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INNLEDNING

I brev av 20. november 1974 fra Utbyggingsavdelingen i Buskerud fylke,
fikk Norsk institutt for vannforskning i oppdrag & utarbeide et forslag
til program for en kontinuerlig oppfg¢lgingsundersgkelse av Numedalslégen.
P4 grunn av ugunstig 4rstid og stort arbeidspress for instituttets med-

arbeidere var det n¢dvendig & utsette dette oppdrag.

Befaringen som danner grunnlag for dette programforslag, fant sted

12. og 13. august 1975. Det innsamlede materiale fra denne befaring
vil senere bli fremstilt i rapports form. Resultatene fra en under-
sgkelse som ble utfert i 1967 i ¢stlandskomitéens regi, er ogsd blitt

benyttet ved utarbeidelsen av dette programforslag:

(Vannforsyning og avlgp i @stlandsfylkene. Rapport 1.
Beskrivelse og unders¢kelse av vannforekomster. Del 2.

‘Numedalsl&gen. NIVA-rapport 0-110/65. Des. 1967).

Buskerud kraftverker har gitt NIVA i oppdrag & utarbeide et program-
forslag for en undersg¢kelse av (vre Numedalsligen (ovenfor Palsbufjorden)
i forbindelse med eventuelle vassdragsregulefinger pd Hardangervidda.

Det forutsettes at en eventuell undersgkelse i denne sammenheng blir
koordinert med vassdragsunders¢kelser i Numedalsligen nedstr¢ms P3lsbu~

fjorden, som dette program omfatter.
KORT BESKRIVELSE AV NUMEDALSLAGEN

Numedalsligen har sine kilder inne pi Hardangervidda med Nordmannsl&gen
som det egentlige utspring. Herfra til utlgpet ved Larvik har elva en

lengde pa ca. 342 km og et naturlig nedbgrfelt p& 5670 kmz.

I Pdlsbufjorden samles vannet fra vidda, og foruten Numedalsligen munner
Skurdalselva ut i innsj¢ens nordende. Palsbufjorden (20 km2 overflate)
er regulert 21,5 m, mens Tunnhovdfjorden (27 km2 overflate) like nedenfor

er régulert 18 m.



Fra Tunnhovdfjorden ledes vannet i tunnel til kraftstasjonene Nore I

og videre til inntaksdammen (30 m oppd.) til Nore II hvor ogs& Uvdals-
elva munner ut. Uvdalselva som har et nedbg¢rfelt pa& 879 kmz, har ogsa
sitt utspring pd Hardangervidda. Elva er sterkt regulert (Uvdal I og II),

og selve elveleiet er praktisk talt tg¢rrlagt store deler av aret.

Utlgpet fra Nore IT munner ut i Norefjorden, og elvestrekningen R¢dberg
~ Norefjorden er praktisk talt t¢rrlagt i lange perioder sommer og vin-

ter. Norefjorden (3,8 krZ overflate) henger sammen med Kravikfjorden

(2,9 km2 overflate).

Nedenfor Kravikfjorden er det bygget en inntaksdam for Mykstufoss kraft-—

verk ved Veggli i Rollag kommune.

Fra Veggli til Kongsberg l¢per elva gjennom Numedal med et svakt fall.
Fossene nedstr¢ms Kongsberg er ogsd utnyttet til kraftforsyning - Kongs-
berg kommunale e.verk, Kongsberg Vapenfabrikk, Kongsberg Tremasse,

Labru kraftverk og Gravenfoss kraftverk. Fallhgyden (20,5 m) ved Vitting-

foss blir ogsa benyttet i elektrisk kraftproduksjon.
Vassdraget er mer detaljert beskrevet i NIVA-rapport 0-110/65. Des. 1967.

Oppstre¢ms Tunnhovdfjorden {(nedbgrfelt 1957 ka) bor det ca. 1500 personer.
Skog- og jordbruksarealet her utgje¢r henholdsvis 6 og 0,4%Z. Befolknings-—
tettheten i Uvdalselvas nedb¢rfelt er ca. 2 pers. pr. km2, hvorav de fleste

har sitt virke 1 jordbruket.

Det er betydelig turisttrafikk og turistaktiviteter knyttet til de

pverste deler av Numedalsldgens nedbgrfelt.

Fra Veggli til Kongsberg er Numedalen bred og &pen. Befolkningen bor
spredt og hovednaringen er jord- og skogbruk. Byomrddet Kongsberg har
ca. 11 000 innbyggere og betydelig industri - vépenfabrikk, mekanisk
verksted, sagbruk, konfeksjonsbabrikk, bedrifter for fremstilling av

keramikk og kjemiske produkter m.fl.

