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INNLEDNING

P2 et mpte hos fylkesingeni¢ren i Telemark 28. april 1975 fikk Norsk
institutt for vannforékning i oppdrag & utarbeide et praktisk arbeids-
program for en undersgkelse av Telemarkvassdraget. Dette program
"0-112/70 Resipientundersgkelse i Telemarkvassdraget. Praktisk arbeids=—
program’ datert 5. juni 1975, ble oversendt Telemark fylke, Utbyggings=—

vdelingen, samme mined.

Etter at programforslaget var godkjent av oppdragsgiveren, ble under—

sgkelsen satt i gang i mlnedskiftet september/oktober 1975.

Denne rapport stiller sammen de fysisk-kjemiske og bakteriologiske analyse-
resultater som foreligger inntil nd. Den ménedlige pro¢veinnsamling fore-
gdr ved hjelp av lokalt persomell. De fysisk-kjemiske analysene blir ut-
f¢rt ved NIVAs laboratorium, mens de bakteriologiske analyser utfgres ved

byveterinerlaboratoriene i henholdsvis Skien og Notodden.

Rapporten fremstiller ogsd det viktigste biologiske observasjonsmateriale
som ble samlet inn sommeren og h¢sten 1975. Cand.real Sigurd Rognerud,
Telemark distriktshe¢gskole, har utfgrt undersgkelsene 1 innsjgene. Han
har ogsd skrevet den delen av rapporten som omfatter disse undersgkelser
(Kap. 3). Cand.real P31 Brettum og cand.mag. Eli-Anne Lindstr¢m, NIVA,
har foretatt undersgkelser av begroingsforholdene i vassdragene. Disse

har ogsd bearbeidet resultatene i rapports form (Kap. 5).

Dessverre mangler vi forelgpig data for vannfg¢ring, arealfordeling og men-

neskelige aktiviteter i de forskjellige deler av nedbgrfeltet.,



FYSISK~KJEMISKE FORHOLD I ELVER

2.1 Analysemetodikk

I det fglgende er det gitt en kort omtale av de enkelte analysemetoder

som ble benyttet.

Fysisk-kjemiske analysekomponenter

Alle analyser er utfort pd instituttets laboratorium i Oslo innen en

uke etter at prgvene ble tatt. Pr¢vene ble samlet inn p& plastflasker.

Temperaturen ble mdlt ved hjelp av vendetermometer og termistor med

oppgitt ngyaktighet pd +0,01°C

PH er mdlt med glasselektrode Orion pH-meter, modell 701. Radiometer
GK. 2301 C glasselektrode. Spesifikk elektrolytisk ledningsevne er
mdlt med en mdlebro Philips PW 9501, ved 20°C.

Benevning: Henholdsvis pH og uS/cm.

Turbiditet er et mi3l for vannets innhold av suspenderte {oppslemmede)}
partikler, og er milt ved 3 utnytte partiklenes evne til & spre lyset
Som passerer en vannpr¢ve. Turbiditetsmd8lingene blir utfert med instru-
mentet Hach Laboratory Turbidimeter, modell 2100 A. Til kalibrering av

instrumentet er brukt en standard formazinlgsning.

Benevning: JTU



Permanganattall. KMnO, . Norsk Standard 4732

Permanganattallet er et madl for pr¢vens innhold av organisk stoff.
Proven surgj¢res og tilsettes en kjent mengde kaliumpermanganatle¢sning,
det hele varmes opp i vannbad i 20 minutter. Overskuddet av permanga-—

nat blir si bestemt jodometrisk.
Benevning: mg Q/1.

Total nitrogen
Rent vann: Bundet nitrogen overfg¢res til en blanding av nitrat, nitritt
og ammonium ved bestraling av ultrafiolett lys i surt milj¢ i nerver av

hydrogenpersulfat. Den bestrdlte prg¢ven overfores til AutoAnalyzer hvor
den gér gjennom en slukkolonne som reduserer nitrat-nitritt til ammonium.

Total nitrogen bestemmes som ammonium.

Kloakk: Bundet nitrogen overfgres til nitrat ved hjelp av kaliumper-

sulfat under trykk og varme. Total nitrogen bestemmes som nitrat.
Benevning: ug N/1, kloakk: mg N/1.

Nitrat

Den benyttede analysemetode gir et resultat som omfatter nitrat og
nitritt. Analysen er foretatt med Technicon AutohAnalyzer. Nitrat re~
duseres til nitritt i en kadmium~kobber kolonne ved pH 8,6. Det dannede
nitritt diazoteres med sulfanilamid og kobles med N-{1-Napthyl)-ethylen—

diamin. Fargen mdles ved 520 mu.

Benevning: ug P/1.



2.2 Xort kommentar til de fysisk-kjemiske parametre

Temperaturforholdene (varmeforholdene) pdvirker vannets plante- og
dyreliv bade direkte (stoffomsetningen, tilvekst, forplantning osv.)
og indirekte (virkninger av f.eks. temperatursjiktning, stagnert vann
med oksygenmangel osv.). Temperaturen er derfor en ngkkelparameter
ndr det gjelder innsjgens og vassdragenes stoffhusholdning. Videre
pévirker temperaturen de fysisk-kjemiske prosessene som f.eks. reak-
sjonshastigheter og metningsverdier for oppleste gasser 1 vannet -
spesielt oksygen.

Ved temperaturmilinger 1 innsjger er man spesielt interessert i & £2

et bilde av de rddende sjiktningsforhold. P& grunn av at vannets tett-
het praktisk talt i sin helhet avhenger av temperaturen, slik at tett-
hetsdifferensen pr. grad ¢ker med stigende temperatur over 4°C eller
synkende temperatur under 4°C, oppstdr en mer stabil termisk sjiktning

jo lenger en viss temperaturgradient ligger fra 4°C.

Vire tempererte innsjger gjennomgdr oftest fire forskjellige termiske
perioder pr. &r, memlig to sirkulasjonsperioder (var og he¢st), da tem-—
peraturen ligger ner 4OC, og hele vannmassen ved vindp8virkning lett
kan blandes; og to stagnasjonsperioder da vannmassen p& grunn av den
termiske sjiktning inndeles i to hoveddeler (sommer og vinter). I inn-
sjger som ikke er s& utsatt for vindpdvirkning, uteblir ofte virsirku-
lasjonen - slike innsjger sier vi er vBrmeromiktiske. Om sommeren har
man en stabil lagdeling med relativt varmt vann oppé noe kaldere -
sommerstagnasjonsperioden. Om vinteren er vannmassene i overflatelaget
avkjelt, og vindfaktoren uteblir pd grunn av isdekket — da har man altsd
en stabil lagdeling med kaldt vann oppd noe varmere i dypet - vinter-

stagnasjonsperioden.

Spesielt er stagnasjonsperiodene av limnologisk interesse pi grunn av
at vannmassene derved deles i to hovedsjikt, et g¢vre {epilimnion) hvor

temperaturforholdene pd det n®rmeste er ensartet (homoterme), og total



sirkulasjon lett oppstdr under vindpdvirkning, og et nedre sjikt {hypo-

en svakt av-

o
o1
P

limnion) hvor temperaturforholdene er relarivt ensarte
takende gradient mot bunnen om sommeren og en svakt stigende gradient
mot bunnen om vinteren). Dette sjiktet ligger derfor mer eller mindre
"last" under det ¢vre sjiktet og vil bare kunne pavirkes ved ekstra
sterk vindpavirkning. Normalt er det ikke noen storre sirkulasjon og
omblanding av vannet i dette sjikt. Videre er vannutskiftningen med
de ovenforliggende vannmassene meget liten, men pd grunn av forandrin-
ger 1 de ytre pavirkningskrefter (vind, lufterykk, till¢psvann osv.)
er det som regel alltid en viss bevegelse ogsd i de dypereliggende

vannmasser.

Mello

de to vannsjiktene finnes et overgangssjikt (metalimnion, termo-—
klin, sprangsjikt) hvor temperaturkurven har et "infleksjonspunkt", dvs.

sterkt heteroterme temperaturforhold. Den resulterende tetthetsgradient

er iblant sd kraftig at betydelige mengder organisk materiale som syn-

ker, kan danne en "falsk bunn" i dette nivi. Ved vindpavirkning oppstir
kompliserte turbulensfenomener i detrte sjiktet, som delvis kan fordrsake
en vannutskiftning mellom de to hovedsjiktene.

o

Temperaturstudier gir siledes verdifulle opplysninger szrlig om innsjg-

enes dynamikk og for beregning av "varmebudsjett", og er av vesentlig

verdi nar det gjelder tolkning av gvrige parameire av fysisk-kjemisk

og biologisk natur. Videre er temperaturen en brukbar parameter nir

det gielder 4 studere str¢mforholdene og ved kartlegging av diverse

Vannets surhetsgrad, pH
pH er et mil far vannets konsentrasion (eller rettere for aktiviteten)

v hydrogenioner. pH reguleres i de fleste ti ilfeller av buffersystemet:
CQZ“HCﬁngGB {karbcndioksyd—bikarboaatmkarbanatmsystemet}e Vannet be~
tegnes som surt ndr pH-verdien ligger under 7, og som basisk nidr verdien
overstiger 7. HNir karbondicksydverdien (CQQ} pker, avtar pH-verdien,
og vannet blir surere. Ved ar karbondioksyd {COE} forbrukes ved algenes

©g vannplantenes assimilasjon (solenergi + co, » 0, + € (organisk)),



skjer det en relativ ¢kning av bikarbonat {HCQS) og karbonat (CO3)~
verdiene; pH ¢ker samtidig som oksygen (Gz) frigj¢res. Ved organis-—
menes respirasjon og i en viss utstrekning ved nedbrytning av organisk
materiale forbrukes oksygen, og karbondiocksyd frigjg¢res; pH avtar.
Serlig i neringsrike (eutrofe) innsjger med rikelig alge- og vegeta-
sjonsforekomster der ikke bare den frie karbondioksyden, men ogsd den
halvbundne karbonsyren (HCOB) forbrukes ved assimilasjon, finner man
derfor en utpreget d¢gnvariasjon for pH. Hoyeste verdi for pH vil da
forekomme om dagen - ofte kan man da mile pH-verdier p&d 9 - 10 (assi-
milasjonsperioden). Laveste pH-verdi forekommer om natten, da spesielt

den siste delen av natten.

i

kalk- og bikarbonatfattig vann, mer eller mindre pavirket av organisk
materiale (humus), spiller humus~syrene dessuten en viktig rolle for pH,
og i ekstra sure myrvann (tjern) med he¢yt humusinnhold synes karbondi-~
cksydinnholdet & vere av underordnet betydning for pH sammenliknet med
humus-syrer og andre organiske syrer. pH henger videre sammen med
vannets saltinnhold (ioner, elektrolytter). Jo hgyere saltinnholdet er
(s®riig kalsium), jo mer buffret er vannet. Dette medf¢rer hgyere og

stabilere pH-verdier.

Ved & midle pH kan man f& informasjoner om hvilke biologiske forandringer
som foregdr i vannet. Videre er pH en viktig gkologisk faktor idet de
forskjellige organismer og organismesamfunn har bestemte toleransegren-
ser. Stort sett kan man si at pH-verdier under 5 og over 8 virker ska-
delig og i mange tilfeller til og med d¢delig for flere av organismene
som lever i vann(akvatiske). pH-verdien har videre betydning nér det
gielder & utnytte vannet som drikke- og industrivann, ettersom surt
vann, i hg¢yere grad enn basisk, virker korroderende pé& metaller og da
spesielt pa kobber, som bl.a. gir vannet didriig smak.

Konduktivitet, 20°C

Vannets konduktivitet gir et mdl for elektrolyttinnholdet, eller enklere,
vannets totale saltinnhold. De ioner som fremfor alt er betydningsfulle

for vannets saltinnhold, pleier & bli benevnt som hovedkomponenter og
4

omfatter Ca++, Mg 4

, Na' og K pd kationsiden og HCO, , Cl1 og SO
-4



pd anionsiden. I enkelte tilfeller pavirkes ogsi konduktiviteten av
organiske syrer og hydrogenioner (spesielt i sure myrvann). ILonene
(elektrolyttene) tilfgres vannet med nedbgren (dette gjelder szrlig
Na+, K+, Mg++ og C1 ) og ved utlakingsprosesser i nedb¢romradet.
Vannets ionesammensetning og saltinnhold er siledes avhengig av fak-
torer som nedb¢rens kjemiske sammensetning, de lgse jordlagenes og
berggrunnens beskaffenhet 1 nedb¢romridet, forholdet mellom nedbor og
avdunsting og bidrag fra menneskelig aktivitet (forurensning m.m.).
Hertil kommer ogsd biologiske og, spesielt for innsjgene, morfologiske

forhold inn.

