mens den
til sammenlikning i 1993 var helt nede i 10 mg Pt/ i middel. I arene deretter har fargen gatt
noe ned igjen, og ligger nd mellom 25-30 mg Pt/l. Fargen har imidlertid vaert hey ogsa i 60-
70-ara da man maélte midlere farge opp i mot 30 mg Pt/l som middel over sommerhalvaret i
flere ar. Man méi forvente at med klimaprognoser om gkt innslag av milde vintre og fuktige
somrer, vil det komme mange ar med hey farge i Farris i tiden fremover. Fargen er
gjennomgéende noe hoyere ved den nordre stasjonen enn den sendre, noe som har
sammenheng med at det skjer en fargereduksjon gjennom innsjeen.

Med hensyn til eutrofiering har malsettingen hittil veert & holde algemengden i Farris under 2
ng Kl-a/l som middelverdi i overflatelagene over sommeren og fosforkonsentrasjonen under 7
ug P/1. Dette her man stort sett greidd de aller fleste drene, men enkelte ar ligger den noe
hayere. Denne maélsettingen har veert vanlig 4 ha i alle store dype innsjeer i Norge. I henhold
til vanndirektivets klassifiseringsveileder er grenseverdiene som man skal holde slike innsjoer
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(innsjetype LN2b, store dype kalkfattige innsjger i lavlandet) under hhv 4 ug Kl-a/l og 9 ug
P/1 (grensen mellom God og Moderat tilstand). Denne grensen er etter var mening for lite
streng for en innsjo som Farris, serlig siden Farris er drikkevannskilde. Vanndirektivet sier
imidlertid ogséd at man ikke skal tillate at den ekologiske tilstanden i innsjeene forverrer seg
sd mye at den kommer over i en darligere tilstandsklasse. I og med at Farris de fleste ar ligger
i vanndirektivets beste klasse (klasse 1: Sveart god tilstand) og ikke skal fa lov til & ga over i
neste, vil mélsettingen bli 2 ug Kl-a /1 og 6 pg P/I. Malsettingen blir altsd noenlunde den
samme som for, og som sagt har Farris tilfredsstilt dette i de aller fleste arene. Tilstanden med
hensyn til eutrofiering virker stabil. Algesamfunnet har naturlig artssammensetning og viste
ved arets undersgkelse (2010) ikke innhold av problemarter. Det er ikke noen trend mot mer
alger eller mindre alger pa gang nar man vurder overvékingsperioden.

Vannkvaliteten i dypvannet er gjennomgaende enda bedre enn i overflatevannet. Dette gjelder
serlig mht bakterier. Det er kun ved to anledninger funnet sikre tarmbakterier (E. coli) i
dypvannet over alle disse arene under sommerstagnasjonsperioden. Det samme gjelder funn
av Clostridium perfringens, en sporedannende bakterie, som kan indikere om det finnes
gammel fecal forurensning. Det skal imidlertid sies at det i innsjgovervékingen tas forholdsvis
fa bakterieprever av dypvannet. Dette overvékes mer hyppig gjennom overvakingen av
ravannsinntaket i vannverket, og det er her gjort hyppige funn av tarmbakterier i forbindelse
med sirkulasjonsperiodene. Disse periodene har ikke vaert med i innsjgovervakingen. Fargen
i dypvannet er imidlertid noksa lik fargen i overflatevannet.

Av innlgpsbekkene som overvéikes hvert &r (vesentlig pa estsiden av Farris) var
Gopledalsbekken og Dammenbekken mest forurenset. Gopledalsbekken var sterkt forurenset
med fosfor, nitrogen og bakterier og har i det meste av perioden ligget i SFTs verste
forurensningsklasse. I lopet av de siste ti arene har imidlertid Gopledalsbekken og
Dammenbekken bedret seg betraktelig. De andre bekkene fra gstsiden var mindre forurenset,
men bar klart preg av menneskelige pavirkninger. Siljanelva hadde best vannkvalitet av de
undersekte tillopene til Farris. Vannkvaliteten 14 her i klasse "God" til "Mindre god".

Bekkene som overvakes hvert 5. ar (vesentlig péa vestsiden av Farris) er sé langt bare
overvédket i 2010 og man kan derfor ikke ha noen formening om tidsutvikling. Her gis altsa
bare en statusbeskrivelse basert pa 2010-dataene.

Vassvikbekken var meget sterkt forurenset bade med fosfor, nitrogen og tarmbakterier og
plasseres for alle komponentene i klasse 5: Meget darlig tilstand ettes SFTs vannkvalitets-
kriterier. Eikenesbekken og Kjosebekken var ogsa betydelig forurenset, men allikevel
betydelig bedre enn Vassvikbekken som 14 i en klasse for seg. Alle bekkene pé estsiden var
markert forurenset med tarmbakterier og ingen 14 1 bedre vannkvalitetsklasse enn klasse 4:
”Darlig” for denne parameteren. Minst forurenset var Kvislabekken, Lysebubekken og
Oklungselva blant de bekkene som overvékes hvert femte ar. For fosfor 1a de 1 beste
vannkvalitetsklasse.

Tilradninger

1. De viktigste tilferslene ber overvakes hver maned hele aret. Dette gjelder Siljanelva,
Gopledalsbekken, Dammenbekken, og Vassvikbekken.

2. Man ber identifisere forurensningskildene i de tre ovennevnte bekkene og vurdere
eventuelle tiltak.

3. Man ber inventere nedberfeltene til bekkene pa vestsiden av Farris for & avklare
kildene til den forholdsvis store bakteriologiske forurensningen av disse bekkene.




NIVA 6175-2011

Man ber vurdere om man skal inkludere data fra rdvannsovervakingen ved
vannverket i denne overvékingen for & fa bedre informasjon om vannkvaliteten i
dypvannet over aret og ikke bare om sommeren.

Overvakingsprogrammet ber oppdateres til & fA med de relevante endringene som
gjelder den lopende overvékingen.

Overvakingen ber samkjeres med eventuell overvaking som maétte iverksettes i regi
av vannomradeutvalget for Farris-Siljanvassdraget, samt Larvik kommune (LOV)
som har sitt vannverk litt lenger syd i Farris. Dette gjelder bade bidragsmessig og
parametermessig. Overvakingen ber koordineres av VIV som er den myndighet som
vil ha mest bruk for resultatene som et ledd i & skaffe sikker vannforsyning til sine 10
medlemskommuner.

