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INNLEDNING

Etter oppdrag av Skien kommune (brev av 26. juli 1972) har Norsk

institutt for vannforskning foretatt en befaring til Limitjern.

Limitjern er ca. 100 x 150 m,og overflaten dekker et areal pd
13,2 dekar. Nedbgrfeltet til tjernmet er pd 800 dekar. Tjernet
har et sterste dyp p& ca. 7 m og et middeldyp pd 4,4 m. Vann-

massenes volum er 57.600 m3.

Bare et fatall hus ligger med utsikt til tjernet, og ixke nzrmere
enn 150 - 200 m. Tillspene av overflatevann til tjernet er smd og

bestdr i alt vesentlig av dreneringsgrofter fra omkringliggende jorder.

Begynnelsen av utlepet er dérlig definert og var vanskelig & finne i
vegetasjonsbeltet i strandscnen. Limitjern mottar idag kloakkvann
fra 40 - 50 husstander. Dette er vesentlig etterkrigsbebyggelse, og
den siste stgrre bebyggelse fant sted i 1964, Ikke alle hus som har
avigp til Limitjern idag, har WC og bad. Det dreier seg antakelig

om 5 - 10 husstander.

Kommuneforvaltningens problem er for det fprste om man kan tillate
installering av sanitzranlegg 1 den del av bebyggelsen som mangler
det idag; dermest om en eventuelt kan gi tillatelse til bygging p&

endel byggeklare tomter i omrddet, slik at disse fir avlgp til Limitjern.

Under befaringen ble det samlet inn prgver for kjemisk analyse og for
kvantitativ og kvalitativ analyse av det planktoniske organismeliv i
vannet. De viktigste arter i den hoyere vegetasjon i strandsonen ble
notert.
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FYSISK-KJEMISKE FORHOLD

Limitjern er etter norske forhold et vann med hgyt mineralinnhold.
Den spesifikke elektrolytiske ledningsevne ligger p2 350 - 380 uS/cm
(se tabell 1), mens det normale for norske innsjger er 20-50 uS/cm.
Dette skyldes hovedsakelig de geclogiske forholdene i nedbgrfeltet,
med berggrunn av kalkholdige sedimentbergarter, vesentlig leirskifer
med innslag av kalkstein. Dette er ogsd &rsak til de hgye verdier

for kalsium, ca. 68,5 mg Ca/l.

Vannets kloridinnhold ligger noe over det som er normalt for imnsjger
med tilsvarende saltinnhold. Arsaken kan vere at nedbgrfeltet ligger
under den marine grense med lgsavsetninger avsatt i saltvann. Slike
lgsavsetninger vil inneholde et overskudd av kloridioner som etter-

hvert vaskes ut og tilfgres vannet i tjermet.

Oksygeninnholdet i de gverste vannlag ned til 3 m dyp var relativt
lavt, mellom 1,80 og 2,70 mg 02/1. Dette tyder pé& en relativt sterk
belastning av organisk stoff. Av verdiene for organisk karbon, fil-
trert og ufiltrert, ser man at mesteparten er lgst organisk stoff. I
bunnsjiktet er det relativt stor utvikling av H28~gass. At inmholdet
av partikulzrt organisk stoff totalt er stegrst mot bunnen, viser ver-
diene for organisk terrstoff.

Surhetsgraden, eller pH-verdiene, er normale for vann med s& heyt kalk-
innhold.

Jerninnholdet er hgyt i hele vannmassen, mens manganverdiene md kunne
betegnes som moderate til heoye.

Farveverdiene er relativt hgye, mens verdiene for turbiditet er lave;
noe som indikerer at vannet inneholder forholdsvis lite seston (levende

organismer og dgde partikler) mens egenfarven p& vannet er ganske hoy.

Limitjern inneholder store mengder neringssalter, spesielt fosforfor-
bindelser. Et s& heyt innhold av planteneringsstoffer skulle teoretisk

gi stor primerproduksjon av alger i vannmassene.

Nedenfor er angitt noen data for oksygeninnholdet i Limitjern og ut-
lgpsbekken. Disse data er samlet inn for kommunen ved tidligere an-
ledninger. Til sammenlikning er ytterst til heyre satt opp resulta-

tene fra vadr befaring. Alle verdier er 1 mg 02/1.