% [E—

I de fleste av vare innsjger utgier ca " og HCO, det dominerende
ioneparet, og bare de innsjger som ligger i omrdder med serpreget kli-
matisk eller geologisk karakter, har en naturlig avvikende ionesammen-—
setning. I kystnere vannforekomster eller i vannforekomster som hoved—
sakelig pivirkes av nedbgr, finner en ofte Na® pd kationsiden og C1

@

a

pé& anionsiden som dominanter. I humusrike skogsvann pleier SOé

dominere p& anionsiden.

Nar det gjelder & gi en generell karakteristikk av et naturvann, er
saltinnholdet av betydning ettersom dette gir informasjon om i hvilken
grad en vannforekomst pavirkes av nedbgromridetr {fijell, skog, dyrket
jord osv.), nedb¢r og eventuelle forurensninger. Videre kan en ved &
studere arsvariasjoner i vannets saltinnhold f& et visst kjennskap til
f.eks. en innsjg¢s biclogiske og kjemiske stoffomsetning. Der det er
om & gjore & kartlegge f.eks. en forurensnings spredning i vanmmassene,
kan konduktiviteten vare en brukbar parameter. M&linger av vanmets
saltinnhold er spesielt viktig ved vurdering av ionebytteprosesser og

tap av salter fra nedberfeltet.

Av de ovenfor nevnte ionene er Ca —~ionene mest variable med verdier
fra ca. 1 mg/l i sure vann til 100 mg/l i sarlig kalkrike vann. Kal-
sium er av spesiell biologisk interesse ettersom flere dyregrupper
synes & vzre direkte avhengig av vannets Ca-innhold for 2 kunne eksis—
tere. Det har videre vist seg at organismenes (f.eks. fisk) motstands-—

kraft mot unormale forhold (f.eks. giftvirkninger av tungmetaller, ¢ker



ndr kalkinnholdet g¢ker. Kalkinnholdet eller vannets hirdhet (Cal +
MgO/1 eller ogsd uttrykt som dH®, dvs. 10 mg Ca0/l) er av spesiell
interesse ndr det gjelder & vurdere vannets kvalitet som drikke- og
industrivann (sazrlig for vaskerier). Kalksaltene bindes til fettsyrene
1 sape og reduserer derved skumdannelsen hvis kalkinnholdet er he¢vt.
Saltinnholdet og szrlig kalkinnholdet er dessuten ytterst viktig for
vannets bufferevne. Elektrolyttfattig vann finner man i omrider hvor
nedbgrfeltet er bygd opp av harde bergarter og ofte i innsjger med svert
lite nedbgromrdde. I vannforekomster i skog- og lavlandsomrider ligger
verdien for konduktiviteten oftest mellom 20 og 40 pS/cm. Avrennings-
vann fra kalkrike jordbruksomrdder eller vann som p&virkes av forurens-
ning, har ofte et elektrolyttinnhold som tilsvarer en konduktivitet pé

100 - 400 uS/cm.

Turbiditet

Turbiditet er uttrykk for vannets evne til & spre lyset (gjennomskinne~
lighet) og er direkte fordrsaket av suspenderte partikler i vannmassen,
som sand-, leire-, jordpartikler samt diverse partikulert organisk stoff.
Jo mer uklart vannet er, jo h¢yere blir turbiditeten. Normalt finner

en verdier ner null i naturlige vannforekomster, nir vannet ikke blir
pavirket av partikulert materiale (leire, breslam 0sv.) som sarlig

skjer ved stor vannfg¢ring og ved kraftig nedber.

I likhet med vannets farge bidrar h¢y turbiditet til at lysforholdene
forverres med liten eller ingen planteproduksjon som resultat. Videre
tilslammes bunnen lett. Disse faktorene pivirker i hey grad plante— og
dyrelivet. I enkelte tilfeller kan plante- og dyrelivet pa bunnen d¢
helt ut hvis partikkelinnholdet i wvannet blir for stort (f.eks. wved
slam fra gruver). Fiskens gytemuligheter begrenses, og den far vansker

med & finne naring.

Vann med h¢yt partikkelinnhold er utjenlig som drikke- og industrivann
fordi siler og filtre lett tettes igjen. Studier av turbiditeten har

forst og fremst praktisk betydning, f.eks. ved transportstudier av sus-
pendert materiale og ved kartlegging av forurensningsutslipp i innsjger

og vassdrag.



Kaliumpermanganatforbruk, KMno,

Kaliumpermanganatforbruket i en vannforekomst gir et relativt bilde av
innholdet av organisk substans. Normalt regner en med at ca. 40% av
det totale organiske stoffinnhold oksyderes ved denne metodikk. En hel
del organiske stoffer brytes ned bidde kjemisk og biologisk, men enkelte
substanser oksyderes bare kjemisk og andre bare biologisk. Som eksem—
pel pd substanser som hovedsakelig bare nedbrytes kiemisk, kan newvnes
humusstoffene i innsjger og vassdrag som ligger i myr- og skogomridder.
En direkte forbindelse mellom vannets farge og permanganatforbruk fore-
ligger derfor vanligvis. N&r forholdet

KMQGQ mg/l
klart overskrider 1, pdviser dette som oftest mer eller mindre unormal

belastning av ufargede, organiske stoffer {(forurensning).

En vannforekomst tilfgres organisk substans pi to miter, dels ved plank~-
tonets og andre levende vannorganismers omsetning av plantenarings-—
stoffer samt ved nedbrytning av levende organismer, og dels fra nedbgr-

feltet ved tilfgrsel av diverse organisk materiale s3 som humus, l¢v m.m.

I naturvann foreligger den frie organiske substans f¢rst og fremst i
1¢st og i kolloidal form. En kjenner lite til det organiske materia~
lets betydning for organismelivet, organismenes stoffomsetning og pro-
duksjonskapasitet. Normalt finner en permanganatverdier fra 0-10 mg 0/1
i vare updvirkede naturvann, med de hé¢veste verdiene i humusrike vann-—
forekomster. Hgye verdier tyder oftest pd stor organisk belastning
(forurensning) med medfg¢lgende oksygenforbruk. Permanganatverdien har
derfor betydning ved studier og kartlegging av forurensningsutslipp av
organisk stoff fra industri, jordbruk og kommunalt avl¢psvann. Drikke—
og industrivann b¢r ikke ha verdier som overstiger 40 mg KMnOé/l (dvs.

ca. 10 mg 0/1).

Neringssalter eller minimumsstoffene som de ogsé kalles, spiller en av-



gj¢rende rolle for en innsj¢s eller et vassdrags biologiske balanse og
stoffomsetning. Q@kning av neringssalttilfgrselen (ved forurensning)
har derfor i mange av vdre naturvann gitt betydelige gj¢dselseffekter
(eutrofiering), fe¢rst og fremst med planktonalgeoppblomstring (innsj¢)
og igjengroing (grunne innsjger, vassdrag) som resultat. Dette er
effekter som fra menneskelig synspunkt blir sett pd som lite ¢nskelige,
da verdien av et vann som kilde for drikkevann, industrivann og rekrea-
sjonsformadl (bading, fiske) reduseres sterkt nir slike tilstander opp-
trer. Derfor er det ved vare avlgpsrenseanlegg nd aktuelt & satse pi
reduksjon av naringssalter. Dette er blitt en bide betydningsfull og
omdiskutert sak. Hittil har man av gode grunner ansett fosfortilfgr—
selen som den alvorligste gj¢dselsfaktoren, og derfor i f¢rste rekke
innrettet rensetiltakene deretter. Det er forst og fremst den sterkt
gkende algeproduksjonen som har medf¢rt de alvorligste ulemper (til-
grumsing og misfarging, lukt og smaksforringelse, tetting av filtre,
biologiske ulemper, forgiftning, sterkt gkt oksygenforbruk ved nedbryt-
ning av alger, forandrede lys— og neringsforhold for andre organisme-

grupper osv.).

Nitrogen og fosfor i naturvann er nart knyttet til de bicologiske og
kjemiske prosesser i vannet og slammet og opptrer devved i et flertall
fraksjoner {lgst, bundet osv.) i sitt limnologiske kretslgp. Av ser-
skilt interesse er de fraksjoner som er direkte assimilerbare for
plantene, nemlig nitrat (NOB_) og fosfat-fosfor (PG&&P). Innholdet av
disse er lavt i produksjonsperioden fordi de opptas av plantene, og
h¢yt 1 nedbrytningsperioden, samt i de vannsjikt der konstant nedbryt~
ning og mineralisering foregdr, f.eks. i hypolimnion i de lagdelte

innsjger.

Ved & £4 kjennskap til innholdet av nitrat og fosfat-fosfor og til total-
innholdet av nitrogen og fosfor, fir man derfor bide teoretisk og prak-
tisk verdifull informasjon om en innsjgs eller et vassdrags produksjons=—
tilstand, produksjonskapasitet, pdvirkning av forurensningsbelastning

og dens fglger.

Ved naturlige forhold regner en med at hoveddelen av det nitrogeninn-



hold som finnes i vannet, blir tilfgrt og frigjort i vannmassen og
bunnslammet ved nedbrytning av organisk substans som blir tilfort fra
nedbgromridet. Videre tilfgres en betydelig mengde ved nedbgren og

ved at enkelte alger (bligrg¢nnalger) og bakterier direkte kan utnytte
(forbruke) molekylert nitrogen <N2}‘ Fosforet kommer fra fosforholdige
mineraler (f.eks. apatitt) og er siledes under naturlige betingelser
direkte avhengig av nedbgromridets geologi. I naturvann finner en ofte

et forhold pid ca. 1:25 mellom fosfor og nitrogermengden.

2.3 De utforte undersgkelser

2.3.1 Tinnsj¢vassdraget - Tinne1v§

Pr¢vetakingsstasjoner

Fra fglgende stasjomer (avmerket pd fig. 1) er det siden oktober 1975

samlet inn manedlige prgver for fysisk—kjemiske analyser:

St. 22 Utlgpstunnel S&heim krafrverk
St. 23 Utigpstunnel M=l kraftverk

St. 24 Goyst v/ veibro

St. 25 Mar v/ veibro

St. 26  Austbygddi v/ bro -~ campingplass
St. 27 Tinmelva v/ Tinnoset

St. 28 Tinnelva v/ utlgp Limfoss kraftverk

Fysisk-kjemiske analyseresultater

De fysisk-kjemiske analyseresultatene for tidsrommet minedsskiftet

september/oktober 1975 til juni 1976 er fremstilt i tabell 1.

Kommentarer til de fysisk-kjemiske analyseresultater

—~ Temperatur: mileresultatene viser at vannets temperatur pd senhgsten
og tidligvinteren er betydelig h¢yere nedstroms Tinnsj¢ enn oppstrems.

Dette har sammenheng med innsjgens varmemagasinerende evne - elver vil
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alltid reagere hurtigere pd avkj¢ling/oppvarming enn innsjger. Tinn-
sigens store dyp (460 m) tilsier at det vil ta lang tid f¢r innsigens

vannmasser avkjgles slik at islegging kan finne sted.

PH: Analyseresultatene viser at vannmassene i de stgrste tillgpselvene
til Tinnsj¢ i vinterhalvdret er betydelig mindre surt (h¢yere pH) enn
avlgpsvannet (Tinnelva). I Tinnelva og dermed i Tinnsj¢ er pH-verdiene
betenkelig lave fiskeproduksjonen tatt i betraktning. Det er ut fra
det foreliggende materiale vanskelig & gi noen konkret begrunnelse for
dette. Smeltevannet (flom) om v8ren har normalt noe lavere pH enn til-
lg¢psvannet forgvrig, og dette vil derfor fgre til en senkning av pH 1
innsjger med lang oppholdstid. Videre er det mulig at det lokale ned-
bprfelt avgir noe surere vann enn nedbgrfelter lenger nord. Oksydasjon
(omdannelse) av ammoniumforbindelser il nitratforbindelser som dpen~—
bart finner sted i Tinnsjgen, er en forsurende prosess, og det er rime-
lig & anta at dette er den viktigste &rsaken til de lave pH-verdier 1
Tinnelva. Den fortsatrte undersgkelse vil antakelig kunne forklare &r-
sakssammenhengen. Det kan i denne sammenheng bemerkes at tille¢penes

pH var lavest den 7. mai (begynnende avsmelting).