Man ber fortsette & vaere padriver 1 & f4 Vegvesenet til & gjore en ordentlig
konsekvensutredning av hva deres utbygginger av E-18 over sendre Farris kan
medfere av forurensninger for de to store vannverkenes inntak (VIV og LOV).
Forelapig er det igangsatt en strem og spredningsmodellering av frigiving av gammel
forurensning ved fjerningen av synketemmer. Resultatene fra denne vil veere ferdig
midt i juni.
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2 Summary

Title: Monitoring Lake Farrisvatn, SE-Norway with inlets 1958-2010
Year: 2010

Author: Dag Berge

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN978-82-577-5010-0

The report compiles monitoring data from the drinking water source Lake Farrisvatn and its
inlet rivers and streams in the period 1958-2010. Most of the years the water quality of the
lake complies with the best water quality class (very good) in the classification system of Klif,
but some years it is confined to class 2 (good). According to the Norwegian classification
system based on the EU Water framework directive, it is also confined to the best class (very
good status). During the last part of the 1990ies, the colour of the water in Lake Farrisvatn
increased considerably and it was necessary to include advanced water treatment at the water
works. The colour has now stabilised around 25-35 mg Pt/I. With the climate prognoses of
mild winters and more rain in the summers, it is likely that the colour of Lake Farrisvatn will
stay high or even increase in the future.

The deep water showed good water quality in all years and showed no sign of development in
any direction.

Several of the inlets streams included in the monitoring were severely polluted. Worst of all
was the brook Vassvikbekken with the water confined to the worst pollution class (class 5:
Very bad) in the Klif water quality classification system. The brooks Gopledalsbekken and
Dammenbekken were also considerably polluted (class 4: Bad), despite the status had
improved somewhat here over the last ten years. The other inlets were less polluted, even
though they were clearly impacted by human activity.

The Siljan River was the least polluted inlet river to Lake Farrisvatn. The water quality was
here mostly confined to class 2: Good.
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3 Innledning

Farrisvannet er drikkevannskilde for omlag 200 000 mennesker; Vestfold Interkommunale
Vannverk (VIV), for Larvik og Omegn Vannverk (LOV) og for Porsgrunn Vannverk, og er
saledes en av landets viktigste drikkevannsinnsjeer. Vestfold Interkommunale Vannverk har
drevet regelmessig overvaking av innsjgen og utvalgte tillep siden 1991. Fer dette ble
innsjeen grundig undersekt i 1982-83 i forbindelse med Statlig program for forurensnings-
overviking. Bade mellom disse undersgkelsesperiodene, og tidligere, ble det ogsa foretatt
enkeltstdende undersgkelse. I 1993 ble det utarbeidet en tiltaksplan for innsjeen, hvor
tiltakene na delvis er gjennomfert. Forrige sammenstilling av overvikingsdataene fra innsjeen
med tillopsbekker ble gjort 1 2002 (Berge 2002) og omfattet data til og med 2001. I 2009 ble
overvakingsprogrammet justert (Berge 2009) til at man hvert 5. &r inkluderte noen flere
bekker. Dette utvidete programmet er benyttet ved overvékingen i 2010. De aktuelle
provetakingsstasjonene som programmet nd omfatter er gitt i fig.2.1.
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Figur 2.1 Farrisvatn med provetakingsstasjoner som inngér i overvékingen. Stasjoner som
begynner med F1 overvéikes hvert ar, mens stasjoner som begynner med F5 over-
vakes hvert 5. ar. (Kartgrunnlag: Statens kartverk)
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Hensikten med sammenstillingen er & fastsette vannkvaliteten i innsjeen og innlepene mht
eutrofiering, samt en del sentrale drikkevannsparametre, som farge, turbiditet, bakterier, etc.,
samt & se om det har skjedd noen endring av vannkvaliteten over tid. Vurderingene er gjort
bade i forhold til Drikkevannsforskriften, samt vanndirektivets klassifiseringsveileder
(www.vannportalen.no) og den gamle SFT'- systemet for klassifisering av miljokvalitet i
ferskvann (SFT veileder 95:01 og 97:04).

Datagrunnlaget har vesentlig veert samlet inn i perioden april-november hvert &r. Da april og
november stort sett er utenfor algevekstperioden i denne innsjeen, er sammenstillingen basert
pa utregnede middelverdier for perioden mai-oktober ulike ar. Mht til & beskrive forholdene i
dypvannet er det vurdert materiale fra slutten av sommerstagnasjonen, august/september de
ulike &r. Vurderingene er hovedsakelig basert pa sammenstilling av felgende data:

1) Generell vannkjemi: pH, farge, turbiditet

2) Eutrofiering: Algemengde som klorofyll-a, total fosfor, total nitrogen

3) Bakteriologisk forurensning: Termotolerante koliforme bakterier (TKB), de senere ar E.
coli.

Andre parametere kommenteres bare i tekst der det er relevant for & beskrive forurensnings-
pavirkning. Det er ikke utarbeidet noe samlet oversikt over primardata for det rapporterte
materialet, da dette tas hand om av VIV. Eldre data er lagret pa et Excel-system hos VIV,
mens dataene fra 2010 er lagt inn i et databasesystem kalt GURUSOFT. NIVA har fatt tilgang
til dataene og hentet ut det vi mener er relevant for tilstandsvurderingene.

I henhold til vanndirektivets klassifiseringsveileder er innsjoenes tilstand delt inn i 5 klasser,
omtrent som i de gamle vannkvalitetskriteriene til SFT (na Klif). Innsjeene skal holdes innen
klasse 2 God tilstand eller bedre, og grenseverdiene mellom klasse 2 “god” og klasse 3
”moderat” tilstand er brukt som grenseverdi for gvre akseptable tilstand. Disse grenseverdiene
er satt litt forskjellig avhengig av hva slags innsjetyper man har med & gjore. Hva slags type
innsjg man har, avgjer man ved & sammenlikne Farris’ typifiseringsdata med tabell 3.4 i
vanndirektivets norske klassifiseringsveileder. Farris sine typifiseringsverdier er gitt i tabell
2.1.

Tabell 2.1 Farrisvannets typifiseringsdata.

@Jkoregion...................... Ostlandet
Heoyde over havet............. 23 m
Starrelse.......cooovvviniiinnnn. 21,1 km?
Middeldyp.......c.cceevnn.n. 35

Farge ...... (2010)......... 26,3
Kalsium.................oe..ee. 2,7 mg/l
Partikuleert materiale ......... Lavt (ca 1 mg/l)
Partikuleert uorganisk andel...  lavt

Dette gir Norsk innsjotype nr 6: Store, kalkfattige, klare, dype innsjeer i lavlandet”, som i
den nordiske interkalibreringsarbeidet kalles innsjo fype L-N2b. Generelt kan man si at
vanndirektivet tillater storre forurensningsgrad enn det gamle SFT systemet. Man skal
imidlertid ta ekstra hensyn til drikkevannskilder, uten at dette er spesifisert i konkrete
tallverdier. Drikkevannsforskriften gir nd bare krav til rentvannet. Normene til
ravannskvalitet, som var i de gamle forskriftene er tatt bort, men det omhandles fortsatt i
veilederen til drikkevannsforskriften (www.thi.no). I forbindelse med arbeidet med

! Statens forurensningstilsyn (SFT) har skiftet navn til Klima og forurensningsdirektoratet (K1if)
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vanndirektivet har man laget forslag til nye veiledende kriterier for vannbruk (Solheim og
medarb. 2008) som ligger utlagt pd Vannportalen. Disse omfatter egnethet for bading,
drikkevann, og irrigasjonsvann. Det er vannforvaltningsmyndighetene i vannregionene som
har ensket slike bruksrelaterte kriterier. Folkehelseinstituttet mener at slike er mer forvirrende
enn veiledende nér det gjelder drikkevann, og er av den oppfatning at man kun skal ha krav til
rentvann, og ikke spesifikke veiledende normer for ravann. Til tross for denne uenigheten,
antyder vi ogsa hvordan Farris vannkvalitetsverdier ligger an i forhold til det nye forslaget til
egnethetskriterier for drikkevann.