I dalfgret nedenfor Kongsberg er ca. 97 av jordarealet dyrket mark og

ca. 807 skog. Ved Vittingfoss er det betydelig industri (treforedling,



meieri o.l.) og her bor det over 600 personer. Nedenfor Vittingfoss

¢ker andelen dyrket mark i nedb¢rfeltet.

Numedalsldgensnedbgrfelt har totalt sett en st¢grrelse pé& 5670 kmz, hvor-
av 277 er skog og 2,97 er dyrket mark. Ca. 40 000 personer bor i ned-
beorfeltet.

BEHOVET FOR REGELMESSIG TILGANG PA DATA OM VANNKVALITET

Forvaltning av et vassdrag som bergrer store omrider og som skal tjene
ulike brukerinteresser, forutsetter regelmessig tilgang pa data om til-
stand og utvikling av vannkvaliteten. For et vassdrag av Numedalsligens
kategori som det knytter seg allsidige interesser til, bl.a. vannfor-
syningsinteresser samt omfattende reguleringsinngrep og forskjellig-
artede forurensningsutslipp, er det behov for & fi etablert et rutine-

messig opplegg for innsamling av ngdvendige opplysninger om tilstanden

i ulike deler av vassdraget.

Malet for en overvdkningsundersgkelse md vaere & dekke behovet for kon-
tinuerlige data om vannets kvalitet og vassdragets forurensningstilstand.
Dermed vil det vare mulig a:

- f3 oversikt over elvas forurensningstilstand

= vurdere effekten av tiltak mot foruremsninger i vassdraget

- vurdere effekten av eventuelle nye utslipp

- vurdere effekten av reguleringsinngrep

- kontrollere at padbud i henhold til vannvernloven blir overholdt
slik at alle kommuner langs vassdraget har garanti for at deres
spesielle brukerinteresser gis tilfredsstillende forhold

-~  fa grunnlag for beredskapstiltak ved akutte forurensningssitua-
sjoner, spesielt av hensyn til drikkevannsinteressene.

GENERELLE BETRAKTNINGER OM KONTINUERLIGE UNDERS(UKELSER

En kontinuerlig vassdragsundersgkelse mi generelt sett innbefatte

folgende elementer (undersgkelser):

1. L¢pende informasjon om tilf¢rsler av forurensningsmateriale fra

jordbruk, industri og kommunale - sdvel som private - avlgpsanlegg.



2. Innsamling og bearbeiding av observasjonsmaterialet som til enhver
tid kan angi variasjoner i vannets fysisk-kjemiske egenskaper samt
hvordan utslipp, rensetekniske tiltak o.l. virker inn p& vann-

kvaliteten.

3. Innsamling av biologiske observasjonsdata som kan gi et bilde av
vassdragets biologiske status. Denne kommer tilsyne ved arts-
sammensetning, individtetthet, biologisk produksjon, tilvekst-—

forhold osv.

De ulike typer forurensningsstoffer som foreligger samt deres ulike
virkninger p& organismelivet, er bl.a. bestemmende bide for observa-
sjonsrutiner sdvel som parametervalg. 1 denne sammenheng vil det vere

hensiktsmessig & skille mellom f¢lgende typer forurensningskomponenter:

1. Partikulert materiale — organisk sdvel som uorganisk. Materialets
opprinnelse og virkning i resipienten er viktig.
2. Forskjellige kategorier av organisk materiale (lg¢st og lett ned-
brytbart samt tungt nedbrytbart).
. Toksiske stoffer (tungmetaller, Cu, Zn, Pb, Hg, osv.).

3
4. Plantenzringsstoffer — i forste rekke fosfor og nitrogenforbindelser.
5. Tarmbakterier og andre hygienisk betenkelige komponenter

6

. Fysiske forandringer - temperatur, vannf¢ring osv.

Punktbundne forurensningstilf¢rsler (utslipp fra fabrikker, kloakker o.l.)
er relativt lett & beskrive med data. Man kan direkte pd ulik mite mile
forurensningsmengdene ved utsiippspunktet. Selv om det prinsipielt og
teoretisk er enkelt & mdle transporten av et stoff, kjemisk komponent
f.eks. i et vassdrag, kan det likevel vare tidkrevende samt by pad store

praktiske vanskeligheter & mdle denne transporten.