- - - - 0L2 00g¢t £0°Z 169 0092 0d 0097 Go9T -

- - - - 009 0SLT 762 2%09 9401 0GET 06¢€ OKE £

- - - - 02T 0092 26 2 1°99 9L9T 0SET 05¢ cee 2
0°0¢ T 0T ge 00T 0062 €6°¢ 0°69 9.L9T 0581 0sE A G0
H\mow wﬁwﬂ\mm 8 | T/uz S| T/np S | T/uy 8 |T/eg 8 T/%p 3w | T/B) Sw T/0 8 T/ 8n T/8 B T/4 i WwoT
1BITNG Atg HUTG 2000y | usBduepy, uasp UMISUIRY | UNTSTEY | URFOL3TUC 30T | ¥BAFTN | JICISOJ° 0T 3BISOJOLI0 dLg

(5 %)

#°LT | €9°6E€ | 92°lE Lyfe 0°g 9%k 0LT 99 ooh T6E LECL AN - ¢

9°LT | wnfgZ | 20°TE LT 0°g ¢Q 02°1T - 08 0g¢€ TAD) ¢ofT (6g°2T 1 €
LT | whtle | s0f62 Lo°T 0%6 ¢'g L&%o - 08 0SE LECL L2tz |Go'eT 2
7*lT | 69°ge | 62°0¢E ¢qto 0°6 ¢*g L6 ¢ - Gl 0¢E EC L 69°2 j00HT ¢ €70
T/T0 S| ¢fn=Hd | 0°4=nd /84 T/0 Bw|T/0 Bu | "A°L°L | T/2d FwT/ad Fw jwd/gH O 02 /% 8w dy | ®T

T/T0H OT/N W CIATTING "AATEL | 9BLTR CIMTTL CIATTIN | UAD TURST ]

PTIOTY 1@ YTTBATY IJoasaage *2ap uoqred °HI0 - TGN, QBLB Y *Te gadg pd ua@Leyp | *dusy, M dAg
TCLAT Jesquetdes °TT UXSU4TUTT BLY J20P1TnS2J438ATRUR sysTsAT-NsTwalY T TT8qRL




Dato | n9/1-70 | 28/5-70 | 21/8-70 | 15/9-71 | 11/9-72
Dyp
Ca. 0,5 m 1,7 15,5 - - 2,69
2 1 - - - 0 2,27
3 - - 2,1 - 1,65
Utlepsbekken 1,0 13,5 - 1,4 -

Disse data, med unntak for 28, mai 1870, viser at det er lave verdier

for oksygen store deler av dret i Limitiern, og at grensen mellom oksy-
genholdig og HQS—holdig vann til tider kan gé& faretruende heyt opp i vann-
massene. Observasjonene 28. mai 1970, med meget hsye verdier, viser

en overmetning av oksygen. Hvor stor overmetningen er kan en ikke si

da temperaturdata mangler, men hvis en antar at temperaturen i dette
vannsjiktet var ca. 15°%¢ pd dette tidspunkt, gir det en prosentvis

metning pd 158%. Med andre ord en kraftig overmetting.

S&fremt resultatene fra 28. mai er korrekte, er det sannsynlig at over-—
metningen skyldes fotosyntetisk aktivitet fra store mengder plankton-

alger i vannmassene.
ORGANISMESAMFUNNET I VANNMASSENE

I tabell 2 er gitt resultatene av beregningene av antall individer
pr. liter (for dyreplankton individer pr. ms) av de viktigste orga-

nismene i vannmassene.

De innsamlete kvantitative planteplanktonpregvene er undersgkt i om-

vendt mikroskop etter forutglende sedimentering av organismeinnholdet.

Ved siden av de kvantitative vannprover ble det samlet inn to trekk
med hdv som hadde finmasket duk (20u). Et hidvtrekk ble tatt ute pd
vannet og et inne i strandsonen blant vegetasjonen der. Haven ble
begge steder trukket horisontalt. Resultatene i tabellen for hiv-
trekkene, tabell 3, er en subjektiv vurdering av mengdeforholdene