Derfor er det litt vanskelig & klassifisere vannkvaliteten i Farris i denne overgangsfasen for
vanndirektivets klassifiseringssystem har gatt seg ordentlig til. For kontinuitetens skyld, og
for & kunne sammenlikne med tidligere rapporter, benytter vi derfor i hovedsak Klif’s gamle
system i figurene og legger til hvordan situasjonen i Farris ligger an i forhold til de nye
vanndirektiv-baserte grenseverdiene i tekstbeskrivelsen av datamaterialet. Vanndirektivet har
heller ikke noen maéte & beskrive forurensningssituasjonen i smébekker pa, sa Klif’s gamle
kriterier benyttes ogsa for & karakterisere bekkene.

12
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4 Resultater og diskusjon
4.1 Surhet

Fig.3.1 viser midlere pH verdier i sommerhalvéret ved hovedstasjonen i Farrsvannet fra 1958
og fram til i dag, mens fig.3.2 viser pH ved stasjon 3 i nordenden av innsjeen. Man kan ane en
liten gkning 1 pH, noe som er i trdd med redusert nedfall av forsurende komponenter i ned-
beren. Det er i tillegg foretatt kalking i1 deler av nedberfeltet fra tid til annen. @kningen i pH
er imidlertid ikke statistisk signifikant. pH verdien er i et niva som gir gunstige livsvilkér for
akvatisk liv. Det er ingen tegn til forsuringsproblemer i Farris. pH er litt lavere i nordre del av
innsjeen, noe som mi ses i sammenheng med at denne delen av innsjeen er mer direkte pavir-
ket av innstremmende vann fra det noe surere Siljanvassdraget. pH er imidlertid ikke sa lav at
stasjonen kan sies & vere preget av forsuring. Det skal bemerkes at man har data fra en mye
kortere periode fra den nordre stasjonen enn den sendre stasjonen.

6,9
6,8 - Surhetsgrad
6,7 1
6,6 1
6,5 1
2 6,4
6,3 1
6,2 1
6,1 1

1958
1962 |
1963 |
1971
1982 |
1983
1990
1991
1992
1993
1994 |
1995 |
1996
1997
1998
1999
2000
2001 |
2002 |
2003
2004
2005 |
2006 |
2007
2008
2009
2010 |

Figur 3.1 Farrisvatn stasjon 4 (sendre del). Midlere pH i sommerhalvéret for de ar det finnes
malinger for.

6,70 - Stasjon 3 M
6,60 - — —

pH
(2]
EN
o

Figur 3.2 Farrisvatn stasjon 3 (nordre del). Midlere pH i sommerhalvaret for de ar det finnes
maélinger for.
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4.2 Farge

Fig.3.3 viser utviklingen i farge malt som mg Pt/l i Farrisvannet fra 1958 og fram til i dag. I
begynnelsen og slutten av perioden har man heyere fargeverdier enn i midten av perioden.
Fram til 1993 hadde man en signifikant nedgang i farge, mens fra 1993 til 2001 har man hatt
en sterk ekning i fargen. Etter dette har fargen gatt noe ned igjen avbrutt av en hey middel-
verdi i 2007. Grensen for drikkevann er 20 mg Pt/l. Gjennom mesteparten av 1980-ara og
begynnelsen av 1990-ara var fargen pa vannet under tiltaksgrensen, mens den de siste 12
arene har ligget over.

Hem (2000) har studert fargeutvikling i VIVs ravannsinntak og funnet noe av den samme
utviklingen. Han har imidlertid ikke sett pa data sa langt tilbake i tid som overvakingsdataene
fra Farris gir mulighet til. Han finner en sammenheng mellom milde vintre og hyppige
smelteperioder og okt farge. I et prosjekt under Nordisk ministerrdd hvor man ser pa lengere
dataserier fra hele Norden, er ikke farge-gkningen sa entydig. Det finnes bade perioder med
okning og perioder med minking i vannets farge, og man har for sjeer i midtre Sverige
akkurat det samme mensteret som man har funnet i Farris (Nordisk ministerrdd 2002). Det
kan se ut som om perioder med gkning er knyttet til perioder med gkt intensitet og hyppighet i
avrenningsperioder, serlig milde vintrer. De klimasenarioer som er trukket opp framover med
fuktige somrer og milde vintrer, vil i s& méte peke mot at man kan forvente en viss ekning i
avrenning av humusstoffer, og dermed okt farge. Dette gjelder saerlig omrader der det er mye
myr i nedberfeltet, hvilket er tilfelle for deler av Skrimplatéet i Siljanvassdragets nedberfelt.

Fig.3.4 viser fargen i nordenden av innsjeen. Fargen er her noe heyere enn ved stasjon 4 1
sendre del av innsjeen. Dette mé ses i sammenheng med at denne stasjonen er mer direkte
pavirket av det mer humusholdige Siljanvassdraget. Fargen minker pa vannet veg gjennom
innsjeer, da det skjer en rekke nedbrytningsprosesser av humus i en innsje, som utfnokking og
sedimentering, nedbrytning pga UV-striling fra sola, og ved at bakterier og enkelte plank-
toniske smadyr spiser humus. Ogsa ved den nordre stasjonen har det veert en gkning i fargen i
siste halvdel av 1990-ara og fram til 2001 og deretter et lite avtak. Her har man ikke prover
fra for 1990-ara, men trolig har man hatt tilsvarende variasjon i farge her som ved den sendre
stasjon.

40

35 Farge

mg Ptl

oot o o— 0 0 D w— 0 S W o - o m D — 0w L D - m o O
o o W M~ D m @ m m m oo m m om mom DD o o0 oo 00 o 90 2 —
m D m m m m m m om D m mm o mm oD Do o o o 90 O
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Figur 3.3 Farrisvatn stasjon 4 (sendre del — blandpraver 0-10 m dyp). Midlere farge (mg Pt/l)
i sommerhalvaret for de ar det finnes méalinger for. 20 mg Pt/ er drikkevannsfor-
skriftens gvre grenseverdi hvorover humus ber renses.

14



NIVA 6175-2011

Stasjon 3
Farge

mg Ptll

Figur 3.4 Farrisvatn stasjon 3 nordre del). Midlere farge i sommerhalvéret for de ar det finnes
malinger for (blandprever 0-10m dyp). 20 mg Pt/1 er drikkevannsforskriftens gvre
grenseverdi hvoretter humus ber renses.