Konduktivitet: Analyseresultatene viser at elvevannet giennomgdende

er blgtt og saltfattig. Inmsjger vil alltid virke utjevnende pé& vannets
kvalitet, og dette er forklaringen pi de smd variasjoner med tiden man
finner pd st. 22, 23, 27 og 28. P& stasjonene 24, 25 og 26 som er

mindre influert av innsjger, er konduktivitetsverdiene om vinteren {lav

vannf¢ring) h¢yere enn ellers. I lavvannsperioder er nemlig vannet i
slike elver i vesentlig grad preget av grunnvann som normalt er noe salt-

rikere enn overflatevann.

Turbiditet: Elvevannets innhold av partikulert materiale er lavt bort—
sett fra i flomperioder (mdnedsskiftet sept./okt. 1975 og 7. mai 1976).
I flomperiodene tilfgres vassdragene i betydelig grad erosjonsprodukter

fra nedbgrfelter,

Nitrogenforbindelser: P& stasjonene 23, 27 og 28 er vannets innhold av

nitrogenforbindelser (total nitrogen og nitrat) meget he¢yt sammenlignet
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med norskt elvevann forgvrig. Selv om husholdningskloakkvann fra
Rjukan kan ha en viss betydning i denne sammenheng, er denm vesentligste
drsak uten tvil avlgpsvann fra Norsk Hydros ammoniakkfabrikk p& Rjukan.
Bl.a. p.g.a. liten fosfortilfg¢rsel til Tinnsj¢, mé& virkningen p& denne
lokalitet antas & vere liten, men ved storre fosfortilfe¢rsler, kan
forholdene (p.g.a. de hg¢ye nitrogeninnhold) ligge godt til rette for en
betydelig algeproduksjon. Analyseresultatene viser at vannets nitrat—
innhold er mye h¢yere nedstrgms Tinnsjgen enn nedstrgms Rjukans utslipp
(st. 23). Dette viser at det foregdr en oksydasjon av ammoniumsforbin-
delser til nitrater i selve innsjgen (nitrifikasjon). Arsakssammenhengen
her vil vi komme tilbake til i en senere rapport. Vannets innhold av
nitrogenforbindelser pd de ¢vrige stasjoner er av en ste¢rrelsesorden

som er vanlig & finne 1 overflatevann i det sydlige Norge.

- Fosfor-forbindelser: Analyseresultatene viser at vannets innhold av

fosfor~forbindelser stort sett er lavt. De relative h¢ye verdier

1. oktober og 7. mai har utvilsomt sammenheng med tilfgrsler av parti~-
kulert materiale {erosjon) under flom. Ellers kan bemerkes at verdiene
er markert h¢yere nedstrgms Rjukan enn oppstrgms. Dette har uten tvil

i vesentlig grad sammenheng med tilfgrsel av kloakkvann. Den lave
vannf¢ring om vinteren med mindre fortynningsvann for tilferte forurens-

ninger gir seg ogsd utslag i hgyere fosforverdier i denne tidsperiode
pa st. 24, 25 og 26

— Organisk stoff (KMnQO,): Bortsett fra under flomperioder (partikulart

organisk materiale) er vannets innhold av organisk stoff lavt pd alle

stasjoner og til alle tidspunkter.

Prg¢vetakingssrasjoner:

Fra fg¢lgende stasjoner (avmerket pd fig. 1) er det siden oktober 1975

samlet inn ménedlige prgver for fysisk-kjemiske analyser:
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St. 29 Tuddgla v/ ny bro (fundament)
St. 30 Hjartde¢la v/ bro
St. 31  Heddgla v/ bro (flyplass)

Fysisk-kjemiske analyseresultater

De fysisk-kjemiske analyseresultatene for tidsrommet minedsskiftet

sept./okt. 1975 til juni 1976 er fremstilt i tabell 2.

Kommentarer til de fysisk-kjemiske analyseresultater

Temperatur: Maleresultatene viser at temperaturforholdene er noen-
lunde de samme pd de tre stasjoner i vinterhalviret. Om sommeren

¢ker sannsynligvis temperaturen noe nedover i vassdraget.

PH: Vannets pH-verdier er av samme st¢rrelsesorden i de tre vassdrag.
De relativt lave verdier pd alle stasjoner den 1. oktober 1975 har
antakelig sammenheng med flomsituasjonen pd dette tidspunkt. Forgvrig
er det liten variasjon i pH-verdiene med tiden, og de er av samme

stgrrelsesorden som i tillgpselvene til Tinnsj¢.

Konduktivitet: Konduktivitetsverdiene er av samme stgrrelsesorden

pd alle stasjoner og viser at vannet har et lavt innhold av mineral-
salter. Variasjonsmgnsteret er i samsvar med hva som er vanlig 1
norske vassdrag - laveste verdier i flomperioden og noe he¢vere verdier
under lavvannsperioder. De relativt hg¢ye verdier under flomsituasjonen
1. oktober 1975 har antakelig sammenheng med utvasking av erosjons-
produkter. Forskjellen i konduktiviteten pd de 3 stasjoner 8. juni

har antakelig sammenheng med liten vannf¢ring og reguleringsvirkninger

(magasinering og overfgring av vann i de gvre deler av nedbgrfeltet).

Turbiditet: Under flomsituasjonen er vannets innhold av partikler
relativt he¢yt, szrlig nedover i vassdraget {st. 31), ellers er turbi-

ditetsverdiene lave.
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~ Nitrogenforbindelser: Selv om vannets innhold av nitrogenforbindel-

ser normalt er relativt lavt p& alle stasjoner, er det en viss gkning
nedover 1 vassdraget — verdiene pd st. 31 er vanligvis noe h¢yere enn
pa de ¢vrige stasjoner. Dette md antas & skyldes avrenning fra jord-
bruk, utslipp av kloakkvann o.l. Under lavvannsperiocdene om vinteren
er nitrogenkonsentrasjonene spesielt hgve pd st. 31 (lite fortyanings-
vann). De lave nitratverdier i juni mnd. har antakelig sammenheng

med biologisk aktivitet og biologisk forbruk av nitrater. Ellers er
forholdet mellom total nitrogen og nitrater 1 overensstemmelse med

hva som er normalt for moderat forurenset norske vassdrag.

- Fosforforbindelser: Vannets innhold av fosfor p& de 3 stasjoner kan

illustreres ved de aritmetiske middelverdier av observasjonsmateria-
let = st. 29: 6,3 ug P/1, st. 30: 8,3 pg P/1 og st. 31: 10,3 ug P/1.
Graderingen de forskjellige stasjoner imellom er i overensstemmelse
med hva en kunne vente ut fra bolig- og jordbruksaktiviteten i omradet.
De h¢ye fosforverdier den 1.10. md ses 1 sammenheng med flom og ero-
sjonsaktivitet. Den samme begrunnelse kan muligens ogsd angis for de

relativt h¢ye verdier om varen, men det er mulig avrenning fra visse

,A

jordbruksaktiviteter spiller en stg¢rre rolle i denne tidsperiode enn

ellers.

- Organisk stoff (KMnO,): Vannets innhold av organisk stoff er betyde-

lig hgyere 1 dette vassdragssystem enn i Tinnsj¢vassdraget. Dette har
uten tvil sammenheng med relativt stor tilfgrsel av humuskomponenter
fra myr- og skogomrdder i nedbgrfeltet. t. 29 (Tudde¢la) er ifglge
observasjonsmaterialet sterkest belastet med slikt materiale. Normale
KMngé-verdier for norske vassdrag varierer mellom 2 og 3 mg 0O/1.

lvavassdragene

txd

2.3.3 Vinje—, Tokke-, Morgedal~ og Eidse

Provetakingsstasjoner

Fra fg¢lgende stasjoner (avmerket pd fig. 1) er det siden sept./okt. 1975

samlet inn manedlige pr¢ver for fysisk-kjemiske analyser:



St. 20 Utle¢p fra Songa kraftverk (Arabygdi)

St. 19 Songaelv (som regel t¢rrlagt)

St. 21 Utlgp av overf¢ringstunnel fra Venemodammen (bare 2 pr¢ver)
St. 15  Tokkeelv v/ campingplass

St. 18 Utlep Grungevatn

St. 17  Utlep fra Vinje kraftverk

St. 16 Vinjeai v/ Amot bru (som regel liten vannf¢ring)
St. 14  Tokkeelv v/ Dalen bro

St. 13 Utlgp Cftevatn

St. 12 Daladi v/ Ngsterud bro

St. 11 Morgedalsdi (like fg¢r samlgp Daladi)

St. 6 Utlgp Flivatn

Fysisk-kjemiske analyseresultater

De fysisk~kjemiske analyseresultater for tidsrommetr minedsskiftet sept./

okt. 1975 til juni 1976 er fremstilt i tabell 3.

Kommentarer til de fysisk-kjemiske analyseresultater

Temperatur: Bortsett fra noe hgyere temperaturverdier i avli¢psvann
fra innsjg¢er og reguleringsmagasiner (st. 17 0og st. 6) pad senhgsten
enn pa de andre stasjoner er det intet spesielt & bemerke til vannets

temperaturforhold,

pH: I Vinjedi (st. 16), Dalali (st. 12) og Morgedalsai (st. 11) er
vannets pH ved de fleste observasjonsserier >7. Dette har sammenheng
med liten vannfg¢ring (p.g.a. reguleringer) og dermed relativt stort
bidrag av grunnvann. De laveste pH-verdier er malt i utlgpet fra
Songavatn (st. 20) med variasjoner fra pH 6.00 til pH 6.44. Det er

pd ingen av stasjonene systematiske variasjoner i vannets pH med tiden.

Konduktivitet: Variasjonsbredden for de milte konduktivitetsverdier er

for st. 15 Tokkeelv: fra 13.6 - 28.5 uS/em, st. 16 Vinjedi: fra
22.2 = 41.9 pS/cm, st. 12 Daladi: fra 20.6 -~ 40.9 uS/em og st. 1l
Morgedalsdi: fra 33.7 - 45.0 uS/cm.
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De hgyeste verdier er m3lt om vinteren nir vannfg¢ringen er pia det laveste
(stgrst relativt bidrag av grunnvann). Alle de nevnte elver er bergrt

av reguleringsinngrep, og man md anta at vannets saltholdighet (relativt
st¢rre grunnvannsinnslag) er radikalt endret fra det naturlige. Obser-
vasjonsresultatene fra 29.9.75 da det var flom i elvene (fulle magasiner
0g overlgp) angir i noen grad de opprinnelige (naturlige) konduktivitets-—

verdier i de nevnte vassdrag.

De relativt jevne (med tiden) konduktivitetsverdier pa st. 20, 18, 17

og 6 har sammenheng med deres plassering ved utlgpet fra innsjger eller
kraftverksmagasiner (kraftverker) som jevner ut vannkvaliteten med tiden,
De laveste konduktivitetsverdier (10-11 uS/cm) er mdlt ved utlgpet fra
Songa kraftverk (st. 20). Bortsett fra i elver med sterkt redusert
vannfgring (t¢rrlagte) inneholder vannet lave konsentrasjoner av mineral-

salter.

Turbiditet: P& alle milestasjoner var vannets innhold av partikulsrt

materiale lavt, og det var ingen systematiske variasjoner med tiden.

Nitrogenforbindelser: De hgyeste konsentrasjoner av nitrogenforbindel-

ser (300-800 ug N/1) er mdlt i de regulerte vassdrag Vinjedi (st. 16),
Daladi (st. 13 og st. 1l4), Morgedalsdi (st. 11) og utlgp Grungevatn

{(st. 18). De hgveste verdier er mdlt om vinteren nir vanufgringen er
lavest. Arsakssammenhengen er liten tilgang p& fortynningsvann for foru-
rensningstilfgrsler fra landbruk, kloakkvann o.1. P35 de andre stasgjoner
er nitrogenkonsentrasjonen av en sté¢rrelsesorden som er vanlig & finne

1 overflatevann i det sydlige Norge. De hgyeste nitratverdier er milt

om vinteren pd st. 16 (Vinjeli) og st. 11 (Morgedals8i).