mellom de ulike arter. Skalaen for vurderingen er gitt i tabellen.
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Art T Celler pr. liter
PHYTOPLANKTON (?E&ﬁf*“jdnkﬁﬁﬁf
CHLORCFHYCFAE (grgnnalger)
Ankistrodesmus falcatus
(Corda) Ralfs 25,000 - - -
Ankyre judai (G.M. Smith)
Fott - - L0.000 20.000
Chlamydomonas spp. 5.000 - 2.500 2.500
Smé coccoide grgnnalger 8ho., 000 515,000 465,000 E60.000
CHRYSOPHYCEAE (gullalger)
Chrysomonader 15.000 - 1T.000 100,060
CRYPTOPHYCEAR (flagelé&ter)
Cryptomonas sp. - 50.000 2.500 2.500
Kateblepharis ovalis 10.000 - - -
Rhodomonas minuta Skuds 1.160.000 495,000 - -
BACTLIARTOPHYCEAR (kiselalger)
Cocconeis placentula {Fhr) 2.500 - - -
Synedra sp. 2.500 = - -
Individer pr. m"
ZOOPLANKTON (dyreplankton)
Diaptomus sp. adult 1.000 2.000 1.000 -
Diaptomus copepoditer 1.000 500 - -
Daphnia cf., longispins
0.F. Mull. T.500 5.000 11.000 1.500




Av tabell 2 fremgir at det er de smd& coccoide (kuleformete) grenn-
alger, sammen med en flagellat Rhodomonas minuta, som opptrer med
storst antall individer pr. liter. Disse organismene er imidler-
tid meget smd, og antallet for de coccoide grennalgene er meget
mindre enn hva som ey vanlig for denne vanntypen. For Rhodomonas
minuta er antallet som normalt. Dette er en sdkalt ''skyggeart", det
vil si en art som kan vokse og reprodusere selv ved lave lysin-

tensiteter.

Sett under ett var organismesamfunnet under befaringen fattig. De
store naringssaltkonsentrasjonene, spesielt fosfatforbindelsene,
skulle tilsi en meget rikere organismeflora i vannmassene enn det

som ble registrert i de kvantitative vannprgvene.

H&vtrekkene gir samme inntrykk av et fattig organismesamfunn som de
kvantitative prgvene. En del store kiselalger opptrer her i forholds-

messig hoyere antall.

Den relative overvekt av store organismer i hivtrekkene skyldes at disse
holdes mer effektivt tilbake 1 hiven enn de smd under silingen gjennom

hdvduken.

Kiselalger som Fragilaria capucina var. mesolepta, Sydendra ulna og
Achnanthes hungarica sammen med zooplanktonarten Dapmia longispina ble
ikke registrert i de kvantitative provene, men er relativt hyppig i hév-
trekkene. Dette er arter som vanligvis forekommer i nce forurenset vann,
men som har stor toleranse og forekommer i et ganske stort spektrum av
vanntyper. Achnanthes mungarica er spesielt & finne sammen med flyte-
planten andmat (Lemna minor). Se nermere om andmat under kapitlet

om makrovegetasjonen.
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Achpanthes hungarica Grun. 3

Achnenthes lancedata Bréb. 1

Cocconeis placentula Fhrenb. 2 1
Fragilaria capucing var.

mesolepts (Rabh.) Grun. L 3
Gomphonens sp. +

Melosira sp. +

L
A

Synedra ulna (Nitzsch) Fhrenb.
AYDRE ALGER
Diverse flagellater 1
CILIATA
Ubestemte ciliater 1 *
ROTATORIA

Euchlaris dilatata Bhrenb.

R

Trichocerca sp.

N

Rotatorie egg
CRUSTACEAE

Copepode cyclopoid +

Daphnia longispina O.F. Mill.

Nouplier, alle utv. stadier 2 1
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MAKROVEGETASJONEN

P8 vest- og pstsiden av tjermet gér blandingsskogen tett ned til

vannet, mens det p& nord- og sgrsiden er apne jorder.

Rundt hele tjernet i et varierende bredt belte er det tett vege-
tasjon som innerst bestlr av terrestriske arter som mjgdurt (P14~

pendula ulmaria) og srevier (Salix aurita).

Deretter folger et omridde med takrgyr (Phragmites communis) og uten-
for dette et belteé med sjssivaks (Seirpus lacustris) og myrkongle

(Calla palustris). Innimellom i dette beltet ble ogsé registrert en
del eksemplarer av selsnepe (CZcuta virosa) og, spesielt i nordenden,
vassgro (Alisma plantago-aquatica). Utenfor dette vegetasjonsbeltet

var det enkelte steder ngkkerose.

Det brede beltet med til dels flytende vegetasjon gjorde adgangen til
selve tjernet meget vanskelig. Tjernet bar preg av en sterk giengro-
ingsaktivitet, og primerproduksjonen ved heyere planter mé& antas a

vere hoy.