4.3 Turbiditet

Turbiditet er et indirekte mal pad vannets innhold av partikler, eller rettere sagt et mal pa
vannets grumsethet. Dette bestemmes hovedsakelig av vannets innhold av alger, erosjons-
materiale og partikuleer humus. Méleenheten er nd FNU, noe som imidlertid har samme
tallverdi som den gamle FTU, slik at tallene fra tidligere er direkte sammenlignbare med
dagens malinger.

Fig.3.5 viser midlere turbiditet i sommerhalvaret for overflatevannet (0-10m) ved hovedstas-
jonen syd i Farris (ut for VIVs inntak) for de ar det finnes data fra. Med unntak av resultatene
fra 1963 (som er merkelige haye og det er narliggende & tro at de er gale) synes det ikke & ha
vaert noen klar utviklingsretning mht turbiditet (grumsethet) i vannmassene i Farris de siste 50
arene. Det gar i belger. Kanskje kan det se ut som om det har veart en liten gkning de siste par
arene. To avvikende ér er imidlertid for lite grunnlag & trekke noen slutning pé. Alle verdiene
(unntatt 1963 og det siste aret 2010) ligger under tiltaksgrensen mht grums i drikkevannet (1
FNU). Med disse turbiditetsverdiene gir Farrisvannet visuelt et klart og rent inntrykk. Dyp-
vannet, hvorfra drikkevannet tas ut, har dessuten lavere turbiditet enn overflatevannet.

1.8
1.6 Turbiditet
1.4
1,2

1
0.8
0,6
0.4
0,2

FNU

2 — o4 M T W © M~ o @ O
o o o o o o 9o 9O o O @ —
o o o o o o 9o 9O o O 90
[ S T R B o A o B o B A

—_— = = = = = = = = = = w= = = =

Figur 3.5 Farrisvatn stasjon 4 (utfor VIVs inntak). Midlere turbiditet (mg Pt/1) i overflate-
vannet (0-10m) i sommerhalvéret for de ar det finnes malinger for. 1 FNU er drikkevannsfor-
skriftens maksimal grense.
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I den nordre del av innsjoen er turbiditeten svakt heyere, se fig.3.6. Det partikulere materialet
som tilfares fra Siljanvassdraget sedimenterer pd veg sgrover gjennom Farrisvannet og gir
opphav til noe klarere vann der.

1,80
1.60 Stasjon 3
1.40 Turbiditet
1,20
1,00
0,80
0.60
0.40
0,20
0,00

2] ) e 4
FEFEEEE T F T LT

FNU

Figur 3.6 Farrisvatn stasjon 3 (nordre del). Midlere turbiditet i sommerhalvaret for de ar det
finnes mélinger for (blandprever 0-10m dyp). 1 FNU er drikkevannsforskriftens maksimale
grense.

4.4 Tilstand og utvikling mht eutrofiering

441 Algemengde

Midlere algemengde, malt som klorofyll-a i overflatelagene (0-10m) over sommerhalvaret
(mai-oktober) fra den sendre delen av Farris for de ulike ar er gitt i fig.3.7. I de fleste &r har
innsjgen ligget 1 klasse I (meget god vannkvalitet) i Klif’s klassifikasjonssystem, mens i en
del ar har den ligget i klasse 2 (god vannkvalitet).

25
2
3 1l
¥ 15 SFT's vannlovalitetsklasser
2 Vo Meget dirlig
14 IV Dérlig
I Nhndre god
0.5 I God
I Meget god
0

oo o o— 04 M D — 04 7 S W D - 0 0@ D — 0N 00w W o - oo W O
o 0 W M~ O @ m @ m m oW o m m oW m o O 9O 9O o0 90 o0 9 o 9 =
m m m m m om m momom D m ol m o m oD Do Do Do o o O
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Figur 3.7 Algemengde gitt som klorofyll-a konsentrasjon. Middelverdier over perioden mai-
oktober for blandprever i 0-10 m sjiktet ved Hovedstasjonen (St.4) i Farrisvatn.
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Vurderer man hele overvakingsperioden under ett, har det ikke vert noen trendutvikling i
algemengden i Farris verken ved den sendre eller nordre (Figur 3.8) stasjonen. Forskjellen
mellom de enkelte ar er ikke sterre enn at de kan forklares med meteorologiske ar-til-ar varia-
sjoner. Innsjeens algemengde ligger akkurat pa grensen av 2 pg kla/l, som har vert gjeldende
malsetting for stor dype innsjeer i Norge hittil (SFT -Veileder 95:01). Det er derfor viktig a
fortsette overvakingen.

4,00
350
3,00
2,50
2,00
1,50 1
1,00 4

Hg Kl-afl

,\GEZP‘ ,\cﬁa ,\GS’? ,\DFA\ ,\0?’% ,\qu’ {19@ ,L@N f@@ qﬁsb f@& qgﬁn qg?ﬁ ,19& ¥

Figur 3.8 Algemengde gitt som klorofyll-a konsentrasjon. Middelverdier over perioden mai-
oktober for blandprever i 0-10 m sjiktet ved Stasjon 3 i nordre del av Farrisvatn.

I Eikeren, VIVs nye vannkilde, ligger midlere algemengde pa fra 1,0-1,2 ug klorofyll-a per
liter, det vil si omtrent pa det halve av hva man finner i Farris.

I henhold til den norske klassifiseringsveilederen til vanndirektivet skal algemengden holdes
under grenseverdien mellom god og moderat tilstand, noe som er 4 pg kl-a/l for vanntypen
Farrisvatn tilherer. Vanndirektivet er altsd mye mindre strengt enn SFTs Veileder 95:01 som
sier at denne type innsjger ber holdes under 2 pg Kl-a/l for a sikre gkologisk stabile forhold.
Med tanke pé at man skal beholde god drikkevannskvalitet i Farrisvannet, vil det ikke vare
tilrddelig & slippe den opp i en s& hoy midlere algemengde som man kan etter vanndirektivet.
Vanndirektivet sier imidlertid ogsa at man ikke har lov til & la vannkvaliteten bli darligere,
noe det knytter seg en del usikkerhet om hva som menes. De fleste mener at dette betyr at
man ikke skal la innsjeen forverre seg sd mye at den gér over i neste klasse. Det vil si den har
lov til & bevege seg innen den klassen den ligger i. De aller fleste arene ligger Farrisvannet i
vanndirektivets klasse 1 ”svaert god tilstand” som strekker seg oppad til 2,5 pg Kl-a/l. Hvis
man tar hensyn til passusen om at man skal hindre forverring, vil maélsettingen etter
vanndirektivet ogsa bli & holde algemengden i Farris under 2,5 pg Kl-a/l. Man har full
anledning til 4 vedta en strengere malsetting de det vanndirektivet foreskriver, men altsa ikke
en slappere malsetting.

4.4.2 Algeobservasjoneri 2010

Observasjonene fra 2010 for algemengde péd de to stasjonene Farris 3 og Farris 4 gitt som
klorofyll-a, er gitt i figur 3.9, mens totalt algevolum og algesamfunnets sammensetning fra
Farris 3 er gitt i figur 3.10.
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Figur 3.9 Algemengde gitt som Klorofyll-a konsentrasjonen i blandprever fra 0-10 m dyp ved
hovedstasjonen (Farris 4) og ved Farris 3 lenger opp i innsjoen i 2010.