Fosforforbindelser: Om hg¢sten og vinteren er fosforverdiene stort sett

lave pd alle stasjoner. Utover vdren gker verdiene noe pd en del sta-
sjoner - st. 15 (Tokkeelv), st. 18 (utl. Grungevatn), st. 16 (Vinjedi),
st. 14 (Tokkeelv v/ Dalen), st. 13 (utl. Oftevatn). Fn md anta at dette
har sammenheng med kombinasjonen liten vannf¢ring og relativt stor til-

fgrsel av forurensninger fra visse jordbruksaktiviteter og kloakkvann.
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Organisk stoff (KMHOQ): Vannets innhold av organisk stoff er lavt

i hovedvassdragene, men 1 de mindre vassdrag som Daladi og Morgedals-—
4i er vannmassene i betydelig grad belastet med organisk materiale.
Antakelig skyldes dette relativt stor tilfg¢rsel av humusstoffer fra

skog~ og myrarealer i nedbgrfeltet.

2.3.4 Flatdalselva, Seljord-, B¢- og Norsigvassdraget

Prgvetakingsstasjoner

Fra fglgende stasjoner (avmerket pd fig. 1) er det siden sept./okt. 1975

samlet inn manedlige prgver for fysisk-kjemiske analyser:

St. 10 Flatdalselva v/ Seljord

St. 8 Bgelva v/ utlgp Seljordvatn
St. 7 Bgpelva nedstroms Herteelva
St. 9  Sauerelva v/ Nautsund bro
St. 5 Eidselva v/ Ulefoss

St. 2  Skienselva v/ Skotfoss

Fysisk-kjemiske analyseresultater

De fysisk-kjemiske analyseresultater for tidsrommet minedsskiftet sept./

ckt. 1975 til juni 1976 er fremstilt i tabell 4.

Kommentarer til de fysisk-kjemiske analyseresultater

Temperatur: De hg¢yeste temperaturverdier om senhgsten og tidligvin-

teren finner vi ogsd her i elvelg¢pene nedstroms innsjger - st. 8,

st. 9 og st. 2.

pH: Pa alle stasjoner er det liten variasjon i vannets pH med tiden.
De h¢yeste pH-verdier ble mdlt i Seljord-, Bgelv-vassdraget. De
laveste verdier ble mdlt i Sauerelva. Dette har sammenheng med de
lave pH-verdier som ble observert i Tinnelva (se avsnitt 2.1). Den

lave pH i Tinnelva gj¢r seg ifglge analyseresultatene ogsd gjeldende
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i Skienselva nedstrgms Norsj¢ (st. 2). I Eidselva er pH~verdiene av

samme storrelsesorden, men noe lavere enn i Bgelva.

Konduktivitet: Konduktivitetsverdiene varierte stort sett rundt

20 uS/cm pd alle stasjomer. Bortsett fra en liten gkning av verdiene
1 vintermdnedene p& enkelte stasjoner, var det liten variasjon med tiden.

De laveste verdier ble mdlt i Eidselva (st. 5).
Turbiditet: Vannets innhold av partikulert materiale var som offest
relativt lavt pd alle stasjoner og pd alle pregvetakingsdager, Verdiene

synes & vere hg¢yest om viren og under flomsituasjoner.

Nitrogenforbindelser: Som mevnt i avsnitt 2.1 tilfgres Tinnsjgvass—

draget betydelige nitrogenforbindelser via avlgpsvannet fra Norsk Hydros
bedrift pd Rjukan. Dette utslipp gje¢r seg markert gieldende bade i
Sauerelva (st. 9) og i Skienselva (st. 2). Resultatene viser at den
vesentligste del av nitrogenforbindelsene foreligger som nitrater.
Nitrogenkonsentrasjonene pd begge de nevnte stasjoner er markert hgyere
enn hva som er vanlig & finne i vassdrag i S¢r-Norge. 1 Migsa er den
totale nitrogenkonsentrasjonen ca. 400 pg N/1, hvorav ca. halvparten

foreligger som nitrater.

Bortsett fra i flomperioder gker vannets nitrogenkonsentrasjoner bety-
delig fra st. 8 til st. 7 i Bgelva. Dette er i overensstemmelse med
hva man kan forvente p.g.a. den jordbruks- og befolkningsaktivitet som

finner sted i dette omride.

Nitrogenkonsentrasjonene i Eidselva er relativt lave og 1 overensstemmelse

med konsentrasionsverdiene lenger oppe i vassdraget (utl. Flivatn).

Fosforforbindelser: Bade i Flatdalselva (middelv. 7 g P/1y, st. 7 i

Bgelva (middelv. 9 ug P/1), Sauverelva (middelv. 6 ug P/1) og i Skiens~-
elva (middelv. 7 ug P/1) er vannets fosforinnhold relativt hgyt. Dette
skyldes en kombinasjonseffekt av reguleringsinngrep (Flatdalselva) og
forurensningsutslipp (Bgelva, Sauerelva og Skienselva). De he¢yeste

verdier er mdlt om vinteren og v8ren. Til sammenligning kan nevnes at
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den midlere fosforkonsentrasjonen i Migsa er 10 ug P/1 og 1 Tyrifjorden
S pg P/1. Dette viser at ved gunstig temperatur og lys ligger forholdens

godt til rette for algeproduksjon 1 Heddalsvatn -~ Norsjg.

I Eidselva som i mindre grad tilfgres foruvrensninger, var fosforkonsen—

=
I
&
w
[ S
<
j=]
]

ne relativt lave pd al obs sjonsda

- Organisk stoff ({Mn0,): 1 Flatdalselva og B¢elva er vannets innhold av

organiske stoffer betydelig hegvere enn 1 de ¢vrige vassdragsavsnitt. I
hvilken grad dette skyldes naturlige &rsaker (humus) eller menneskelige
aktiviteter er pa grunnlag av det foreliggende observasjonsmateriale

vanskelig & avgjgre.

FYTOPLANKTON OG PRIMARPRODUKSJION

Hovedhensikten med denne undersgkelsen var & klarlegge trofigraden i noen
av innsjgene i Telemarksvassdraget. For & lgse dette problemet burde en
fatt et mal p2 innsjgens totale bioaktivitet, dvs. summen av de anabolske
{oppbyggende)og katabolske (nedbrvtende) prosesser (Ohle 1956). Disse
prosesser er direkte eller indirvekte funksjoner av nesringstilgangen og er
et mal for inmsigens energiomsetning. Da et innsjgsystem bestdr av flere
deler, nedbgrfelt, sedimenter, littoralsone (strandsone) og frie vannmasser
som alle har sine potensielle mengder nsringssalter og omsetningshastigheter
for slike, gjelder det, ved en enklere undersgkelse, & finne fram til den
de overnevnte deler som er viktigst for innsjigens stoffomsgetning. I
denne sammenheng er det allment kjent at den relative betydning av de frie
rannmasser g¢ker ved g¢kende areal og middeldyp pd innsjgen (Vollenweider
1968). Likeledes at de katabolske prosesser svart ofte er direkte avhengig
av de autoktone {detr som produseres i innsj¢en) anabolske forutsatt en lav
allokton tilfgrsel (tilfgrsel fra nedberfeltet). Dette gigr at den plank-—
toniske primzrproduksjon ofte betraktes som den best egnede parvameter for

inndeling av innsjgers trofigrad (Findenegg 1964, Rodhe 1969, Fee 1973).

et

rimerproduksjonen er en dynamisk parameter som virker som en entegrator

for neringssalter og de fysiske faktorer som pavirker innsjgen.
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Da denne undersgkelsen foregikk i sividt store innsj¢er som Heddalsvatn,
Norsj¢ og Bandak ble det derfor tatt sikte pd & estimere den planktoniske
primerproduksjon og dessuten 3 belyse den strukturelle sammensetning av

fytoplanktonet.
3.2 Metoder

Primazrproduksjonen ble milt med Cla-metoden (Vollenweider 1969). Prgve=~
flaskene ble tilsatt 0,2 ml NaHC03-1¢sning som hadde en aktivitet pi ca.
0,8 uCi. Eksponeringen skjedde samme dag i alle tre innsjger. I Bandak
ble prg¢vene eksponert en hel dag, mens prgvene i Heddalsvatn og Norsjg
ble eksponert 2-4 timer innenfor tidsrommet k1. 1000-1500. I dette siste
tilfelle ble dagsproduksjonen beregnet etter Gachters empiriske omreg-
ningskurve (Gachter 1972). Oftest b¢r lange eksponeringer unngds, men

1 lavproduktive innsjger som eksempelvis Bandak har det vist seg at dags—

eksponeringer gir ubetydelig feil pd dagsestimatet.

Fytoplankton og klorofyll-prgvene er tatt som blandprg¢ver fra sjiktet
0-10 m. Fytoplanktonet er talt i omvendt mikroskop og biomassen beregnet
via volumberegninger av de ulike artene. Klorofyll a ble analysert

etter metode beskrevet av Parsons & Strickland @963} Klorofyll a betrak—

tes som et mal p& algebiomassen.

pH-mdlinger ble utfgrt i felten med et elektrisk pH-meter (Radiometer
pH-meter 29). Alkaliniteten ble m&1fr ved titerering med 0,01N HCL.

Temperaturen ble registrert med et Richter & Wiese vendetermometer.

3.3 Kjemiske forhold

Det ble i denne undersg¢kelsen bare foretatt midlinger av de kjemiske
parametre som var ngdvendige for beregningen av primerproduksjon. pH-
verdiene er gitt i tabell 5 og alkaliniteten i tabell 6. Resultatene
viser at innsjgene hadde lavt bikarbonatinnhold og en svakt sur til

ngytral reaksjon.
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Tabell 6. Alkalinitet (mekv./l). Blandprgve i sjiktet 0-10 m

18.6. 15.7. 28.7. 12.8. 01.9. 13.9. <10.

I

Heddalsvatn | 0.054 0.050 0.043 0.051 0.052 0.037 0.046

Norsj¢ I 0.065 0.050  0.057 0.055 0.058 C.043 0.049
Norsjg IX 0,065 0.063 0.056 0.050 0.057 0.045 0.050
Bandak 0.065 0.069 0.062 0.063 0.069 0.047 0.065

3.4 Klorefyll a og seston

Tidligere undersgkelser (NIVA 1968) sammen med nylig giennomforte
(Rognerud upubl.) viser at forholdet mellom nitrat og ortofosfat 1
vannmassene var betraktelig h¢yere enn 12. Dette innebzrer at fosfor
h¢yst sannsynlig var den begremsende faktor for algeveksten. Under
sirkulasjonsperioden pd vdrparten utvikles ingen algebiomasse av betyd~
ning pé& grunn av det h¢ye forholdet mellom sirkulasjonsdyp og euforisk
sone (de ¢vre belyste deler av vannmassene). Derved overstiges produk—
sjonen av respirasjonsprosesser, og noen nettoproduksjon finner ikke
sted for dannelsen av en termoklin i slutten av mai. Ved etableringen
av denne holdes algene oppe i den eufotiske somen, og de vokser raskt
til en komnsentrasjon som var bestemt av den opprimnnelige fosfat-konsen-—
trasjon. Analyser av zooplanktonet viste atr pd denne tiden var konsen-
trasjonen av herbivore (algespisende) arter lav (Regneégd upubl, ).
Dette medfgrer at predasjon (beiting) har minimal effekt pa fytoplank-
tonet like etter dannelsen av den termiske sjiktningen. Dersom for-—
skjellene i temperatur i produksjonssjiktet og lysforhold er ubetydelige,
vil en kunne bruke algebiomassen ved dette tidspunkt som et sammenlig-
ningsgrunnlag for innsjgene og som et relativt mil péd fosfatkonsentra-

. o s .
sjonen under varsirkulasjonen.