Det er vesentlig vanskeligere & undersgke tilfg¢rslene fra de sakalte
diffuse forurensningskilder (veier, overflateavrenning fra tettbebyggelse
0.1.). Her er man avhengig av statistiske analyser av hindteringen av

de milj¢farlige produkter, dvs. tilvirkning, salg, distribusjon, anvend-

else og tilslutt deponering av slike produkter.



En fullstendig analyse av de resulterende konsentrasjoner av forurens-—
ningsutslipp krever bl.a. en avansert observasjons- og analyseteknikk
som spenner over et vidt spektrum av parametre. Det vil vere hensikts—
messig & gruppere parametrene i forhold til de virkninger de har i

resipienten (saprobiering, eutrofiering, giftvirkninger o.l.) og pd en

fleksibel mdte gjennomfg¢re observasjons- og analysearbeidet.

Det er vanskelig & finne sammenhengen mellom de observerte konsentra-—
sjoner og de observerte effekter i vannmassene. Vanskeligheten henger
stort sett sammen med to ulike problemkompleks, nemlig multiparameter-—
pavirkninger p& de biologiske systemer og multiparameterinnflytelser

innenfor de biologiske systemer.

Naturlige variasjoner i omgivelsene fordrsaker store variasjoner i de
biologiske systemef. Dette gj¢r det ofte vanskelig & karakterisere
den naturlige tilstand. FEkstremsituasjoner, f.eks. en uvanlig kald
vinter eller en uvanlig lav vannstand i en elv,kan f3 effekter for
fiskens reproduksjon. Dette er en effekt som kan ha betydning for
fiskebestanden i lang tid fremover. Effekten er imidlertid vanskelig
4 forstd isolert uten et vel fundert opplegg for analyser av langtids-

data.

Det er altsd forbundet med store vanskeligheter 4 undersg¢ke den biolog=-
iske effekten av tilf¢rte faktorer pi det ustabile biologiske systemet
pd grunn av at andre naturlige faktorer innvirker. Enda mer komplisert
blir problemet ved at det er svaert sjelden det er mulig & rendyrke
unders¢kelsen til studiet av en enkelt tilf¢rt faktor. Industriavfall
f.eks. er som regél en kombinasjon av forurensende stoffer som har svert
forskjellig biologisk virkning og som ogsd kan ha virkning pd forskjel-
lige trinn i systemet. Virkningen av et toksisk stoff f.eks. kan ofte
forsterkes av et annet. To ulike forurenmsningskilder kan tilsammen f3&

st¢rre virkning enn hva summen av enkelt-effektene skulle tilsi.

Problemene er som nevnt mangfoldige og stiller store krav til bade kom—

pentanse og undersgkelsesopplegg. Det er derfor ngdvendig 8 bruke tid

e o

pa a komme frem til et endelig program for kontinuerlige unders¢kelser.



Informasjoner og kunnskap om vassdragssystemet som etter hvert kommer
inn, md i vesentlig grad vere bestemmende for det fortsatte undersgk—
elsesopplegg bdde med hensyn til parametervalg, observasjonsstasjoner

og observasjonsrutiner. Programforslaget for en kontinuerlig undersgk-—
else av Numedalsldgen som presenteres nedenfor, er bare ment & vare et
forelgpig program som etter hvert kan kompletteres og forbedres. Under-
sgkelser av denne karakter er pd ingen mdte ment & kunne erstatte under-—
s¢kelser som har en annen malsetting eller gj¢re disse ungdvendige, f.eks.
unders¢kelser i forbindelse med reguleringsinngrep, gruvedrift, spesielle

utslipp o.l.

KONKRET UNDERSOKELSESOPPLEGG FOR NUMEDALSLAGEN

5.1 Registreringsdata

Som nevnt vil det vere ng¢dvendig med en registrering av emisjons- eller
forurensningskildene i vassdragets nedbg¢rfelt. Mye av dette materialet
foreligger alt i de forskjellige kommuner, i regionen, i fylkets utbyg-
gingsavdeling og i Statens forurensningstilsyn. Det vil imidlertid bli
ngdvendig med en systematisering og en kontinuerlig komplettering. Med

slike registreringsdata forstis:

1. Nedbg¢rfeltet og forhold som angdr dette:

a. topografi, hg¢yde over havet, geografisk utbredelse
b. geologi og kvartargeologi

c. jordtyper, myr, vegetasjon

d. arealutnyttelse

e. bosetting og menneskelige aktiviteter

f. wvannforsyning

g. avlgpsforhold, utslippssteder og —anordninger

h. regulering, gjennomf¢rt og planlagt

2. Vannhusholdning:

a. nedb¢r og klimaforhold i de forskjellige omrader
b. dreneringsforhold (overflatevann/grunnvann)

c¢. vannf¢ring, vannf¢ringsvariasjoner, isforhold, sneforhold.