I henhold til malsetning for store dype innsjeer gitt i SFT-veileder 95:01 skal midlere kloro-
fyllkonsentrasjon over sommerhalvéret vaere under 2 pg/l. Begge stasjoner kom akkurat inn-
under dette 1 2010, se stiplete linjer i figuren. Selv de heyeste verdier 1& under vanndirektivets
God/Moderat grense pa 4 pg Kl-a/l. Den praktiske erfaringen vi har med eutrofiering av store
norske innsjeer, tilsier at man ikke ber slippe Farris opp 1 de nivder som aksepteres etter
vanndirektivet, serlig pd bakgrunn av at Farris er drikkevannskilde, se forevrig diskusjonen
pa foregaende side.

Algevolum og artssammensetning viste verdier som er typiske for naringsfattige innsjoer i
god ekologisk balanse. Innslaget av blagrennalger utgjeres av Merismopedia punctata som er
en av de relativt fa rentvannsindikerende blagrennalger. Det er ingen forurensningsindi-
kerende blagrennalger til stede i arets observasjoner, og heller ingen andre alger som er kjent
for & lage problemer for drikkevann eller annen form for menneskelig bruk. Det er imidlertid
bare foretatt to observasjoner av planteplankton ved arets undersgkelse (vanndirektivets mini-
mumfrekvens), men da dette har vert i de perioder det er mest vanlig & fa algeproblemer i
drikkevann, si har det neppe vert problemalger tilstede i de andre periodene heller.
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Figur 3.10 Totalt algevolum (@vre panel) og prosentvis sammensetning av de viktigste
algegrupper fra Farrisvannet (0-10 m’s dyp, 28. juli og 1. september).

4.4.3 Siktedyp

Siktedypsverdiene (figur 3. 11) ligger alle i det som kalles god vannkvalitetsklasse i henhold
til SFTs vannkvalitetskriterier. Siktedypet pavirkes ikke bare av alger, men ogsé av vannets
farge som for eksempel humus, og fra innkommende erosjonsmateriale. Humusinnholdet,
som er en naturlig belastning med lost organisk materiale, kan variere mye fra innsje til inn-
sj@, og kan gi mange innsjger uten menneskelig pavirkning sterkt nedsatt siktedyp.
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Figur 3.11 Siktedyp (m) ved de to stasjonene Farris 3 (norde del) og Farris 4 (sendre del) i
2010

4.4.4 Total fosfor og total nitrogen i overflatelagene

Total fosfor

Midlere konsentrasjon av total fosfor i overflatelagene (0-10m) over sommerhalvéret (mai-
oktober) fra den sendre del av Farris for de ulike ar det finnes overvéakingsdata fra er gitt i
fig.3.8., mens figur 3.9 viser fosforkonsentrasjonen i den nordre delen av innsjgen der man
har en noe kortere dataserie.

Utviklingen er noksd lik det man fant for algemengden, nemlig at fosforkonsentrasjonen gér i
belger uten noen tydelig utviklingsretning. Overvékingsperioden sett under ett, tilsier at det
ikke har skjedd noen endring i Farrisvannets fosforkonsentrasjon. Med hensyn til fosforkon-
sentrasjon ligger Farrisvannets sondre del i de aller fleste arene i klasse I (Meget God) i SFTs
system for klassifisering av vannkvalitet i ferskvann, og den tilfredsstiller ogsa evre grense
for akseptabel fosforkonsentrasjon i SFTs Veileder 95:01 ”Miljemal for vannforekomstene”,
som sier at store dype innsjeer skal holdes under en fosforkonsentrasjon pa 7 pg P/l for & sikre
akologisk stabilitet. Den nordre stasjonen har noe hgyere fosforkonsentrasjon enn den sendre,
og her ligger bare halvparten av arene i beste vannkvalitetsklasse. Forskjellen mellom de to
stasjonene er imidlertid liten. Heller ikke ved den everste stasjonen kan man se noen klar
utvikling i algemengden over tid.

I henhold til vanndirektivet skal man i denne type innsjeer (LN2b), store, dype, kalkfattige
innsjeer i lavlandet pa Ostlandet, holde de lavere enn 9 pg P/l (Moderat/God-grensen). Dette
er altsd mindre strengt enn SFT veiledning 95:01 Miljemal for vannforekomstene. Farris lig-
ger i de fleste ar i vanndirektivets klasse I Svaert God tilstand som strekker seg oppad til 6 pug
P/I. Trekker man inn vanndirektivets passus om at man ikke skal kunne forverre tilstanden sa
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mye at innsjgen beveger seg over til neste klasse (som er God tilstand), vil altsa malsettingen
for Farris etter vanndirektivet veere 6 pgP/l og ikke God/Moderat grensen pa 9 ug P/1.

HgNIl

Figur 3.12 Midlere konsentrasjon av total fosfor i overflatelagene (0-10m) i Farris (St.4
sendre del) over sommerhalvéret (mai-oktober) for de arene det finnes overvakingsdata fra.
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Figur 3.13 Midlere konsentrasjon av total fosfor i overflatelagene (0-10m) i Farris (St.3
nordre del) over sommerhalvaret (mai-oktober) for de &rene det finnes overvakingsdata fra.

Total nitrogen

Med hensyn til konsentrasjon av total nitrogen (figur 3.14 og 3.15), er konsentrasjonsnivaet
forholdsvis heyt, slik at innsjeen veksler mellom vannkvalitetsklasse III (Mindre god) og IV
(darlig). Nitrogen i disse konsentrasjoner har ingen negativ betydning for drikkevannskvali-
teten og heller ikke for eutrofieringsutviklingen.

Tidsutvikling er for nitrogen noksa lik det belgete forlepet vi ogsd sa for fosfor og alge-
mengde, noe som trolig har med meteorologiske forhold & gjare.
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Figur 3.14 Midlere konsentrasjon av total nitrogen i overflatelagene (0-10m) i Farris (St.4

sendre stasjon) over sommerhalvaret (mai-oktober) for de &rene det finnes overvakingsdata
fra.

Figur 3.15 Midlere konsentrasjon av total nitrogen i overflatelagene (0-10m) i Farris (St.3

nordre stasjon) over sommerhalvéret (mai-oktober) for de arene det finnes overvakingsdata
fra.

4.5 Resultater fra dypvannet under sommerstagnasjonen

4.5.1 Farge i dypvannet

I tillegg til prover fra overflatelagene er det tatt prove fra dypvannet ved to anledninger, nem-
lig fra varsirkulasjonen og fra slutten av sommerstagnasjonen. I figur 3.16 er resultatene fra
slutten av sommerstagnasjonen fremstilt for ulike ar (august/september).
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Figur 3.16 Farge i dypvannet i Farris ved stasjon 4 ut for VIVs inntak i september for de
ulike overvakingsar. 20 ug Pt/l er tiltaksgrense hvor det kreves fjerning av farge ved vannfor-
syningsanlegg

Fargen i dypvannet er svert lik fargen i overflatelagene som er omtalt tidligere, se fig.3.3. Det
er liten forskjell mellom 50 og 100 m. Dette indikerer at det i Farris ikke er noe poeng i a
legge inntaket dypere for & oppna lavere farge. I hht den nye drikkevannsforskriften (FOR
2001-12-04 nr 1372) kreves det rensetiltak for & fjerne farge nar denne er over 20 mg Pt/l. De
13 siste arene har fargen ligget over dette nivaet bade i dypvannet og i overflatevannet.