Av klorofyllanalysene som er fremstilt i fig. 2 gar det fram at verdiene

i begynnelsen av sommerstagnasjonen (juni) var henholdsvis 0,9 ug/l for
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Bandak, 1,5 ug/l i Norsj¢ og 2,6 ug/l i Heddalsvatn. Dette antas &
gjenspeile det relative forholdet mellom innsjgenes ortofosfat-konsen~
trasjon under varsirkulasjonen, med et lite forbehold for den lavere
temperatur i produksjonssjiktet i Bandak. Alle innsjgene hadde et mi-
nimum i klorofyllkonsentrasjon i midten av juli. Detre henger antake-
lig sammen med en tempor@r n@ringsutarming i produksjonssjiktet og en
pdgdende sedimentasjon av alger ned i hypolimnion. Av betydning er
ofte ogsd en g¢kende biomasse av herbivore zooplankton som ¢ver et visst
beitetrykk pd algebiomassen (Novak 1975). Utover hésten skjedde en

¢kning av algebiomassen, antakelig som et resultat av folgende forhold:

1. Ekstern tilfg¢rsel av fosfat fra nedbgrfeltet

Viktigst i dette tilfelle er tilfgrsel pi grunn av menneskelig
aktivitet. Det er av avgjgrende betydning at tilfg¢rslene under
sommerstagnasjonen ikke fordeles over hele vannmassen, men ve-
sentlig fgres ut i epilimnion. Denne tilf¢rselen vil derfor ha
stor betydning for algeveksten, og den vil kumnne gi store vari-

asjoner fra dr til 8r 1 algebiomassen pd hgstparten.

2. Erosjon av sprangsjiktet

Ved nedtrengingen av termoklinen bringes stadig vann med en
hgyere fosfatkonsentrasjon med i sirkulasjon i epilimnion.
Denne tilfgrselen kan vare av stor betydning, spesielt etter

den temporare naringsutarmingen.

Disse overnevnte forhold bidro til en svak pkning av algebiomassen
(uttrykt som klorofyll a) p& he¢stparten til ca. 0,9 ug/1 i Bandak, ca.
1,5 ug/l 1 Norsj¢ og ca. 2 ug/l i Heddalsvatn. Verdiene mi betraktes
som relativt lave og karakteristisk for innsjger med relativt lav trofi-

grad {se Vollenweider 1968).

Konsentrasjonen av sestonets t¢rrvekt er vist i tabell 7. Det er bare
tatt prgver pad hgstparten ndr konsentrasjonen antas 2 ha vart sterst.

Verdiene er relativt lave og er av samme st¢rrelse som 1 andre store

innsjger i Pstlandsomrddet (Rognerud 1975),
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Tabell 7. Seston. T = t¢rrvekt, G = glgdetap.

Blandprgver av sjiktet 0-10 m

12.8.75 4.9.75
T G T G
mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
Heddalsvatn 1.40 0.95 1.60 1.15
Norsje I 1.20 0.85 1.56 0.97
Norsje 1I 1.30 0.85 1.22 0.67
Bandak 1.30 1.00 1.02 0.73

3.5 Primerproduksion

Primezrproduksjonen er fremstilt i fig. 3. Den relative forskjell
mellom innsjgene i klorofyll a-konsentrasjon gjenspeiles ogsé& pd samme
méte i produksjonsmilingene. Under sommerstagnasjonen fulgte produksjo-
nen stort sett variasjonene i algebiomassen. P2 bakgrunn av punktmd-
lingene ble &rsproduksjonen beregnet til 40 g C/m2 i Heddalsvatn, 30 g
C/m2 i Norsj¢ og 10 g C/m2 1 Bandak. Bandak har fglgelig laveste pro-
duksjonsnivd, og stgrrelsen m3 betraktes som representativ for lite
eller updvirkede innsjg¢er i grunnfjellsomrider pa@ ¢stlandet (Rognerud
upubl.). Verdiene i Norsj¢ og Heddalsvatn var henholdsvis 3 og 4 ganger
h¢yere og indikerer en hgyere trofigrad uten at verdiene kan sies &

indikere eutrofe forhold.

Produksjonen pr. biomasse enhet er fremstilt 1 fig. 4. Dette forholdet
gir et mdl pd fytoplanktonets produksjonseffektivitet. Av figuren gir
det fram at verdiene var ekstra h¢ve for Heddalsvatnet i juli, hvilket
skulle tyde pa& gode vekstbetingelser for fytoplanktonet. Verdiene i
Bandak ligger betraktelig lavere i begynnelsen av sommerstagnasjonen.
Mulige Arsaker til dette er den lavere middeltemperaturen i produksjons-
sjiktet (se fig. 5), noe som bide pdvirker de enzymatiske prosesser i
fotosyntesen og regenereringen av nzringssalter. For alle innsj¢ene

falt effektiviteten betraktelig fra slutten av august til midten av
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3.6 Fytoplanktonet

Den kvalitative sammensetning av fytoplanktonet er gitt 1 tabell 8.
I fig. 6 er de beregnede algebiomasser for de ulike algegrupper frem-
stilt. I biomassen er Chrysophyceae den dominerende gruppen, men ogsd

Cryptophyceae og Dinophyceae har stor konsentrasjon til enkelte tider.

Innen gruppen Chrysophyceae utgjorde Dinobryon-artene en viktig del.
Hutchinson (1967) nevner at Dinobryon—~artene synes a preferere fosfat-

fattig milj¢ og forekommer siledes i oligotrofe innsjger eller eutrofe
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Antall celler pr. liter og volum sv planteplanktonarter 1975,

& &
Antaller ceiler gitr i tusen. Volumet er beregnet som u° x 10° (1000 u° x 10

3
ERE BN

aatagelip en del Cyma.

sp. (dian 18) s13tt sammen med Gymn.

©f. lacustre her

.= 15, juli 1975 29, juli 1975 1. - 12, avgust 1975 3i. augest - 1. september 1975
NORSIE 1 NORSJG 11 NORSJ® I NORSIS 11 NORSJ® 13 | NoRsJO 1 §ORSIO 11
BANDAK HEDDALSVATN SANNES ULEFOSS HEDDALSVATN SANNES ULEFOSS BANDAX HEDDALSVATYR ULEFOSS BANDAK HEDDALSVATN SANKES ULEFOSS
Anx. Vol. |ant. Vol. |Ant. Vol. | Ant. Vol. |aat. Vol. |Ant. Vol. | Ant. Vol. | Anr. Vol. | Asr. ¥ol. lAnt. Vel. |Amt. Vol. |Aar. Vol |Aar. Vol. | Ane. Vol.
CYANOPUYCEAE (bligrannalger)
Gomphosphaeria lusustris (kolonier) ERNS
Merismopedia temuissima (kolonier) 5 6.3 125 313 | 40 10.0 318 72,5 | 177 a3 | 185 413
CHLOROPHYCEAE {grannaizer)
Avkiscrodesmus faleatus v. acieulare | 3 0,2 | 22 1| & 031 12 0.8 ¥ 0] 3% L7 | 20 1.0 w22l 6 0.3 w0 s0 | & 3.3
istrodesmus faloatus v. setiformis 58 1.4 25 o g1 2.0
Chlamydomonas sp. (sn4) 6 o2z e fo1z oael 6 0213 68| 9 oz | 3 on ] 1 o4l 37 09 |18 0.4 w79 s o2l 13 o
Dictyosphaerivm simplex 6 a2 5 0. ET O W1 w07 ] 72 2 3 o
Slakatathrix gelatinosa W Lo 7 ok 6 03l 3 o5 s 03] 11 08 s 0.5 3 02! 3 os2l 3 oz
Gloeococeus schrosteri . 2 100 2 0.0 22 110.0
Gyromitus cordifornis s 12.0 3 60 3 6.0 3 60 6 12.0 12.0
Occysiis rf. lacustris 8¢ 210 47 18| 2 55 | 28 7.0 13 a8 16 a0
Gaeystis rhemboidea ERNY 3 06 & 1.2
Oocystis submarina v. varisbilis 97 2.4 | W 0.9 1 0a im 43 ) 37 8.9 355 8.9 a5y L3 i1ee 2.7 | ose 2| 89 1.7
Scenedesmus denticulatus & 3.0
Selenascrum capricornutum 3 0.2 3 19| 9 0.7 5 05 8 21| 6 12
Tetraddron trispinatus 3 1.2
Goestent proonalge 19| 82 62 6 6.9 | 12 1.2 6 6.0
CHRYSOPHYCEAE {gulalger)
Birrichia chodati 5 902! 3 02| 1% noj 1z 661 9 o5 | 28 L& 75 38 28 nal| 3 02| 4 201 9%  05] & 03
Chrysoikos skujae a 03l 141 3 02 ER H
Cyster av chrysopbyceae 30 el 61 & L1 9 1.6 25 45| 78 180 ] &2 1.2 | 47 S22 4o L oze | m se o2 453 2 e
Bincbryon baviaricun 12 4o
Dinobryon borgei 6 o2 | 2 Lo 16 o6 3 w3l s el & 30 |us 40 s 03 28 1.0 |3 2| 28 5 28| s 50 1.8
Dinobryon cremulatum S 30| s2 2008 % 5.4 28 9.4 ] 19 64| 9 30| 28 9.6 | W 47| 28 9.4 | & 2.0 19 2 7a | 3 9 30
Dinabryes sertularia 308 6 1.8 9 2.7 7 o
Dinobryon sociale v, americana 6 1.8 22 &.6 &k 13.2
Erkenis subaequiciliate 5 a5
Kephyrion of. boreale 2 nsl s eS| 9 67| 5 07| m sto2s 2225 20| 12 1ol m 25 1w 1si s 67| 3 25l o2 20 s 03
Hallomonas akrokomes & 1.8 g 3 a.9 3 6.9 3 0.9
Mallomonas caudata 2 2.3
Hallomonas sp. 3 s T
behromonas sp- 2 3 35 25 a8 | 3 3
Pseudokestyrion %p. ERRE T & 05 12 1o
Stichogloea docderieinii 2 20 18 2.7 ER 12
Smd chrysomonader A% 2009 1557 36,2 | 568 35.6 1 501 32.67{ 934  60.7 | 860 62.9 | 616  40.0 | 307 20,0 | 1267 82,4 679 441 |41l 26.7 1707 a0 lasz 288 355 23
Store chrysomensder 243 127.6 [ 283 1485 | 146 76,7 1 253 133.9 | 395 207.4 | 227 119.2 | 305 100.1 | 14 $3.3 | 607  3&.7 [25B 1355 § 196 102.9 } 487 245.2 {193  101.3 | 183 181.2
BACILLARIOPHYCEAL {diatomeer, kiselaiger) i
Cycletella sp. 31 30 3 3.0 75 750 36 300 | 47 470 | 35 25.0 3 1601 6 6.0 3 3.0 | 18 190 {19 19,0
Helosira distans s 8
Synedra sp. s o2 3 1 9 as
CRYPTOPHYCEAR
Cryptomonas marsonii 2 10 3 3.0 “0 & 6.0 12 1.0 | 47 ar.0 1z
Crypeomonas spp. 6 caze | 9 180 | s 1000 25 s0.0 | 22 44.0 15 38.0 3 60§ a0 2oomo| 3 w0l w o 3
Katablepharis ovslis 9 La e 104 s 8 3% s 97 s | 37 s | 3% 5. | 20 3.0 |19 75 i3] 50 s (212 318 | 2 w2 a0
Khodomonas minuta (*+ v,nanooplanctica) 3 0.5 3 0.5 | 184 27.6 | 221 33.2 | 118 i1.7 ] 248 36.0 | 296 43.5 8 1.2 1215 93 16.0 5 3.8 12 1.8 37 35.6 | 199
DINOPHYCEAE (fureflagelilater)
Gymnodinium cf . lscustre 137 88.5 8L 403 23 i2.5 34 7.0 69 34.8 25 12.5 75 37.5 EL 17.0 | 180%  so.0 8% 310 22 1.0 93 46.5 1 9.5 12 6.0
Gyunodinium sp. (diam. 18) 75 ms.0 12 360
Gymnodinivm sp. (diam. 32) 3 sl 3 4.
Peridinium isconspicuum 3 18,0 2 6.0 3 9.0 3 3.0 16 48.0 1 6. 3 3.0 3 9.0
ANDRE GRUPPER
120 713 | 5198 77.9 | 1888 8.3 3289 49.3 | 5878 103.2 | 981 5.7 | 3121 «e.s | 009 451 16612 917 3026 8544 [ 2853 4403 13570 536 13289 69,3 5158 4.
v nel 1 wa| 100 0.0 : 20l er e | s sof 3 30] 71 32 9 sl 1
TOTAL SUH  (VOLUM) la.s 3831 253.1 4312 554.9 382.8 595.9 2263 856.0 7.7 248.8 959.9 345.9 2891
)
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etter en temporar naringsutarming. Det har imidlertid vist seg at en
svak eutrofiering i enkelte av de store innsjgene i @¢stlandsomridet
har fordrsaket en kraftig oppblomstring av slekten Dinobryon (Langeland

1974, Brettum & Lillevold 1974, Rognerud 1975).