5.2 Kvalitetskontroll av avlgpsvann

Etter hvert som kloakk-renseanlegg eller avlgpsanlegg blir bygget, er
det en selvfglge at avlgpsvannets kvalitative egenskaper blir unders¢kt
og kontrollert. Dette gjelder i f¢rste rekke avlgpsvannets innhold av
organisk stoff og plantensringsstoffer, men industrielt avlgpsvann mi
ogsd unders¢kes med hensyn til f.eks. tungmetaller, organisk stoff o.l.
Slike undersg¢kelser md koordineres med vassdragsundersgkelsen, og bade

valg av parametre og observasjonsrutiner md gjensidig tilpasses.

5.3 Pr¢vetakingsstasjoner, pr¢vetakingsfrekvens og parameter for en

overvadkningsundersgkelse i Numedalsligen

5.3.1 Generelt

P4 grunn av erfaringer fra befaringer langs Numedalsldgen samt informa-
sjonsdata om industriaktiviteter, tettsteder, utslippssteder o.l. er et
praktisk program for en overvdkningsundersg¢kelse av vassdraget utarbeidet.
Et undersgkelsesprogram for de ¢vre deler av vassdraget vil bli utarbei-

det etter oppdrag fra Buskerud kraftverk.

Som ved enhver unders¢kelse av denne art, mi den giennomf¢res etter

fglgende generelle opplegg:

=~ Rutinemessig innsamling av pr¢ver fra et fast stasjonsnett.
=  Feltundersgkelser med observasjoner av de fysisk-kjemiske og
biologiske forhold.

-  Eksperimentelle biologiske undersgkelser.

Hensikten med undersgkelsen, variasjonsmgnsteret for de klimatiske for-
hold, vannf¢ring, forurensningsutslipp o.l. samt vassdragets utforming
er bestemmende for valg av observasjonsstasjoner og observasjonsinter-
valler. Forurensningsvirkningene varierer gjerne med &rstid, tempera-
turforhold, vannf¢ring og vannets str¢mningsforhold. Bunnsubstratet
(stein, sand o0.l1.) er videre bestemmende for art og mengde organismer
som etablerer seg. I stilleflytende partier er gjerne selvrensnings-

evnen en annen (sedimentasjon o.l.) enn i stryk og fossepartier. I



utslippsomrdder for avlgpsvann vil det gjerne lokalt etablere seg svert

sjenerende forurensningssituasjoner.

Prgvetakingsstedene og pre¢vetakingsintervallene nedenfor er forsgkt
valgt slik at unders¢kelsesresultatene skal gi informasjoner om vass—
dragets generelle vannkvalitet og forurensningssitasjon. Biologiske
befaringer vil imidlertid ogsd kunne gi mer detaljerte opplysninger om
forholdene i utslippsomréder o.l. Det er i noen grad tatt hensyﬁ til
NVE's vannf¢ringsstasjoner (fig. 1). Observasjoner av elvens vannfe¢r-
ing er n¢dvendig bl.a. ved beregninger av stofftransport som for denne

type undersgkelser er av stor interesse.

P4 bakgrunn av vart kjennskap til vassdraget og virksomheter i nedbgr-—
feltet, vil vi foresld fg¢lgende stasjoner for en oppfelgingsundersepk—
else av hele Numedalsldgen. Vi har her skilt mellom innsjg¢stasjoner,

hovedstasjoner og bistasjoner i vassdraget:

Innsj¢stasjoner: Sl1. Tunnhovdf jorden
S2. Fonnebe¢f jorden
S3. Noref jorden

Elvestasjoner (hovedstasjoner understreket):
(i Buskerud) El: Veggli

E2: Flesberg

E3: Pikerfoss

E4: Labru

E5: Eftelgt

E6:  Brufoss (nedstr. Vittingfoss)
(1 Vestfold) E7: Hvara bru
E8: Holm

EQ: Bommestad bru

Prgvetakingsstasjoner og vannf¢ringsstasjoner er tegnet inn pd fig. 1.
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Prgvetakingsfrekvens og analyseparametrene som er foreslitt nedenfor,

er ment & gi tilstrekkelig informasjon om:

- vannets generelle kjemiske kvalitet
= eutrofieringstilstand (n=zringssalter)
-  saprobieringstilstand (organisk stoff)

- toksisitetsforhold (tungmetaller),

Innsj¢stasjoner:

Fra disse stasjoner samles det inn pr¢ver fra flere dyp (antakelig 4)
2 ganger pr. ar, nemlig sommer og vinter.