4.5.2 Fosforidypvannet

Hvis en innsj@ er pavirket av eutrofiering er det vanlig at det skjer en gkning av fosforkonsen-
trasjonen mot bunnen. Denne gkningen kommer til & begynne med som felge av dekomponer-
ing av sedimenterende materiale, og om innsjeen er betydelig eutrofiert skjer det ogsa en
frigivelse av fosfor fra sedimentet (indre gjedsling). For at dette siste skal inntre, ma det
meste av oksygenet vare brukt opp, noe som ikke er tilfellet i Farris. De arene oksygen har
veet med i overvékingen, finner man et oksygeninnhold i stagnasjonsperioden var det 80-90 %
metning ved 115-120 m dyp. Noen fare for utlekking av fosfor fra sedimentet er saledes ikke
tilstede i Farris.

Fig.3.17 viser konsentrasjon av total fosfor i dypvannet ved slutten av sommerstagnasjons-
perioden for de ulike overvakingséar. De fleste ar ligger verdiene innen klasse:"Meget god" i
Klif’s vannkvalitetskriterier. De siste arene kan det imidlertid se ut som om det har vert en
okende tendens til ansamling av fosfor i dypvannet. Det har forekommet tilsvarende konsen-
trasjoner tidligere ogsd, men mer sporadisk. Man ber derfor folge med i om dette er en begyn-
nelse pa en uheldig utvikling. Den kan like gjerne ha en sammenheng med et varmere klima
som en gkt eutrofiering. Sommerstagnasjonen vil bli lenger, noe som vil medfere storre
oksygenforbruk og sterre ansamlinger av sedimenterende materiale i nedre del av dypvannet
nar man tar praver ved slutten av stagnasjonsperioden.
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Figur 3.17 Konsentrasjon av total fosfor i dypvannet ved stasjon I'V ut for VIVs inntak i
september (slutten av sommerstagnasjonen) for de ulike overvékingsér.

4.5.3 Nitrogen i dyplagene

Fig.3.18 viser konsentrasjon av total nitrogen i dypvannet ved slutten av sommerstagnasjons-
perioden for de ulike overvédkingsar. Nitrogenkonsentrasjonene i Farris er forholdsvis heye,
noe som ma ses i sammenheng med jordbruk og bebyggelse i Siljan. Nitrogenkonsentrasjonen
er ikke sa hoy at det er noen fare for drikkevannskvaliteten. Ferst nar konsentrasjonen er over
25 mg N/l er det grunn til & vurdere rensing. Krav om rensing inntrer forst ved 50 mg N/1 1 hht
EUs Drikkevannsdirektiv. Disse krav er ogsa tatt inn i Drikkevannsforskriften.

Det er videre ingen forskjell mellom 50 m dyp og 115 m dyp.

Det ser ut til & ha skjedd en reduksjon i konsentrasjonen av total nitrogen i forste del av
perioden, deretter en utflating av nivéet for s& a se ut til & ha gkt noe pa slutten. Det er ikke
noe god forklaring p& ekningen pa slutten av perioden annet enn at den kanskje kan settes i
sammenheng med en lenger sommerstagnasjonsperiode i et varmere klima. Utlekking av N
fra sedimenterende materiale i nedre del av hypolimnion vil da pagé over en lenger periode,
slik at man fér sterre ansamlinger her enn tidligere. Vi sé ikke noen tegn til ekning i nitrogen 1
overflatelagene mot slutten av perioden, noe som indikerer at det ikke har noe med okte

tilfersler a gjore.
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Figur 3.18 Konsentrasjon av total nitrogen i dypvannet i Farris ved stasjon IV ut for VIVs
inntak i september for de ulike overvakingsar.
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Fargene i diagrammet er SFTs vannkvalitetsklasser. Disse er imidlertid utviklet for middel-
verdier i overflatelagene og har bare indikerende verdi for bruk pa enkelt observasjoner i
dypvannet. Verdiene er omtrent som i overflatevannet og ligger i klasse 3 Mindre god, eller
Moderat som den kalles na.

4.5.4 Tarmbakterier i dypvannet

Fig.3.19 viser konsentrasjon av termotollerante koliforme bakterier (ekte tarmbakterier) i
dypvannet ved slutten av sommerstagnasjonsperioden for de ulike overvakingséar. Kun ved to
anledninger er det pavist slike bakterier i dypvannet. Under stagnasjonsperioden ma tilstanden
i dypvannet karakteriseres som meget god i Farris. Vurdert ut fra disse provene isolert sett
tilfredsstiller Farris den gamle versjonen av drikkevannsforskriftens normer for vannkvalitet
ved enkel vannbehandling (i den nye versjonen er det bare krav til rentvannet). Prevene er
imidlertid fra den mest gunstige perioden mht funn av tarmbakterier i dypvannet, nemlig ved
slutten av en lang stagnasjonsperiode. Praver fra hestfullsirkulasjonen (november-desember-
januar) er perioden hvor man ser om dypvannet virkelig er en hygienisk barriere eller ikke.
Den regnfulle hesten 2000 observerte man termotolerante bakterier i ravannsinntaket flere
ganger.
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(TKB)
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Figur 3.19 Konsentrasjon av termotollerante koliforme bakterier (TKB) i dypvannet i Farris
ved stasjon IV ut for VIVs inntak i september for de ulike overvakingsar.

Overvakningen av dypvannet omfatter ogsa Clostridium perfringens, en bakterie som kan
danne sporer i ugunstige perioder og overleve lenge som saddanne. Denne bakterien, eller
sporer av denne, er ogsa bare funnet ved et par anledninger og bare i 1 per 100 ml. Dette viser
at dypvannet i Farris heller ikke er preget av eldre fekal forurensning.

Overvékingen av rdvannsinntaket ved vannverket til VIV viser at i sirkulasjonsperiodene var
og hest (szrlig hest) observeres tarmbakterier noksd ofte. Provetakingen i forbindelse med
innsjeovervakingen i sommerhalvaret gir derfor et litt for positivt bilde av den bakteriologiske
situasjonen i dypvannet.
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4.6 Tillopselver og bekker som
overvakes hvert ar

I alt overvékes det i 14 av Farrisvannets
tilforsels bekker / elver. Alle bekkene og
beliggenheten av disse er gitt i figur 2.1.
Bekkene pa estsiden av Farris har veert
overvéket i en arrekke, men de pé vestsiden
er med i programmet for forste gang i
2010. Ca halvparten av bekkene overvakes
hvert ar og de andre bare hvert 5. ar. Det er
ikke foretatt noen vannferingsmélinger slik
at bekkenes relative bidrag til forurensning
av Farris kan ikke vurderes her. Siljanclva
er imidlertid den aller sterste og star alene
for anslagsvis 70-75 % av vanntilferselen
til Farris. Sammenliknet med denne er de
andre bekkene smé. Flere av bekkene er
imidlertid sterkt forurenset og de ligger naer
drikkevannsinntakene til VIV og LOV.
Temmerlagret er flyttet slik at avrenning
herfra n&d gér ut av Farrisvannets nedber-
felt. Derfor har ikke denne avrenningen
vaert med i overvakingen de siste arene.

