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INNLEDNING

I forbindelse med et kloakkutslipp fra Bolkesjgomrddet ut i Bolkesjg

har Norsk institutt for vannforskning (NIVA) fatt i oppdrag av Notcdden

kommune & underspke innsjgen. I brev av 22/10 1870 fra NIVA ble det

foresldtt et undersgkelsesprogram som bygger pad punkt 9 i utslippstilla-

telsen av 14/11 1967 fra Industridepartementet. Tillatelsen forutsetter

bygd et biologisk renseanlegg. Forutsctningene i punkt 9 er blant annet:
"Kommunen er ansvarlig for og skal bekoste avholdt en befaring av
Bolkesjgvannet med innhenting av vannprgver en gang hvert ér.‘ En
befaring med innhenting av vannprgver skal avholdes fgr anlegget tas

i bruk®,

V&rt institutt har i denne forbindelse holdt den fgrste befaring
26/10 1970 med innhenting av prgver for kjemiske, bakteriologiske og

andre biologiske analyser. Analysene av alle prgver er utfgrt ved vart

institutt. Resultater fra den fgrste befaringen foreligger 1 denne rapport.

Hittil er kloakkvannet fra omrddets to hoteller, uten behandling, fert
direkte ut i bekken som renner ut i Bolkesjg. Dette antas & ha foregdtt
siden hotellene ble startet, slik at Bolkesjg har hatt tilfersel av klo-
akkvannsforurensninger fra lang tid tilbake. Hensikten med undersgkelsen
er & beskrive de fysisk-kjemiske og biologiske forhold i innsjgen og be-
dgmme dens produksjonsmessige tilstand. Spgrsmdl som stilles, er hvilken
betydning forurensningen har hatt for innsjpen. Utgangspunktet for under-
spkelsen er vanskelig, da en ikke kjenner de opprinnelige naturlige for-
hold i innsjgen. De fremtidige undersgkelser har til hensikt a fglge inn-
sjgens utvikling. En mer representativ undersgkelse burde ogsd omfatte

en lokalitet i nerheten, cksempelvis Aurstigrna, som er sammenliknbar med

Bolkesj®, men som ikke er pavirket av forurensning.

For & redusere tilfgrselen av organisk stoff til Bolkesjg er det nd& bygd
et heygradig biologisk renseanlegg med kapasitet inntil 500 personer.

Utslippsstedst for renseanlegget er i bukta i nordgst ca. 125 m fra land
p& 20 m dyp, 1 m over bunnen. Den totale kapasitet pd de to turisthotel-

lene, Oppigard og Bolkesjg, er ca. 300 perscner inkludert betjening.



GENERELL BESKRIVELSE AV LOKALITETEN
Noen morfometriske og hydrologiske data fremgdr av tabell 1. Opplys-
ninger om tilrenning, middcldyp og teoretisk oppholdstid er fatt fra

Notodden kommune.

Tabell 1. Morfometriske og hydrologiske data for Bolkesjig.

Hpyde over havet m 320
Overflateareal Bolkesijge km2 0,44
Stgrste malte dyp m 29
Middeldyp m 10
Volum mill. m3 Loy
Areal nedbgrfelt km2 16
Midlere avrenning i 9

omradet 1/sek/km 20-25
Midlere tilrenning 3

til Bolkesig m /degn 32000
Teoretisk oppholdstid degn 150

Innsjgen er isfri fra slutten av april til november. Beliggenheten

er i barskogsomréde, dominert av furu.

Bolkesje har 3 tillgpsbekker, bekken i nordvest kommer fra Aurstjerna,
mens de to andre renner ut i bukta i nordgst. Den nordligste av disse
fgrer kloakkvann fra Oppigard turisthotell mens den andre noe lenger ser
forer kloakkvann fra Bolkesjg turisthotell. Den eneste utlgpsbekk i sor

renner ut i den mye sterre Follsija.

Bekken som forer kloakkvann fra Oppigard turisthotell, munner ut i en
myrbanke som har bygd seg opp. Her luktet det sterkt av hydrcgensulfid
H,S. Ved & bevege seg pd kanten av denne myra boblet det kraftig av me-
tan CH . Gassutviklingen var sd stor at en kunne se den brant ved anten-

i
nelse.