Pr¢vene analyseres p& f¢lgende komponenter:

oksygen, pH, konduktivitet, turbiditet, farge, organisk stoff (KMnOa*
tall), total fosfor, orto-fosfat, total nitrogen og nitrater. Dessuten

méles temperatur og siktedyp ved alle observasjoner.

Hovedstasjoner 1 elven:

Hovedstasjonene er ment & danne kjernen i undersgkelsesopplegget. Data
fra disse stasjoner skal f¢rst og fremst danne statistisk grunnlag for
en beregning eller forst@else av utviklingstendenser pd lang sikt. Den
n¢yaktige plassering av slike stasjoner i den nedre del av elven vil
bli gjort etter fgrste befaring (vi har tidligere ikke foretatt befar-
ing her). Fra hovedstasjonene b¢r det samles inn data relativt ofte

- hver uke eller annenhver uke. Alle pr¢ver b¢r analyseres pd: pH,

konduktivitet, farge, turbiditet, organisk stoff (KMnO,-tall), t¢rr-

4
stoff, glgderest, total fosfor og total nitrogen. Pa disse stasjoner mi
elvens vannf¢ring observeres (beregnes) for derved & gi mulighet for be-

regninger av stofftransport,

Fire ganger i l¢pet av &ret (sommer, h¢st, vinter og var) b¢r ogsd
kalsium, magnegium, natrium, kalium, sulfat, klorid, alkalitet, jern,
mangan, orto-fosfat, nitrat og tungmetaller som bly, kadmium, kobber

og sink bestemmes.

Da tungmetaller ogsa kan gd inn i neringskjeden via sedimentene, b¢r

det i lgpet av fe¢rste unders¢kelsesdr foretas kjemiske analyser av disse



i alt fire ganger (sommer, hest, vinter, var). Hvilken rutine man
senere skal ha for slike undersgkelser (analyser), kan man ta opp til

dr¢ftelse etter at fo¢rste unders¢kelsesdr er omme.

Bistasjoner i elven:

Resultatene fra bistasjonene er ment 3 gi kompletterende observasjons—
data om vassdragets tilstand. Fra disse stasjoner samles det inn
minedlige pre¢ver som analyseres pd pH, konduktivitet, farge, turbidi-
tet, organisk stoff (KMnO4—ta11), total fosfor og total nitrogen.
Observasjons— og analysematerialet be¢r diskuteres og vurderes nar
f¢rste undersgkelsesdr er omme, med tanke pd eventuelle endringer i

opplegget.

Bakteriologiske analyser (koliforme bakterier og kimtall) gir opplys-—
ninger om i hvilken grad vannet er forurenset med kloakkvann og natur-
gj¢dselstoffer. Slike opplysninger er av vesentlig betydning ved vur-
derig av vannets kvalitet i hygienisk sammenheng (drikkevann for menne-
sker og dyr,’vannets (vassdragets) kvalitet i rekreasjonssammenheng o.1.).
Arbeidet pa dette felt mi imidlertid koordineres med helsemyndighetenes
unders¢kelsesopplegg eller undersgkelsesbehov. Det forutsettes at ana-

lysearbeidet utfgres pi lokale laboratorier.

Floraens og faunaens kvalitative og kvantitative sammensetning i et vass-
drag gir et integrert og nyansert bilde av forurensningssituasjonen eller
vassdragstilstanden. Organismesamfunnets sammensétning og struktur gir
et bilde av den forurensningsbelastning som vassdraget blir utsatt for
gjennom en lengre tidsperiode. Dertil kommer at organismeliﬁet er en
fg¢lsom parameter, dvs. at organismene reagerer pd f.eks. forurensninger
f¢r disse kan pavises ved kjemiske metoder. Ved unders¢kelser av denne
type vil det bli lagt vekt p& & belyse gkosystemets struktur (dvs. bio-

masse, artssammensetning osv.).
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Et biologisk observasjonsmateriale vil vzre av stor verdi ved tolkning
og vurdering av virkninger av forurensningsutslipp. Videre er det de
biologiske forhold i vassdragene som oftest direkte bergrer brukerinter-—

essene.