Et spesielt trekk ved makrovegetasjonen i Limitjern var det tette
gronne teppet av andmat (Zemma minor) som dekket vannflaten. Av-
hengig av vindforholdene kunne nesten hele eller bare mindre deler
av innsjgen vere dekket. Ved vind ble plantedekket stuet opp i den

ene enden av tiernet.

Andmat har en spesiell biologi. P& undersiden av de flytende bladene
er det en poseformet vevstruktur. I lgpet av sommerhalvaret fylles

dette poseformete vevet med opplagsnaring.

Sent p& hgsten vil "posene' vere s& fulle av opplagsnering at plantene
vil synke p& grunn av tyngden og legge seg som et teppe pa& bunnen.

Ved dette unngdr plantene innfrysing i isen i vinterperioden,

Utpd véren er opplagsn@ringen brukt opp, og plantene blir letter og
stiger opp til vannflaten igjen. Betydningen av andmatteppet for

veksten av planteplankton er nermere drgftet i neste avsnitt.
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DISKUSJON

Som resultatene i tabell 1 viser, var det i Limitjern meget hoye
verdier for de viktigste plantenaringsstoffer. Disse hgye konsen-
trasjoner av plantenzringsstoffer skulle tilsi store mengder av
alger 1 vannmassene. Dette er, som tabell 2 Viser, ikke tilfelle,
og det md derfor vere en faktor som begrenser algeveksten. Den
sannsynlige &rsak er at lystilgangen blir sterkt begrenset pd

grunn av det omtalte teppet av andmat (Lemma minor) pd vannflaten.
Selv tatt i betraktning andmatteppet, synes produktiviteten av alger
lav, og det er mulig at en medvirkende &rsak ogsd er at algene ved

omrgring kommer i kontakt med H,S-holdig vann med gifﬁvirkning.

2

Det fremgdr av tabell 1 at det H,S-holdige vannet ble registrert i

dyp under 4-5 m. Vannmassene ovzr dette laget hadde et lavt inn-
hold av oksygen, noe som tyder pd en relativt sterk belastning av
organisk stoff. Den organiske belastningen md hovedsakelig skyldes
materiale som fores inn med kloakkvannet og detritus (dedt organisk

materiale) fra den hpyere vegetasjon; muligens ogsd planktonalger.

Som vist under kapitlet om de fysisk-kxjemiske forhold, ble det

28. mai 1970 mdlt store verdier for oksygen 1 overflatelagene.
Hvis analysetallene er korrekte, md det pd& denne tiden ha vert en
kraftig overmetning av oksygen som bare kan skyldes en stor bio-
masse og kraftig vekst av alger. Den sannsynlige gangen for vege-

tasjonssamfunnets utvikling i tjernets vannmasser er denne:

Under vinteren ligger andmatplantene p& bumnen og overvintrer ved

& tere pd sin oppsamlete opplagsnaring. Isen dekker tjernmet, og lys-
tilgangen til vannmassene er meget liten. Algeveksten er ner null.
N&r isen blir tynn om viren sd lyset trenger gjennom, og sarlig like
etter at isen er gdtt, er lystilgeangen til vannmassene stor. FPlante-
nzringsstoffer er det nok av, og algene fir meget gode vekstbeting-
elser og utvikler raskt en stor biomasse, spesielt i de gverste vann-

lag., Dette forer til overmetning av oksygen i disse vannlag.

Litt senere, pd forsommeren, har andmaten brukt opp sin opplags-

nzring; den blir lettere og flyter opp til overflaten og dekker demnne.
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N& blir lystilgangen til vannmassene igjen minimal. Dette forer til

at algemengden reduseres og etter hvert blir minimal.

Imidlertid vil de synkende alger, sammen med dgdt materiale fra
den hgyere vegetasjon - og ikke minst det organiske materiale
som kommer med kloakkvannet., lede til stort forbruk av oksygen,
og pé& ettersommeren blir oksygeninnholdet lavt. Oksygenmilingene

fra tidligere bekrefter dette.

Mektigheten av det H2S-holdige vannet kan variere., 15. september
1971 var det null oksygen i1 2 m dyp; 1l. september 1972 null i ca.
LI"'S m dypl

Kloakkvanntilforselen sammen med tilrenning til tjernet fra om-
liggende jordbruksarezler, gjor at en md@ betegne tjernet som sterkt

belastet med plantenaringsstoffer.