METODER

3.1 Fysiske og kjemiske metoder

Temperaturen ble mdlt med et vanlig termometer inndelt i 1/10 Celcius-
grader og plassert i vannhenteren., De kjemiske analyser er utfgrt ved
vért laboratorium etter standardiserte metoder. Vannets spesifikke elek-
trolvtiske ledningsevne er et mdl pd opplgste salter. Turbiditet er et
m3l for vannets innhold av suspenderte partikler og er mdlt ved & utnytte

partiklenes evne til 4 spre lyset som passerer en vannpregve.

3.2 Bakteriologiske metoder

Coliforme bakterier er analysert ved membranfiltermetoder:
Coliforme: m~Endo Broth M.F.
Termostabile cocliforme: M-FC Broth
Kimtall er bestemt ved innstgpning i naringsagar og inkubering ved
18-22 °C i 3 dogn.

Prgvene ble oppbevart natten over i kjeleskap fgr analyse ble utfert.

Tallene for Endo-metoden er et mdl for vannets innhold av coliforme bak=-
terier, mens termostabile coliforme som oftest representerer Escherichia
coli-bakterier som stammer fra varmblodige dyrs tarmkanal, deriblant

mennesket., Kimtall er et m&l for vannets innhold av heterotrofe bakterier

som kan vokse pd partikulert og opplest crganisk stoff.

3.3 Plankton og organismer i littoralsonen

Plankton er samlet inn ved vertikalt hévtrekk fra bunnen opp til over-
flaten med planktonhiv, maskevidde 60 u. Organismer i littoralsonen er
samlet inn med ferskvannshdv, maskevidde 0,414 mm, og ved handplukk med

pinsett,



RESULTATER

4,1 Fysiske og kijemiske forhold

Resultatene for temperaturmdlingene og de kjemiske analyser fremgér av
tabell 2,

Vannet hadde en mgrk brun farge. Temperaturmdlingene og de kjemiske tall
viser ingen nevneverdig forandring med dybden, grunnen er at hgstsirku-
lasjonen er inntrddt. Resultatene viser at innsjgen er dystrof, karak-
terisert blant annet ved hgyt innhold av humusstoffer (tungt nedbrytelige
organiske forbindelser) som kommer fra omgivelsene, surt vann, lavt elek-
trolyttinnhold, heyt fargetall, brun farge, lite kalsiuminnhold og lavt

innhold av plantenaringsstoffer.
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4,2 Bakteriologiske forhold

Be bakteriologiske analyseresultater fremgdr av tabell 3.

Tabell 3. Bakteriologiske analyseresultater Bolkesjig 26/10 1970,

Prgvested WjColiforme Termostabile Kimtall
Stasjon | Dyp m pr. 100 ml | coli pr. 100 ml} pr. 1 ml
1 1 45 36

8 52 86

16 12 29

25 9 35

2 1 g4 5 110
18 23 L 42

Resultatene viser lite innhold av heterotrofe bakterier, men middels
forurensning med coliforme. Termostabile coliforme bakterier som sann-
synligvis stammer fra varmblodige dyrs tarmkanal, deriblant mennesket,
ble pavist ved stasjon 2 ca. 100 m utenfor bekkeutlgp med kloakkvann.
Slik analyse ble ikke utfert ved stasjon l.

Resultatene viser at muligheten er til stede for overfering av sykdoms=-

frembringende organismer ved bruk av vannet som drikkevann.

4.3 Plankton og organismer i littcralsonen

Resultater for plankton og organismer funnet i littoralsonen fremgdr
av tabell 4 og 5.



Tabell 4, Plankton i Bolkesjg 26/10 1970,

Organismer Forekomst
CYANOPHYCEAE
Oscillatoria agardhii Gom. +
CHLOROPHYCEAE
Botryoccccus braunii Kitz. +
Euastrum Ehr., sp. +
Sphaerccystis schroeteri Chodat +
Staurastrum cf. gracile Ralfs +
Staurastrum Meyen sp. ¥
BACILLARIOPHYCEAL
Asterionella formosa Hass, +
Fragilaria capucina Desmaziéres +
DINOPHYCEAE
Peridinium Ehr. sp. +
PROTOZOA
Ubestemte ciliater ++
ROTATORIA
Conochilus Ehr. spp. +H+t
Kellicottia longispina (Kell.) +++4
Keratella hiemalis Carl. +
Polyarthra Ehr. sp. ++
CRUSTACEA
Copepoda
Cyclops scutifer Sars ++
Cladocera
Bosmina cobtusirostris Sars ++
Diaphancsoma brachyurum Li&ven +
Hclopedium gibberum Zaddach ++

Antall + angir relativ mengde,

+ = forekommer, ++ = sparsom, +t+t+ = vanlig, +t+++ =

dominerende,
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Tabell 5. Organismer i littoralsonen Bolkesjs 26/10 1970.