Blant (ryptophyceae dominerte artene Katablepharis cvalis og Rhodomonas
minuta. Begge artenme er svart vanlige i norske innsjg¢er og kan neppe

tas som indikator pad et spesielt milje. Chlorophyceae var representert
med relativt mange arter i alle innsjgene, men kvantitativt hadde gruppen

liten betydning.

Cyanophyceae (blagrgnnalger) hadde en viss forekomst i Heddalsvatn som
er den mest produktive av de unders¢kte innsjgene. Stor andel av bli-

grygnnalger er ofte korrelert med naringsrikere forhold.

Artsammensetning og mengden av de forskjellige grupper som hittil er
nevnt er i god overensstemmelse med tidligere planktonundersgkelser i
store innsjger 1 $stlandsomrddet. Det er imidlertid en merkbar forskjell
ndr det gjelder Bacillariophyceae (diatomeene). Denne gruppen kommer
ofte inn med relativt store forekomster i august/september i de fleste
innsjger spesielt markert i en tidlig eutrofieringsfase. Denne gruppen
var imidlertid av ukjente &rsaker meget sparsomt representert i plank-

tonet i Heddalsvatn, Norsj¢ og Bandak.
3.7 Diskusjon

Produksjonsresultatene fra de undersgkte innsjgene er fremstilt sammen
med mélinger fra en del andre store innsjger i @stlandsomridet i tabell
9. Derved vil en kunne direkte sammenligne resultatene uten at disku—
sjonmen kun gdr pid trofigradsbegrepet. Som det fremgdr av tabellen 13
produksjonen i Heddalsvatn mellom verdiene for Tyrifjorden og Mj¢sa.

I begge disse sistnevnte innsjger har en kunnet registrere en ¢kende
eutrofiering de siste &reme (NIVA 1974, Langeland 1974, Rognerud 1975).
Eutrofieringen er inme i en tidlig fase i Tyrifjorden, mens utviklingen

er gatt betydelig lengre i Mjgsa.
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Tabell 9. Primzrproduksjon. A = Arsproduksjon, B = Maksimal da Spro=

duksjon, C = Middel dagsproduksion i vekstsesongen

A B o
mg C!mzfér mg Cfmz/dag mg Cfmz/dag
¥ Mjgsa (1973-75) *¥ 50 1000 350
Heddalsvatn (1975) 40 550 300
* Tyrifjord (1972-73) 30 350 200
Norsjg (1975) 28 305 175
¥ Kroderen (1973) 25 300 150
* Sperillen (1973) 25 300 150
Bandak (1975) 10 150 60
* Hentet fra Rognerud 1975 #E Middelverdier for 5 stasjoner

Det foreligger ingen tidligere relevante unders¢kelser over de biologiske
forhold i Heddalsvatn og Norsjg slik som i Tyrifjorden og Mjg¢sa. Derved
har en heller ikke kunnet dokumentere utviklingen i disse innsjgene de
seinere 3rene. Det synes imidlertid rimelig 2 anta at naringssaltkon-
sentrasjonen i Heddalsvatn og Norsj¢ for ca. 50 &r siden neppe var st¢rre
enn i Tyrifjorden og Mjgsa pd tilsvarende tidspunkt. Dette baseres bide
pd en vurdering av den menneskelige aktiviteten i nedbgrfeltene pé& den
tiden samt pd den naturlige tilfgrsel. Ut fra den utvikling som det har
vert mulig 4 registrere i disse sistnevnte innsigene, antas det at pro-
duksjonsnivéet i Heddalsvatn i dag vesentlig skyldes en eutrofiering av
innsjgen. Den samme eutrofieringstendens synes ogs2 & ha gjort seg
gjeldende i Norsj¢, men i mindre milestokk. Aktiviteten i Notodden-—
omrddet m& antas § vzre hovedkilden til eutrofieringen av f¢rst og fremst
Heddalsvatn. Denne innsjg¢en virker som en neringssaltfelle for vannet

som fores videre ut 1 Norsje.

En md likevel anta at vannmassene fra Heddalsvatn pavirker naringssalt-
konsentrasjonen i Norsj¢ til en viss grad. Dette, sammen med tilfg¢rslene
fra tettstedene Ulefoss, B¢ og Gvarv, mé& antas & vere hovedirsaken til
eutrofieringen av Norsj¢. Arsakene til at produksjonsnivdet var lavere

enn i Heddalsvatn, er antakelig en kombinasjon av fplgende:
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1. Heddalsvatnets virkning som felle for nzringssaltene

2. Tilfgrsler av relativt neringsfattig vann fra innsjgene

i Vest~Telemark

Bandak er en lavproduktiv innsj¢ som er relativt lite pivirket av menneske-
lig aktivitet. Folgelig er neringssaltkonsentrasjonen i innsjgen ve-
sentlig bestemt av de naturlige tilfgrsler fra nedbg¢rfeltet. Med visse
forbehold kan innsjgen brukes som referanse for store upévirkede inn-

sjper i Telemarksregionen.

For & kunne si noe om utviklingen av innsjgene i framtida kan en ta som
utgangspunkt de erfaringer en har h¢stet fra eutrofieringen av store
innsj¢er i utlandet. Det har vist seg eksempelvis i Bodensjgen i Tysk-
land (475 kmz, maks. dyp 252 m) at sammenhengen mellom fosfat—konsentra-
sjonen under vdrsirkulasjonen og algebiomassen i eutrofieringsfasen var
semilogaritmisk (se fig. 7, Lehn 1973). En g¢kning av fosfatmengden

ved lave konsentrasjoner er altsd langt mer (10 ganger) effektiv

med hensyn til ¢kning i algebiomasse enn h¢ye konsentrasjoner.

Ved de lave fosfatkonsentrasjonene en har i innsjgene 1 Telemarksvass~—
draget (<5 pg/1) (NIVA 1968, Rognerud upubl.) innebzrer dette at smd

¢kninger vil gi markerte utslag i planktonmengden.

Siktedypsverdiene for de undersg¢kte innsjgene er vist i fig. 8. Sammen-
hengen mellom siktedyp og klorofyll a er plottet inn i Dillon & Riglers
diagram i fig. 9. Det er god overensstemmelse mellom denne empiriske
kurven og tilsvarende mélinger i Telemarksinnsjgene. Av figuren gar det
fram at en liten ¢kning av klorofyllkonsentrasjonen fra ca. 2 ug/l, som
er gjennomsnittet i dag, vil ha markert betydning for siktedypet. Som
en oppsummering kan en si at slik situasjonen er i dag, vil en liten

¢kning av fosfatkonsentrasjonen senke siktedypet betraktelig.

Et annet forhold som bgr pdpekes er den kvalitative endring av plankto-
net som kan finne sted spesielt ved de ortofosfatkonsentrasjoner en har

1 Heddalsvatn og Norsj¢ i dag. Blagrgnnalger som allerede har en viss
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Fig. 7. Sammenhengen mellom ortofosfat-konsentrasjon under varsirkula-

sjonen og arlig giennomsnittlig algekonsentrasjon (0-10 m) i
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Bodensigen (etter Lehn 1972). Utviklingen fra 1922-1970 er

markert pd x-aksen.
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forekomst i Heddalsvatn, vil, ved en eventuell konsentrasjonsekning av
ortofosfat, fi bedre vekstbetingelser og kunne vokse kraftig, slik til=-
fellet har vert i Mjgsa. Bllgrgnnalger er ugnsket fra et estetisk
synspunkt (eks. vannblomst), men ogsi for energiomsetningen i de frie
vannmasser har de uheldig virkning. Grunnen til dette sistnevnte er at
blédgrgnnalger generelt er uegnet mat for zooplanktonet. Derved nedbry-
tes de 1 relativt liten utstrekning i epilimnion, noe som forer til at

de oftest synker ned i hypolimnion og tzrer pi oksygenreservene 1 inn-

sigen.

Slik situasjonen er 1 dag, synes det svart pikrevet & begrense fosfor~—
tilf¢rselen til Heddalsvatn. Denne innsj¢en er s8 langt kommet i eutro-
fieringen at disse tiltak md gjennomfgres umiddelbart for & vere sikker
pé & unngd meget uheldige utviklingsforle¢p i innsjgen i 8rene fremover.
Det er ogsa klart at sanering av denne fosfortilfgrselen vil redusere

eutrofieringen i den nedenforliggende Norsjg.
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BAKTERIOLOGISKE UNDERSQKELSER

4.1 Generell orientering

Vannets hygieniske beskaffenhet er av vesentlig betydning for vannets
anvendbarhet til jordbruksvanning, vannforsyning for bedrifter og drikke-
vann for befolkningen, samt for vassdragets verdi i rekreasjonssammenheng.
For & kunne opprettholde en tilfredsstillende helsetilstand for sSvel

5

mennesker som dyr, er det ng¢dvendig med god tilgang pi helsemessig for-

svarlig drikkevann.

Den stgrste helserisiko forbundet med vann skyldes forurensning med urin
og avigring fra mennesker og varmblodige dyr. Disse kan huse sykdoms-

frembringende organismer som virus, bakterier og innvollsparasitter, og

ndr urin eller avf¢ring kommer ut i vann, kan disse organismene spres

og fgre til at brukerne av vannet smittes. De langt fleste sykdomsirem—
bringende organismer huses i tarmkanalen og skilles ut med avig¢ringen,

: 5

feces. Denne form for foruremsning kalles derfor fekal forurensning.
2lier direkte

Kilder for slik forurensning er dyr som slipper feka

vannet,

[N

pod
0]

avlgpsvann fra bebyggelse og gjg¢dselkjellere op stérre dyrestal

ot

er
("dyrefabrikker"). Sykdomsfrembringende organismey kan ogsa néd fram til

vassdrag med avlgpsvann fra sykehus, sanatorier og spesielle laboratorier.

Andre mikroorganismer, som oftest sopp og bakterier, som er naturlig
hjemmehgrende i jord og vann, kan frembringe sykdommer pd planter, dyr
0g mennesker under spesielle omstendigheter; de kalles potensielle syk-
domsfrembringere. Disse mikroorganismene er som oftest i stand til &
formere seg i vann som inneholder lett nedbrytbart organisk stoff. Kio-
akkvann fra bebyggelse, bide renset og urenset, inneholder slikt organisk
stoff, og det kan ogsd tilfgres fra bedrifter som nzringsmiddel- og
papirindustri. Nir slike organismer formerer seg 1 vannet, kan det bli
s& mange av dem at risikoen for smitte ved bruk av vannei ¢ker. Som
eksempel kan nevnes Clostridium botulinmum. Enkelte varianter av denne
art danner den sterke giften botulin ved oksygenfri nedbrytning av
organisk stoff. Dette kan fgre til forgiftning av dyr som f.eks. beiter

1 slam der denne bakterien er kommet til utvikling. Bakterien danner
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sporer, og disse kan overfgres via infisert tarminnhold hos fisk, slik
at bakterien kommer til utvikling og kan produsere giftstoffet 1 mat-
varer. Giften tdler ikke oppvarming, men mat som spises uten & vare

kokt, som spekeskinke og rakg¢rret, kan fore til forgiftning hos mennesker.
P g

De sykdommer som i virt klima kan spres med vann, er magesyke, kolera,
tyfoid og paratyfoid-feber, bakterie-dysenteri, smittsom gulsott og
enkelte innvollsparasitter inkludert sykdomsfremkallende stadier av
disse. De alvorligste av disse sykdommer er ikke vanlig forekommende
her i landet, men ¢kt turisme gker faren for smitre giennom vann. Som
eksempel pad en alvorlig tarminfeksjon med vann som smittekilde, kan Ly
foid-feber-epidemien pd Gj¢vik i 1931 nevnes. Da ble 59 personer syke,
cg 19 av dem dg¢de. De vanligst forekommende tarminfeksjoner ytrer seg

som magesyke (gastro—enteritis).