5.3.4.1 Forslag til biologiske parametre

Planteplankton: Kvalitativ og kvantitativ opplysning om planteplanktonet

kan gi verdifulle informasjoner om eutrofieringstilstanden i en innsj¢.

Dyreplankton: Dyreplanktonstudier i innsjger er et viktig supplement til

planteplanktonunders¢kelsene. Forholdet mellom planteplankton og dyre-
planktonbiomassen kan gi informasjoner om den gkologiske tilstand i inn-
sjpene. Dessuten er dyreplankton en viktig neringskilde for enkelte

fiskeslag.

Pavekstalger (begroing): Dette er en viktig parameter for & kartlegge

virkninger av forurensninger i rennende vann. En semikvantitativ pr¢ve-
takingsmetodikk bg¢r benyttes fordi demne gir en betydelig ¢kt informa-

sjon med hensyn til & klarlegge forurensningssituasjonen.

Bunndyr: Unders¢kelser av bunndyr kan gi meget god informasjon om foru-
rensningspivirkninger. I innsjger viser bunnfaunaens sammensetning vik-
tige karaktertrekk ved deres trofiforhold. Undersgkelser av bunnfaunen
er dessuten viktig med hensyn til fiskeundersgkelser da den oftest ut-

gj¢or en vesentlig del av neringsgrunnlaget.

5.3.4.2 Undersgkesesopplegg for biologi

Biologiske undersgkelser i innsjger:

Samtidig med at det samles inn kjemiske prgver fra innsjgene om sommeren
(en gang pr. &r), md plante- og dyreplanktonet undersgkes kvalitativt og
kvantitativt pd minst en stasjon i hver innsj¢. Videre b¢r det foretas

bunndyrunders¢kelser og undersgkelser av begroinger og bunndyr i strand-

sonen.

Biologiske undersgkelser pd hovedstasjoner:

Hver sommer (august—september) vil det bli foretatt en relativt grundig

kvalitativ og kvantitativ undersgkelse av bunnorganismene . pd et hen~
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siktsmessig sted i omrddene av hovedstasjonene. Her vil det ogsd bli

samlet inn pr¢ver av driftorganismer.

Under lavvannsf¢ringer sommer og vinter samt en gang om hg¢sten vil det
bli samlet inn pr¢ver for algetesteksperimenter. Ved disse fors¢k vil
veksthemmende og vekstfremmende egenskaper ved vannet bli bestemt. Re-
sultatene er av verdi utover overvakningsfunksjonen ved at de gir grunn-—

lag for & sette krav til utslipp av renset avlg¢gpsvann til vassdraget.

' S&kalte sestonundersgkelser kan vare meget nyttige ved denne type over—
vakingsunders¢kelser. Metoden gdr ut pad daglig innsamling av pr¢ver som
membranfiltreres pa stedet — filtrene blir samlet sendt til et sentralt
laboratorium (f.eks. NIVA) hvor den videre bearbeiding foregdr. Resul-
tatene gir f¢rst og fremst opplysninger om den partikulere (organisk -
uorganisk) stofftransport i vassdraget, men det er ved mikroskopering
og spesielle kjemiske analyser mulig § differensiere mellom organismer
og kjemiske stoffer som er samlet opp pd filtreme. Slike undersgkelser
b¢r helst henlegges til kraftstasjoner, f.eks. wved Mykstufoss kraftverk,
v/Labro kraftverk, v/Vittingfoss kraftverk og v/Vestfold Interkoumunale
Vannverk. P& disse steder vil pr¢vetakingen antakelig lett kunne orga-—

niseres,

Ved de nevnte kraftverk/vannverk vil det ogsd vere ¢nskelig & opprette
eksperimentelle rennestasjoner med kontinuerlig gjennomstr¢mning av vann
fra elva. Hensikten med slike oppstillinger er & studere begroings—
fenomen o.1. under kontrollerte betingelser. Slike unders¢kelser vil
kunne gi et verdifullt materiale om variasjoner>i de biologiske forhold

bade i tid og rom.

Bide seston og de eksperimentelle undersgkelser er metoder som enda er
pa utprg¢vingsstadiet. Det vil derfor vere rimelig at det for slike under-
s¢kelser forelgbig ytes et visst forskningsbidrag. Etter hvert som man
far mer erfaring med denne type unders¢keiser, kan de vise seg & bli vel-

egnete metoder i overvakingssammenheng.