+ = forekommer, ++ = sparsom, +++ = vanlig, ++++ = dominerende,

Organismer Forekomst
ALGAE ++
BRYOPHYTA
Ubestemte moser +
PTERIDOPHYTA
Equisetum fluviatile L. +
SPERMATOPHYTA
Carex L. spp.
Lobelia dortmamna L. +
Sparganium L. sp. +
PORIFERA
Spongilla lacustris +
OLIGOCHAETA
Stylaria Lamarck sp. +
Ubestemte cligochaeta +
TRICOPTERA
Oxyethira Eat. sD. +
EPHEMEROPTERA
Leptophlebia marginata (L.) +
Leptophlebia vespertina (L.) +++
CRUSTACEA
Copepoda
Acanthocyclops capillatus Sars +
Eucyclops serrulatus Fish. +
Macrocyclops albidus Jur. +++
Cladocera
Acroperus harpae Baird ++
Bosmina obtusirostris Sars 4+
Diaphanosoma brachyurum Ligven +
Eurycercus lamellatus O.F. Miller +
Holopedium gibberum Zaddach ++
Ubestemte chydoridae +
CHIRONOMIDAE +++
HYDRACARINA +
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Mengdemessig var planteplanktonet svart sparsomt. Dette tyder p& lav
primerproduksjon. Det kan nevnes at Oscillatoria agardhii ble funnet,

Arten kan ha masseforekomst i eutrofe inmnsjger.

Zooplanktonet hadde mengdemessig stor forekomst av rotatorier (hjuldyr),

mens crustaceene (krepsdyr) var sparsomt til stede.

1 littoralsonen var det rik forekomst av ephemeroptere (dggnfluelarver),
Macrocyclops albidus (hoppekreps), Bosmina obtusirostris (daphnie) og

chironomider (fiarmygg).

Tillgpsbekken i ncrdvest hadde sterk begroing av alger og mose. Alge-

vegetasjonen var preget av grennalger, - cf. Ulothrix Kitz. (4-5u).

Organismesamfunnet indikerer at innsjgen er av den dystrofe type med

liten primerproduksjon,
SAMMENDRAG OG VURDERINGER

Det er utfgrt en befaring av Bolkesjg med immhenting av vannprgver og
biologisk materiale for & bedgmme forholdene i innsjgen og forurensnings-

pavirkningen.

Resultatene som fremlegges i denne rapport, er et for beskiedent grunn-~
lag til & trekke sikre konklusjoner, men de gir et utgangspunkt for a

kunne felge utviklingen i innsjgen fremover.

De kjemiske og biologiske resultater viser at innsjgen er dystroft pre-
get. Vannmassene hadde et hgyt innhold av humusstoffer. Kalsiuminn-
holdet var lavt, og vannet hadde utpreget surhet. Disse forhold er i
forste rekke betinget av nedbgrfeltets geologiske oppbygging og vege-

tasjon.

P& lokale omrdder gjorde primere forurensningsvirkninger seg tydelig
gjeldende., De bakteriologiske pesultater viste at innsjgen var miclels
forurenset med coliforme bakterier. Termostabile, coliforme bakterier

ble pavist.
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De biologiske cbservasjoner indikerte at innsjgen har lav planteproduk-
sjon. Eutrofieringstendensen kan ikke bedgmmes ut fra de foreliggende
data. Det kan nevnes at dystrofe innsjger relativt lett pavirkes av
tilforsler med planten@ringsstoffer. Masseforekomst av bldgrgnnalger
utvikles i slike tilfeller vanlig etter forholdsvis kort tid med kloakk-
vannsutledning. Oseillatoria agardhii, som er en slik vannblomstdan-

nende blagrgnnalge, ble funnet i planktonet i Bolkesis.

Ved den videre oppfelging av innsjgens utvikling ber provetakinger

legges til slutten av scrmerstagnasjonsperioden,

Bruken av et biclogisk renseanlegg i denne sammenheng er tvilsomt

motivert.
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