For de sykdomsfrembringende organismer og den vanlig forekommende tarm—
flora er ikke vann et naturlig tilholdssted. De finner lite eller ingen
egnet nering, har smd formeringsmuligheter og kort levetid. De blir
dessuten spist av andre organismer i vannet, eller de synker £il bunns

og lagres i sedimentene. 1T sedimentene kan de ofte finne bedre over-
levingsmuligheter enn i de frie vannmasser. Lav temperatur gker over—
levingsevnen til enkelte av de bakterier som er 8rsak til noen av de al-
vorligste sykdommene, mens varmere vann er ngdvendig for spredning av
enkelte innvollsparasitter. Vann som infeksjonskilde for disse er derfor

av mindre betydning her i landet.

En type innvollsparasitter som imidlertid kan spres med vann hos oss, er
de forskjellige bendelormer. Deres ledd med egg, som skilles ut med av-
fgringen fra infiserte individer, er meget motstandsdyktige og overlever
lenge utenfor tarmkanalen. Enkelte arter har ogsd vannorganismer (hoppe-

kreps, fisk) som mellomverter.

Bading i forurenset vann kan medfgre helserisiko. I varmere land der
sykdommer som skyldes organismer (bakterier) som kan trenge gjennom
huden er wvanligere, er faren st¢rre enn her 1 landet. Fllers er risiko

ved svelging av vann under bading tilstede. Det har vert flere rapporter
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om at virussykdommen poliomyelitis har hatt badevann som infeksjons-
kilde, men epidemiologiske undersgkelser har hittil ikke bekreftet

denne teori.

Urinveisinfeksjoner samt infeksjoner i ¢re, nese og hals synes & kunne
bli overf¢rt via badevann, enten ved at bakterier fra infiserte personer
som bader blir overf¢r£ til andre badende, eller ved at potensielt syk-—
domsfrembringende bakterier formerer seg pd grunn av at vannet er foru-
renset, som nevnt i det foregldende. En slik bakterie er Pseudomonas
aeruginosa. Den kan ogsi fg¢re til infeksjoner hos husdyr, f.eks. ond-
artet mastitt hos kuer. Den overfg¢res ofte ved at forurenset vann brukes

til rengjg¢ring av spener og melkeapparater.

Vare husdyr er dessuten spesielt utsatt idet de for en stor del konsu-
merer overflatevann fra omrader som er belastet med fekale forurensninger.
Dyresykdommer pd grunn av ddrlig vannhygiene har ¢kt p&fallende i det
siste desenniet. Dette md ses i sammenheng med store dyrebesetninger,

¢kt forbruk av blgtgigdsel samt at f¢lsomheten hos h¢yproduserende dyr,
spesielt melkekuer, har gkt i betydelig grad. Blant aktuelle sykdommer

1 dette tilfelle kan nevnes tarminfeksjoner (enteropatogen E. coli),
salmonellose, miltbrann og snyltere {(zooparasitter). Det er sfledes all
grunn til & stille samme krav til kvalitet til drikkevann for dyr som

for mennesker, og dette gjelder ogsi for ville dyr.

St¢rre bruk av vanningsanlegg inmenfor jordbruksneringen medf¢rer en
smitterisiko og kan ogsd f4 andre negative virkninger (bl.a. forritnelse)

i tilfelle r&vannet er hygienisk utilfredsstillende.

En ¢kning av antallet heterotrofe begroingsorganismer i vanndrag kan ogsé
ha andre negative virkninger enn dem som er nevnt for potensielt sykdoms-
frembringende bakterier. Oftest oppstir disse problemene i direkte til-
knytning til utslipp av st¢rre mengder lett nedbrytbart organisk stoff.

I Norge er det forst og fremst utslipp fra treforedlingsindustri og
neringsmiddelindustri, kloakkvann fra husholdninger, avrenning fra ste¢rre
fi¢s, siloanlegg og fra uriktig plasserte s¢oppelfylliplasser som bidrar

til denne forurensning. Problemene oppstar ved at alle ting som kommer
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1 ber¢gring med slikt strgmmende vann, vil bli begrodd med tykke lag av
sopp og/eller bakterier. Dette kan skape alvorlige problemer ved vann-
verk, kraftverk og forskjellige industribedrifter, sdvel som ved ut-
¢velse av fiske. Videre forringer st¢rre mikrobiell vekst i vassdraget
vesentlig trivselen og oppvekstmulighetene for vdre laksefisker, samt
gir vassdraget et estetisk lite tiltalende inntrykk. Slik forurensning
gker ogsa mﬁlighetene for formering av mikroorganismer som er potensielt
sykdomsfrembringende for fisk, og ¢gker derfor mulighetene for infeksjon;

eksempel: Aeromonas—angrep.

Stg¢rre mengder organisk stoff under mikrobiell nedbrytning fe¢rer ogsd
til at vannets oksygeninnhold avtar. Er omsetningen s& stor at det ikke
blir tilfg¢rt vanmet tilstrekkelig nytt oksygen fra luften, kan vannet
bli oksygenfritt og uegnet til oppholdssted for fisk og andre dyr som
trenger oksygen. Bakterier som arbeider uten oksygen, tar over nedbryt-
ningen, og vannet blir "rdttent". Det er derfor ogs8 behov for en ana-
lysemetode som kan gi opplysninger om vannets innhold av lett nedbryt—

bart organisk stoff.

Heterotrofe mikroorganismer som bakterier og sopp, omsetter ogsd andre
former for organisk stoff; f.eks. alger som vokser i vannet. I vann
med store algeoppblomstringer vil et h¢yt innhold av heterotrofe mikro-
organismer fg¢re til at dg¢de alger nedbrytes raskt. Dermed blir de be-
grensende naringsstoffer, som nitrat og fosfat, frigjort og tilgjengelige

for fortsatt algevekst.
4,2 Metoder

For hygienisk bedg¢mmelse av vann benytter man som oftest metoder for pa-
visning av organismer fra den normale tarmflora; de vanligste er Fsche—
richia coli, Clostridium perfringens og fekale streptococcer. Grunnen
til dette er at de sykdomsfrembringende organismer ikke alltid er til-
stede, og at de er tilstede i smd konsentrasjoner, og at det er vanskelig

& isolere og dyrke dem.

De nevnte tarmbakterier lar seg isolere og dyrke ved enkle metoder, men
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problemet er & skille dem fra beslektede organismer som stammer fra

jord og vann.

Den mest brukte analyse i denne sarmenheng er analysen for coliforme
bakterier. Demne brukes til § kontrollere drikkevann og industrivann

til neringsmiddelindustrien. Slikt vann blir gierne desinfisert og bgr
derfor vare fritt for coliforme bakterier. Ubehandiet vann, f.eks. fra
brgnner, mid ha et meget lavt innhold av slike bakterier for & bli god-
kjent. De normer man har her i landet er vist i den etterfglgende tabell

som er utarbeidet av Statens Institutt for Folkehelse,

Tabell 10. Normer for bakterieinnhold i drikkevann ved Statens

Institutt for Folkehelse (SIFF).

(Offentliggj¢res med tillatelse fra SIFF 1973

Kimtall Fullstendig prove | Fekale coli
Vannkilde 37°¢ coli 37°% 40°¢
Antall/ml Antall/100 ml Antall/i00 mi
Liten bre¢nn, <50 Helst <2 Téles inntil 2
£ 1 1 t' .
urenset, privat til ne¢d <23 tra enxeltpro
ver 1 en serie
Vannverk, urenset <50 Helst <2 Tales ikke
mindre enn 5000 innbygg. til ned <23
Vannverk, urenset, mer <50 <2 Tales ikke
enn 5000 innbyggere ; Unntaksvis <10
Renset wvann <50 <2 Téles ikke
Til ned 2
Militarforlegninger <50 <2 Tales ikke

Til negd 2
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I analysemetodene for coliforme bakterier ¢nsker man 2 bestemme alle
coliforme av fekal opprinmelse, og for & oppnd denne store fglsomhet i
metoden, mistes noe av selektiviteten. Coliforme bakterier fra jord og
vann blir da medbestemt i st¢rre eller mindre grad, ,avhengig av metode-

valg.

Dersom man ¢nsker 8 pdvise sikker fekal forurensning, ¢ker man selekti-
viteten, men mister dermed noe av fglsomheten, idet de mest "stressede”
av de fekale coliforme bakteriene ikke greier & vokse under de betingel~
ser metoden gir. Man kan med andre ord si at jo mer selektiv metoden
er, jo nzrmere kommer man milet & bestemme bare F. coli, men desto ferre

slike bakterier finner man i vannet.

Ved undersgkelsene i Telemarksvassdraget ble coliforme bakterier og
fekale coliforme bakterier bestemt av byveterin®rene Hans Hoff, Skien,

og Arild Hekneby, Notodden.
Resultatene angis som coliforme bakterier pr. 100 ml prove.

Mengde lett nedbrytbart stoff i naturlige vannmasser ligger vanligvis
pé& et s& lavt nivd at den vanlige analysemetode for slikt stoff, biolo-—

gisk oksygenforbruk, ikke kan benyttes.

Man benytter derfor en indirekte metode, nemlig & bestemme antall hetero-—
trofe kim (enheter av bakterier og sopp) som 1 lgpet av en viss tid er

1 stand til & vokse opp til synlige kolonier p& et neringsmedium ikt

pad organisk stoff. Denne metode betegnes "Kimtall ved 20°C". Man regner
da at mengde lett nedbrytbart organisk stoff er proporsjonalt med antall

bakterier bestemt pi denne miten.

Ved bedgmmelse av drikkevann og vann til neringsmiddelindustrien er det
o A . o 0 s .

ogsa vanlig & bestemme kimtall ved 37 °C. I virt kalde klima vil dette

gi en oppfatning av innholdet av heterotrofe kim tilf¢rt fra kloakkvann,

utslipp fra nerings middelindustrier, slakterier, papirindustri m.fl.

I denne undersgkelse er fglgende kimtallsanalyse benyttet:
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Telling av fremkomne kolonier etter inkubering ved 379C i 48 timer,

angis som kim pr. ml preve.

Kimtallene bestemt pd denne mlte gir ikke noe mil p2 den virkelige
mengde heterotrofe mikroorganismer i vann. Den totale mengde av mikro-—
organismer i vann md bestemmes pi annen mite, f.eks. ved direkte telling

i mikroskop ved hjelp av fluoressens-teknikk.

4.3 Resultater og vurderinger

Tabellene fremstiller resultatene av de utforte bakteriologiske under-
sgkelser. Pr¢vetakingsstasjonene er angitt pd fig. 1. Resultatene er

vurdert av de nevnte byveterinarer Hans Hoff og Arild Hekneby.

Tabell 11. Bakteriologiske analyseresultater 1976.

Telemarksvassdraget: Flatdalselva, Seljord-, B¢— og Norsip—

vassdraget

Stasjon nr. 10, Flatdalselva v/ Seljord

ac | weawer | [ | tewe | colifome | b | o
16.02.76 ingen +2°¢ middels 0 5
08.03.76 sng +1°¢ " 0 2
20.04.76 ingen +3.9% " 13 + 49
10.05.76 " +5.6°C " 7. - 16
14.06.76 " 12.6°C liten 7.8 + 6

Stasjon nr. 8, Bgelva ved utlgp Seljordsvatn

18.02.76 sng - stor 0 - 5
08.03.76 ingen 2.2% " 0 - 1
05.04.76 | " 2.0% g 2 + 1
10.05.76 " - " 0 ~ 3
08.06.76 " 11.5°%¢C middels 8 - 4




Tabell 11. forts.