Ut fra dette er gkt belastning ikke tilrddelig. Vi m& imidlertid
her tilfoye at det er meget vanskelig & vurdere konsekvensene av at
ytterligere 5-10 husstander fdr installert sanitaranlegg, fordi man
ikke kjenner til hvor hurtig eutrofieringsutviklingen i tjernet har
skjedd. Selv om gkt belastning m& frarides, kan det neppe\ventes noe
vesentlig hurtigere eutrofiering ved en belastningsgkning av denne

storrelsescorden.

Det er overveiende sannsynlig at tjermet hurtig gror igjen, og videre
at luktulemper kan oppstd fra tid til annen som fglge av vindfordr-

saket omrgring.

For & sinke eutrofieringsutviklingen i tjernet vil det vere ngdvendig

& begrense tilfgrselen av bdde organisk stoff og plantenaringsstoffer.
Dette kan eksempelvis oppnds ved felling av fosfor i langtidslufter eller
ved kombinert mekanisk/kjemisk rensing. Mekanisk rensing alene vil vare
til liten hjelp. Derimot vil et effektivt infiltrasjonsanlegg kunne gi
en god beskyttelse.

For tiden virker Limitjern i mange henseender som en biologisk dam,og
representerer i denne egenskap et visst vern av de nedenforliggende

deler av vasgiracet.
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Fjerning av vegetasjonen vil ogsd vare et ledd i & hemme eutro-
fieringsutviklingen, idet tilferselen av planterester represen-
terer betydelige mengder organisk stoff og bundne plantenzrings-

stoffer.

Utlufting av bunnvannet kan for s& vidt sies & gke resipientkapa—
siteten i den forstand at mineraliseringen av orgnaisk stoff aksele-
reres og anaerobe forhold unngds. Som fglge av luftingen vil man

i begynnelsen kunne risikere luktulumper, men mer vesentlig i Limi-
tjern er muligheten for at andmatlaget i overflaten forstyrres.
Dette vil kunne medfgre okt produksjon av planktonalger ved bedret
lystilgang.

For & oppnd en lavere produktivitet i Limitjern, er det sannsynlig-
vis ikke nok & stoppe tilforselen av kloakkvann. Akkumulerte nerings-
salter i bunnsedimentene vil gjore at den ndverende tilstand vil ved-
vare i lang tid. Hvor mye av sedimentene som i tilfelle md pumpes
vekk, vil avhenge av sedimentenes beskaffenhet. Forgvrig vil droft-
ing av eventuelle restaureringstiltak best skje 1 tilknytting til

en formulert midlsetting for resipienten.
KONKLUSJONER

Limitjern er sterkt belastet med plantenzringsstoffer. Dette ytrer
seg ved hpye konsentrasjoner av disse stoffene i vannmassene og av
stor produksjon av hgyere planter. Limitjern virker som en biologisk

dam og beskytter til en viss grad nedenforliggende vannforekomster.

Planteplanktonproduksjonen er sannsynligvis relativt beskjeden om som-

meren og hosten pd grunn av et teppe av andmat. Det er mulig at produk-

sjonen er sterre fgr andmaten gisr seg gjeldende (forscmmeren).

Det er ikke mulig pd grunnlag av en enkelt befaring & si noe bestemt
om eutrofieringshastigheten; gjengroingstendensen er imidlertid mar-
kert, og det vil vare fare for luktulemper enkelte tider av &ret,

spesielt ettersommeren og hgsten.
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Hvis tjernet gnskes beskyttet mot ytterligere eutrofiering og gjen-

groing, md neringssalttilgangen begrenses.

gkt belastning frarddes, men det er ikke samnsynlig at tilstan-
den i tjermet vil forverres vesentlig som fplge av en belast-

ningsekning innenfor en ramme pd& 5-10 husstander.

Ytterligere utbygging av omrédet frarddes for avlppsnettet er

sanert og knyttet til renseanlegg.

Eventuelle restaureringstiltak i Limitjern bgr fgrst dreftes etter

en avklaring av hvilke funksjoner Limitjern skal ha i fremtiden.

For & fplge med i tjermets utvikling anbefales at det iverksettes

et overvakingsprogram med et tokt i aret.

BRE/JOK/IBO
10/5-1973.