4.6.1 Total fosfor i tillgpsbekkene

Midlere konsentrasjon av total fosfor for de
ulike tillopsbekkene i de ulike overvakings-
arene er vist 1 figur 3.20.

Siljanelva har de laveste konsentrasjonene,
stort sett rundt 10 ug P/1. Konsentrasjonen
har ligget pa dette nivaet i hele perioden.
Det har ikke veert noen utvikling mot enten
okte evt. reduserte konsentrasjoner.

De andre bekkene har alle klart forheyede
konsentrasjoner og vitner om forurensning.
Gopledalsbekken og Dammenbekken lig-
ger hovedsakelig i nest darligste vannkvali-
tetsklasse, mens situasjonen gjennomga-
ende er noe bedre i de tre andre bekkene,
Fossanebekken, Onobekken og Delesand-
bekken. Disse ligger hovedsakelig i klasse
3 mindre god tilstand.

For Delesandbekken kan det muligens se ut
til & ha vert en ekning i fosforkonsentra-
sjonen over tid. For Fossanebekken, Dam-
menbekken og Onobekken kan det ikke
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Figur 3.20 Konsentrasjon av total fosfor i
Siljanelva og en del tillopsbekker til Farris som
overvakes hvert &r. Middelverdier i sommer-
halvéret for de ulike overvakingsarene.

26



NIVA 6175-2011

spores noen utvikling, selv om det er hoye kon-
sentrasjoner i enkelte ar.

For Gopledalsbekken er konsentrasjonene ikke
bare hgye for total fosfor, men ogsa for orto-
fosfat ("heyoktan algebrensel"). De aller siste
arene har det vert en nedgang i Gopledals-
bekkens fosforinnhold.

4.6.2 Total nitrogen

Midlere konsentrasjon av total nitrogen for til-
lopsbekkene som overvakes hvert &r er vist i
fig.3.21.

Konsentrasjonen av total nitrogen i Siljanelva
ligger omtrent pa 4-500 pg N/1. Dette plasserer
den 1 vannkvalitetsklasse II-III "God-Mindre
god" i SFTs klassifikasjonssystem. Det har ikke
veert noen tendens til hverken ekning eller
minking av N-konsentrasjonen i Siljanelva i
lopet av de siste 30 &r.

Delesandbekken og Fossanebekken er moderat
forurenset med nitrogen og har konsentrasjoner
av Tot-N pd ca 500 pg N/I. Onobekken og
Dammenbekken kommer i en mellomstilling
med mellom 500-1000 pug N/I, mens Gople-
dalsbekken er massivt forurenset av nitrogen.

Mht utvikling viste Gopledalsbekken en gkning
i nitrogenkonsentrasjonen fra 1992 til 1997
(2900 pg N/1), for deretter & ha gatt noe tilbake.
Konsentrasjonen av total nitrogen i Onobekken
har vert avtakende de siste 15 arene.

4.6.3 Tarmbakterier

Midlere konsentrasjon av termotolerante koli-
forme bakterier (TKB, ekte tarmbakterier) for
de ulike tillopsbekkene som overvakes hvert ar,
er vist i fig.3.22.

Siljanelva er lite bakteriologisk forurenset de
fleste &r. Enkelte ar kan den imidlertid vere
betydelig bakteriologisk forurenset. Midlere
konsentrasjon av TKB i Siljanelva varierer fra
10 til 225 per 100 ml. Arsaken til den store
variasjonen er ikke alltid s& lett & finne. Ofte
skyldes det nedberforhold idet det i vate
perioder ofte skjer overlep og lekkasjer i klo-
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Figur 3.21 Total nitrogen i Siljanelva og en
del tillopsbekker til Farris som overvakes
hvert ar. Middelverdier i sommerhalvéret.

akksystemene. Den rekordvédte sommeren og hesten 2000 har slatt kraftig ut i bakterieforu-
rensning av Siljanelva da den plasserte seg i klasse 4 "darlig vannkvalitet" i SFTs 5-delte
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vannkvalitetsskala. De fleste andre é&rene ligger
Siljanelva i klasse 2 og 3 ("god" og "mindre god" vann-
kvalitet).

Delesandbekken, Onobekken og Fossanebekken er noe
mer bakteriologisk forurenset enn Siljanelva og vann-
kvaliteten veksler mellom klasse 3 (mindre god) og
klasse 4 (darlig). Fossanebekken har bedret seg noe de
siste drene, og ligger na stabilt i klasse 3 Mindre God.

Dammenbekken og serlig Gopledalsbekken var tid-
ligere sterkt bakteriologisk forurenset og 14 i vannkvali-
tetsklasse 4 (dérlig). Den bakteriologiske vannkvali-
teten i disse bekkene har bedret seg betydelig de siste
arene og ligger na for det meste i klasse 3 Mindre God.

4.7 Bekker som overvakes hvert ar

Med unntak av Lysebubekken sa ligger alle disse pa
vestsiden av Farris vannet. Overvékingen startet i ar,
slik at man ikke har samme mulighet for & se pa
tidsutvikling som i de andre bekkene som overvékes
hvert ar. Bekkenes navn og prevetakingsstasjonenes
beliggenhet fremgéar av figur 2.1.

471 Total fosfor

Resultatene er gitt i figur 3.23. Vassvikbekken er desi-
dert den mest forurensede bekken mht. fosfor. Med en
midlere konsentrasjon av total fosfor pa naer 250 ug P/l,
plasserer den seg godt oppe i verste forurensningsklasse
i Klifs vannkvalitetskriterier. Konsentrasjonen av orto-
fosfat er ogsa hey her og vitner om at bekken mottar
forurensning fra punktutslipp.

Eikenesbekken er den som er nest mest forurenset med
fosfor og den plasseres i klasse 3 Mindre God.

De andre bekkene er lite forurenset med fosfor og lig-
ger 1 klasse God eller Meget God.

4.7.2 Total nitrogen

Resultatene er gitt i figur 3.24. Vassvikbekken er be-
tydelig forurenset med nitrogen (Klasse 5 "Meget déar-
lig”). Dernest folger Eikenesbekken og Kjosebekken
som plasseres i klasse 4 “Darlig”. Elvestadbekken og
Kleppanebekken plasseres i klasse 3 ”Mindre god”,
mens de andre bekkene er mindre forurenset med nitro-
gen og plasseres i klasse 2 ”God”.
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Figur 3.22 Tarmbakterier i Siljanelva og
en del tillopsbekker til Farris som over-
vakes hvert &r. Middelverdier i sommer-
halvéret.
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4.7.3 Tarmbakterier — E. coli

Vassvikbekken er kraftig bakteriologiske forurenset og plasseres i klasse 5 "Meget Dérlig”
vannkvalitet etter Klifs vannkvalitetskriterier.