Generelle biologiske befaringer:

Hver sommer (august-september) bgr det bli foretatt en generell biolog-

isk befaring langs vassdraget med innsamling av f¢rst og fremst kvali-
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tativt, men i noen grad ogsa kvantitativt biologisk materiale. Disse
unders¢kelser tar i f¢rste rekke sikte p& en beskrivelse av eventuelle
lokale forurensningssituasjoner i forbindelse med utslipp av avlgps-—
vann. Disse undersgkelser vil videre hastor verdi ved vurdering og

studier av &rsak-virkning eller utslipp - biologisk respons.

RAPPORTERING

En langsiktig overvaking av Numedalsligen skal tjene mange formdl. Som
en fglge av dette md rapportering av resultatene skje i forskjellige

former.

1. Datarapportering: Datarapportene md8 komme ut regelmessig og rela-

tivt ofte (hvert kvartal). De skal f¢rst og fremst tjene dem som
allerede har et godt kjennskap til vassdraget, f.eks. tekniske
etater i kommuner og fylker, sentrale myndigheter samt forsknings—

institusjoner o.l.

Slike datarapporter vil vare kopier av datautskrifter uten eller
med korte kommentarer. Arbeidet ved slik rapportering vil veare

meget lite,

2. Arsrapporter: Gjennom &rsrapportene er det meningen & gi resul-

tatene av arbeidet en mer generell spredning. Disse rapportene
er f¢rst og fremst beregnet pad politikere og folk uten spesiell
faglig bakgrunn i lokal og sentral offentlig administrasjon. Vi
hdper dessuten at disse rapporter etterhvert kan gi stoff av

interesse for den alminnelige mann.

Det vil bli lagt spesiell vekt pd en oversiktlig fremstilling av
stoffet, fortrinnsvis i form av karter og annet illustrasjons—

materiale.

I arsrapportene blir det lagt vekt pd & fi frem eventuelle endringer
i vannkvalitet eller andre forhold som innvirker pa brukerinter-

esser i vassdraget.
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3. Spesialrapporter: Materialet som etter hvert blir samlet inn om

Numedalslagen, vil kunne bli meget verdifullt ndr praktiske pro-
blemer i forbindelse med aktiviteter i nedbgrfeltet/forvaltning

av vassdraget skal avgj¢res. Med bakgrunn i observasjonsmaterialet

vil det da vare mulig & utarbeide spesialrapporter som kan bli lagt

til grunn ved slike vurderinger.

Spesielle situasjoner, f.eks. akutte vannforurensninger eller situa-
sjoner som kan gi &penbare skadevirkninger i vassdraget, vil pr.
omgéende kunne rapporteres til tilsyns— eller forvaltningsmyndig-

hetene.

Kostnadsoverslag:

Ved gjennomf¢ring av unders¢kelsen forutsettes detat den rutinemessige
delen av feltarbeidet utfgres lokalt, f.eks. ved hjelp av kommunale
funksjon®rer, bemanningen pad kraftverk/vannverk, medlemmer av et even-—
tuelt vassdragsradd e.l. Pr¢vene transporteres derpd umiddelbart til
"det lokale laboratorium" (det forutsettes at et eller flere slike

blir bygget opp) hvor pr¢vene blir analysert/konservert. Vi antar at

det allerede n& er mulig og hensiktsmessig & bestemme pH, konduktivitet,
farge, turbiditet, oksygen og kaliumpermanganat-tall lokalt og at det
etter hvert som det lokale laboratoriet bygges ut, ogsd vil vere mulig

4 bestemme f.eks. fosfor og nitrogen der.

Det biologiske arbeidet (befaringer og analysearbeid) antas forelgbig
a4 midtte utfgres av NIVA. NIVA antas ogsd i betydelig grad 4 mitte bi-

std ved tolkning av materiale, rapportfremstilling o.l.
Innsamling og bearbeidelse av registreringsdata:

Som nevnt er det ngdvendig & samle inn og systematisere data om areal-
fordeling, aktiviteter i nedbgrfeltet og utslipp i vassdraget. Selv

om mesteparten av dette arbeidet vil kunne gj¢res lokalt, vil det wvare
n¢dvendig 3 bearbeide og systematisere materiale slik at det lett kan
anvendes ved korreksjonsberegninger i henhold til observasjonsmateriale,
Vi antar at NIVA kan utf¢re dette arbeid for hele Numedalsliagen for

ca. kr. 20.000,=. |



Kjemiske anslyseutgifter pr. &r

Omkostn.
Pris pr. Antall prgver pr. ar

Parameter anal. 1 kr. Innsj. Hovedst. BRist. Diverse kr.
Oksygen 19 2L 456
pH 10 2k 10k 60 20 2080
Konduktivitet 10 2L 10k 60 20 2080
Turbiditet 10 2L 104 60 20 2080
Farge 10 2L 1ok 60 20 2080
KMno), - tall 20 oL 10k 60 20 4160
Total fosfor 26 2k 104 60 20 5L08
Orto fosfat 19 2k 16 760
Total nitrogen 26 2L 10k 60 20 5408
-Nitrater 19 oh 16 760
Tgrrstoff 25 104 2600
Glgderest 25 10k 2600
Kalsium 17 16 272
Magnesium 17 16 272
Natrium 17 16 272
Kalium 17 16 272
Sulfat 20 16 320
Klorid 18 16 288
Alkalitet 20 16 320
Jern 17 16 272
Mangan 17 16 272
Bly 17 16 272
Kadmium 17 16 - 272
Kobber 17 16 272
Sink 17 16 272

Analyseutg. tilsammen  kr.34 120 __
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Kjemiske sedimentanalyser

Analysepris Antall Totale analyse-

Komponent kr pre¢ver omkostninger
Bly 50,- 15 800,~-
Kadmium 50,- 16 800,-
Kobber 50,- 16 800,-
Sink 50,- 16 800,-

Biologiske unders¢kelser i vassdraget

Analyse av planteplankton 1 innsjger
Analyse av dyreplankton i innsjg¢er
Analyse av organismer 1 strandsonen
Analyse av begroingsorganismer i elver
Analyse av bunndyr i elver
Befaringsomkostninger

Reise og diettutgifter

Igangsettelse av undersgkelsen

Mgter o.1.

Biologiske befaringer m/analyse

kr. 2.500,-
" 2.500,-
" 2.500,-
" 6.000,-
" 10.000,~
" 10.000,-
" 2.500,-
" 4,000,-
M 5.000,-

kr. 39.000,-



Algetest (vekstpotensial)

Som nevnt er algetesteksperimenter en velegnet metode for 5{studere

vekst~ eller eutrofieringsstatus 1 vassdrag.

Omkostningene med slike eksperimenter blir som f¢lger:

3 serier pd 4 stasjoner : ca. kr. 5.000,-

Sestonstasjoner

Filtreringsutstyr (engangsutgifter) for

4 stasjoner a kr., 3.000,- kr. 12.000,-

Bearbeidelse av sestoumateriale " 16.000,-

Tilsammen __kr. 28.000,-_

Eksperimentelle undersgkelser

Eksperimentelle oppstillinger (4 stasjoner) ' kr. 50.000,-

Innsamling av materiale " 10.000,~

Bearbeidelse av materiale " 5.000,-
Tilsammen __kr. 65.000,-_

Totale omkostninger med unders¢kelser i vassdraget:

Totale omkostninger under forutsetning av at den rutinemessige del
av provetakingen blir utf¢rt med lokalt personell og at NIVA utfgrer
alt analysearbeid (utg. i forbindelse med seston og eksperimentunders¢k-

elser er ikke tatt med):

Innsamling av registreringsdata kr. 20.000,-
Kjemiske analyser (vannpre¢ver) ca. " 34.000,~
Kjemiske analyser (sedimenter) ' " 3.500,-
Biologiske undersgkelser " 39.000,-
Algetester " 5.,000,-
Utarbeidelse av rapport, mgter o.l, " 40.000,-

Tilsammen kr.141.500,-



- 20 -

Under forutsetning av at pH, konduktivitet, farge, turbiditet, kalium-—
permanganat og oksygen blir analysert lokalt, vil utgiftene til NIVA

kunne reduseres med ca. kr, 13,000,-, dvs. at NIVA's totale omkost-

Dette omkostningsoverslag gjelder hele vassdraget. For Buskeruds del

av vassdraget (fra Tunnhovdfjorden til og med st. E 6, nedstr¢ms

Utgiftene til eventuelle sestonundersgkelser og eksperimentelie oppstil-—
linger vil tilsammen belgpe seg til kr. 93.000,-., I hvilken grad forsk-
ningsmidler b¢r anvendes for delvis dekning av disse utgifter, kan bli

tatt opp til dr¢ftelse pa et senere tidspunkt.

Alle priser gjelder 1975 niva, og det vil derfor bli n¢dvendig & justere

omkostningene i henhold til de generelle pris— og l#¢nnsjusteringer.

HOL/IBO
26,1.76