Alle de andre bekkene er ogsé betydelig forurenset med tarmbakterier og plasseres i vann-
kvalitetsklasse 4 Darlig. De er alle klart pavirket av punktkilder fra kloakkvann eller avren-
ning fra gjedsellagre. Utslippene til disse bekkene er imidlertid ikke sé& store at det gir seg
store utslag i fosforkonsentrasjonen, da med unntak av Eikenesbekken.

Tatal fosfar ug P
0.0 500 100,0 1500 2000 50,0 a00,0
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Figur 3.23 Midlere konsentrasjon av total fosfor i sommerhalvéret 2010 i bekker som
overvakes hvert 5. ar.
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Figur 3.24 Midlere konsentrasjon av total nitrogen i sommerhalvaret 2010 i bekker som
overvékes hvert 5. ar
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Figur 3.25 Midlere konsentrasjon av tarbakterien E. coli i sommerhalvéret 2010 i bekker som
overvakes hvert 5. &r
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6 Primaerdata

Primerdata for kjemi og bakteriologi lagrer vannverket i egen database, s& her presenteres
bare algedataene, som VIV ikke har i sin base, enna.

Tabell 6-1 Kvantitative planteplanktonanalyser av prever fra : Farris, Farris 3. Verdier
gitt i mm>*/m? (=mg/m? vitvekt)

A 2010 2010 A 2010 2010
Méned 7 9 Méned 7 9
Dag 28 1 Dag 28 1

Dyp 0-10m 0-10M Dyp 0-10m 0-10M

Cyanophyceae (Blagrannalger) Bacillariophyceae (Kiselalger)

Anabaena sp. 01 0,2 Asterionella formosa 1,9 14
Aphanocapsa elachista 2,0 Aulacoseira distans 82 8,2
Aphanothece clatrata 37 16 Cyclotella sp. (d=14-16 h=7-8) 51 15,3
Chroococcus minutus 0,2 . Fragilaria sp. (1=40-70) 0,0 .
Coelosphaerium kuetzingianum . 02 Fragilaria ulna (morfotyp"acus") . 06
Merismopedia punctata 384 16,0 Fragilaria ulna (morfotyp"ulna") 16 .
Planktothrix sp. . 02 Tabellaria flocculosa 14 1.1
Pseudanabaena sp. 0,1 . Tabellaria flocculosa var. pelagica 22 237
Snowella lacustris . 8.2 Sum - Kiselalger 204 50,3
Sum - Blagrennalger 446 264
Cryptophyceae (Svelgflagellater)

Chlorophyceae (Grannalger) Cryptaulax vulgaris 04 .
Botryococcus braunii 09 05 Cryptomonas sp. (1=20-22) 49 98
Carteria sp. (1=6-7) 10 Cryptomonas sp. (1=30-35) 05 30
Chlamydomonas sp. (I=10) 07 Cryptomonas spp. (I=12-15) . 25
Chlamydomonas sp. (1=5-6) . 03 Cryptomonas spp. (I=24-30) 02 16,3
Chlamydomonas sp. (=8) 08 12 Katablepharis ovalis 22 29
Cosmarium bioculatum var.depressum 01 Plagioselmis lacustris 33 33
Crucigenia tetrapedia . 01 Plagi I 159 15,9
Dictyosphaerium pulchellum 21 32 Sum - Svelgflagellater 215 53,7
Elakatothrix genevensis 0,1 01
Gyromitus cordiformis 12,9 Dinophyceae (Fureflagellater)

Monoraphidium dybowskii . 07 Gymnodinium sp (1=12) 20 82
Monoraphidium griffithii 12 . Gymnodinium sp. (d=30) . 23
Nephrocytium agardhianum . 02 Gymnodinium sp. (1=20-22 b=17-20) 184 .
Oocystis marssonii 104 35 Peridinium umbonatum 0,7 9,0
Oocystis parva 18 12 Sum - Fureflagellater 211 195
Qocystis thomboidea 04
Pediastrum privum . 10 Euglenophyceae (@yealger)
Quadrigula pfitzeri 0,1 04 Trachelomonas volvocinopsis . 9.8
Scenedesmus aculeolatus 03 01 Sum - @yealger 0,0 98
Scenedesmus ecornis 12 04
Scenedesmus obliquus 16 Raphidophyceae
Scenedesmus quadricauda . 0,0 Gonyostomum semen . 7,0
Scourfieldia complanata 06 1,0 Sum - Raphidophycea 0,0 70
Sphaerocystis schroeteri 141 94
Staurastrum paradoxum 03 . Haptophyceae
Staurodesmus cuspidatus 08 1,0 Chrysochromulina parva . 0,2
Ubest kuleformet gr.alge (d=5) . 37 Sum - Haptophycea 0,0 0,2
Ubest. kuleformet gr.alge (d=6) 49 .
Sum - Grennalger 39,8 449 Ubestemte taxa

Ubest fargel flagellat . 12

Chrysophyceae (Gullalger) Ubestemte taxa 20 20
Bitrichia chodatii 0,0 0,0 Sum - Ubestemte tax 2,0 33
Chromulina sp. . 6,0
Chrysococcus cordiformis 41 . My-alger
Chrysococcus spp. 32 My-alger 11,3 114
Chrysosphaerella longispina . 20 Sum - My-alge 13 14
Craspedomonader 11 13
Dinobryon bavaricum 06
Dinobryon borgei 03 Sum total : 1237 1238
Dinobryon crenulatum 12 06
Dinobryon divergens 0.2 02
Dinobryon sociale . 0,0
Dinobryon sociale v.americanum 0,2 0,1
Kephyrion boreale . 11
Mallomonas akrokomos (v.parvula) 10 0,0
Mallomonas crassisquama 03 .

Mallomonas sp. (1=8-10 b=8) 12 86
Mallomonas spp. 0,1 02
Ochromonas spp. 09
Pseudopedinella sp. . 05
Sma chrysomonader (<7) 1,7 96
Spiniferomonas sp. 09 09
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

NIVA gir offentlig vannforvaltning, naeringsliv og allmennheten
grunnlag for god vannforvaltning gjennom oppdragsbasert
forsknings-, utrednings- og utviklingsarbeid. NIVA kjennetegnes
ved stor faglig bredde og godt kontaktnett til fagmiljgeriinn- og
utland. Faglig tyngde, tverrfaglig arbeidsform og en helhetlig
tilneermingsmate er vart grunnlag for a vaere en god radgiver for
forvaltning og samfunnsliv.

NIV

Norsk institutt for vannforskning

Gaustadalléen 21 0349 Oslo
Telefon: 02348 ¢ Faks: 22 18 52 00
www.niva.no e postfdniva.no