Stasjon nr. 7, Bgelva nedstroms utlgp Herteelva

Dat Nedb Vann-— Vann— Coliforme E. Total—
ato edber temp. foring bakt./100 ml | coli kim/ml
18.02.76 sng - stor 49 + 22
08.03.76 ingen 1.8°%C " 79 + 72
05.04.76 " 3.5% " 95 - 105
10.05.76 " 8.0°%C " 170 + 30
08.06.76 L 14.6°C middels 918 + 2
Stasjon nr. 9, Sauerelva ved Nautesund bro
08.03.76 ingen 1.2% stor 18 - 3
05.04.76 o 2.5% middels 8 - 4
10.05.76 u 6.5°C " 5 + 4
08.06.76 " 14.0°C " 2 - 55
Stasjon nr. 5, Eidselva v/ Ulefoss
10.03.76 ingen 1.7°%C middels 240 - 19
12.04.76 " 3.0% liten 920 50
10.05.76 " 7.0°C " 350 - 11
10.06.76 " 12.3°% middels 240 + 28
Stasjon nr. 2, Skotfoss
10.02.76 ingen +2°¢ liten 0 1
15.03.76 " 0°¢ ? 4.5 - 26
20.04.76 " +6°¢C middels 4.5 - 8
18.05.76 " +4°C " 0 2
15.06.76 " +12°¢C ? 0 2
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Vurdering:

Fglgende prgver tilfredsstillet ikke de veiledende bakteriologiske krav

som stilles til drikkevann:

st. 10: 20.4. og 14.6.
st. 8: 5.4,

st. 7: samtlige pre¢ver
st. 9: 10.5. og 8.6.
st. 5: samtlige preover
st. 2: samtlige pro¢ver

Tabell 12. Bakteriologiske analyseresultater 1976.

Telemarksvassdraget: Vinje-, Tokke~, Morgedal- og Eidselva-

vassdraget

Stasjon nr. 20, utle¢p fra Songa kraftverk {(Arabvgdi)

Dato Nedbor Vann- Vagn- Coliforme E.’ T?tai—
temp. foring bakt./100 ml coli | kim/ml
09.02.76 ingen 0.5°% middels 0 1
08.03.76 n 0.7% . 0 1
20.04.76 " 1.6°¢C liten 0 2
10.05.76 " 4,0° " 0 0
08.06.76 " 7.0°¢C middels 4 - 2

Stasjon nr. 15, Tokkeelv v/ campingplass

09.02.76 ingen 0.4°%¢ liten 2 - 6
08.03.76 sng 0.2°C " 0 3
20.04.76 ingen 2.5% middels 23 43
10.05.76 " 4.6°C " 0 5
08.06.76 " 10.3% liten 6.8 + 4




Tabell 12.forts.

Stasjon nr. 18, utlgp Grungevatn
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Dato Nedb Vann— Vann-— Coliforme E. Total-
ato edber temp. foring bakt./100 ml | coli | kim/ml
09.02.76 ingen 0.4°¢C liten 17 + 5
08.03.76 i 0.4°% middels 23 - 2
20.04.76 " 2.7% i 23 + 14
10.05.76 i 5.2% stor 4.5 - 4
08.06.76 " 10.3% " 130 + 12
Stasjon 17, utlep fra Vinje kraftverk

09.02.76 ingen 0.5 middels 0 3
08.03.76 B 0.7% i 6.8 + 14
20.04.76 " 3.9% i 0 2
10.05.76 " 2.5% " 0 2
08.06.76 5.2°¢C " 0 2
Stasion nr. 16, Vinjedi v/ Amot bru

09.02.76 ingen 0.3% liten 33 - 13
08.03.76 " 0.2% i 6.8 + 6
20.04.76 1.5% " 350 36
10.05.76 v 5.7°¢ v 49 + 12
08.06.76 " 10.2°% " 17 + 6
Stasjon nr. 14, Tokkeelv v/ Dalen bro

10.02.76 ingen 1.0% middels 0 4
09.03.76 o 1.5% “ 1.8 + 3
26.04.76 " 2.0% " 0 18
11.05.76 " 0.9% " 0 2
15.06.76 " 18.0°C liten 0 4
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Stasjon nr. 13, utlegp Oftevatn

) . Vann~ Vann- Coliforme E Total-
bato Nedber temp. foring bakt./100 ml | coli | kim/ml
10.02.76 ingen 1.0 middels 33 + 19
09.03.76 i 1.8% liten 79 + 20
26.04.76 n 2.0°%¢ middels 79 + 41
11.05.76 i 0.6% " 2 + 4
15.06.76 " 15.0°C liten 0 8
Stasjon nr. 12, Daladi v/ Ngsterud bro
16.02.76 ingen | -0.2°C liten 49 + 15
15.03.76 " -0.1% middels 7.8 + 6
25.04.76 " +0.7°C i 33 - 28
Stasjon nr. 11, Morgedalsdi (like f¢r samlep Dalali)
16.02.76 ingen |-0.2°C liten 13 + 24
15.03.76 " -0.1% middels 13 - 6
25.04.76 g +0.8°C i 79 + 26
Stasjion nr. 6, utlep Fl8vatn
10.03.76 ingen 1.0% middels 0 1
12.04.76 " 2.8% liten 0 1
10.05.76 " 8.3% " 0 1
10.06.76 " 9.0 middels 2 - 1

Yurdering:

Folgende prgver tilfredsstillet ikke de veiledende bakteriologiske krav

som stilles til drikkevann:
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st. 15: 20.4. og 8.6.

st. 18: 9.2., 8.3., 20.4. og 8.6.
st. 17: 8.3,

st. 16: samtlige prever

st. 14: 9.3,

st. 13: 10.2., 9.3., 26.4. og 11.5.
st. 12: samtlige prgver

st. 1l: 16.2. og 25.4.

Tabell 13 . Bakteriologiske analyseresultater 1976.

Telemarksvassdraget: Mna, Ggyst, M3r, Austbygdii og Tinnelva

Stasjon nr. 22, utlgp Sdheim kraftstasjon ved Mina

Dato Nedbgr Vann~ Vagn= Coliforme E,. T§tal—
temp. foring bakt./100 ml | coli | kim/ml
15.02.76 lett sng | 0°C middels 2 + 4
14.03.76 ingen 0% stor 17 + 2
04.04.,76 sludd 2°¢ middels 22 + 5
18.05.76 ingen 5% stor 2 - 10
13.06.76 " 10.5°% middels 2 - 17

Stasjon nr. 23, M3na ved Miland bru

15.02.76 lett sng | 1°C middels 240 + 24
14.3.76 ingen 0% liten 79 - 13
04.04.76 " 2°¢ middels 17 + 28
18.05.76 " 7.5% stor 1609 + 80
13.06.76 " 10.0% middels 348 + 7

Stasjon nr. 24, Geystelv ved Attr3 bru

15.02.76 yr 0.5% liten 0 - 1
14.03.76 ingen |-0.5°C u 0 - 42
04.04.76 " 1.5% & 2 + 4
18.05.76 " 8.0%¢ stor 5 + 1
13.06.76 " 11.0°% " 7 - 2




Tabell

Stasjon nr. 25, Mirelw

13.forts.
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ved veibro

Dat Nedb Vann~ Vann~ Coliforme E. Total—
© edber temp. foring bakt./100 ml | coli | kim/ml
15.02.76 | 1itt sludd| 0°C liten 79 + 20
14.03.76 ingen |-0.5°C " 240 + 2
04.04.76 " 1.0% " 33 + 6
18.05.76 " 9.0% stor 17 + 20
13.06.76 " 19.5°%C stor 33 + 78
stasjon nr. 26, Austbygddi ved Sanvik Camping
15.02.76 | 1itt sluddl 0.5°C liten 130 - 8
14.03.76 ingen 0%c u 49 + 5
04.04.76 " 1°%¢ middels 33 + 18
18.05.76 “ 10% stor 172 + 3
13.06.76 " 9.5% v 348 + 78
Stasjon nr. 27, Tinnoset ved utlgp Tinnsjgen
10.02.76 ingen 1.5% middels 4 + 3
09.03.76 i 1.3% 4 2 - 3
06.04.76 v 2.5% liten 0 - 4
11.05.76 " 4.9% u 5 + 1
08.06.76 " 7.0% middels 5 + 3
Stasjon nr. 28, Tinnelva ved Lienfoss
10.02.76 ingen 1.5% middels 130 + 6
09.03.76 . 1.9% " 2 + 1
06.04.76 " 2.1% liten 43 + 5
11.05.76 " 6.2°C middels 14 + 3
08.06.76 v 8.5% " 49 - 3
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Vurdering:

Prgovene 15.2., 14.3. og 4.4. fra st. 22, samtlige prgver fra st. 23,
pr¢vene 4.4. og 18.5. fra st. 24, samtlige prever fra st. 25, samtlige
pr¢ver fra st. 26, samtlige pre¢ver unntatt pre¢ve 6.4. fra st. 27 og
samtlige pr¢ver fra st. 28 var ikke tilfredsstillende vurdert ut fra
de veiledende mormer for drikkevann til mennesker.
Tabell 14 . Bakteriologiske analyseresultater 1976.

Telemarksvassdragetr: Tuddgla, Hijartdela, Heddgla
Stasjon nr. 29, Tuddgla (Skogsd) ved ny bro

) Vann- Vann— Coliforme E. Total-

bato Nedbgr temp. foring bakt./100 ml | coli | kim/ml
10.02.76 ingen 0.2% middels 0 - 5
09.03.76 " 0.2% liten 2 - 9
06.04.76 " 0.7°% " 8 + 10
11.05.76 o 9.0% middels 0 - 6
08.06.76 " 12.4°¢ liten 5 + 13
Stasjon unr. 30, Hjartde¢la ved veibro Sauland
10.02.76 ingen 0.3% middels 79 + 5
09.03.76 " 0.2°C liten 17 - 5
06.04.76 " 1.1% middels 2 + 5
11.05.76 " 6.4°¢C " 14 + 6
08.06.76 " 12.7% liten + 7
Stasjon nr. 31, Heddgla ved bro flyplass
10.02.76 ingen 0.4% middels 130 + 8
09.03.76 " 0.6°C " 79 - over 500
06.04.76 " 1.2% " 21 + 24
11.05.76 " 8.6°¢C " 95 + 22
08.06.76 " 15.0°% " 542 + 14
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Vurdering:

Prgvene 6.4, og 8.6. fra st. 29, prgvene 10.2., 6.4., 11.5. og B.6. fra

st. 30 og samtlige prover fra st. 31 var ikke tilfredsstillende vurdert

ut fra de veiledende normer for drikkevann til mennesker.

BEGROING

I tiden 12.-14. september 1975 ble det samlet inn pre¢ver av begroingen
péd forskjellige stasjoner i Telemarksvassdragene. Disse stasjonenes

beliggenhet er vist 1 fig. 11.

Mengdene av de ulike begroingskomponentene p& de forskjellige stasjonene
ble bed¢mt ved & ansld dekningsgraden. Det vil si at en forsgkte 8 angi
hvor stor del av bunnen i omradet som var dekket av vedkommende begroings-

xomponent,

I tabell 15 er dekningsgraden for de forskjellige hovedgruppene av be-

groingsorganismer gitt ut fra skalaen:

5: 80~1007 av bunnen dekket
bz 60~ BOZ " "
3: 40~ 607 7 " "
2: 20~ 407 7 " "
1: 0~ 207 " " "

x i tabellen antyder hvilke arter eller artsgrupper innenfor hver hoved~
gruppe som ble funnet i prgvene. (® viser til at en art er dominerende

innenfor en hovedgruppe.

Tinna, AustbygdZa, Mir og M&na - stasjon Tel-Teé

)

i3

dulata, en mose som gjerne opptrer i st¢rre begroinger i forholdsvis
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sure vannforekomster. Blant kiselalgene var det Tabellaria flocculosa
som dannet det meste av begroingen. Denne algen ser ogsd ut til & danne
tette begroinger 1 surere vannmasser, antakelig fordi den er konkurranse-
messig sterkere under slike betingelser pd grunn av bedre tilpasning til
det surere milj¢. Flere arter av gr¢mnalger ble funnet pi stasjon Tel i
Tinna, men disse spilte, med unntak av Oedogonium sp. en underordnet

rolle 1 den samlede begroing.

Denne stasjonen hadde som helhet en tett begroing, hvorav de fleste ele-—
mentene tydet pd en viss surhet i vannmassene. Vannmassene ved denne
stasjonen har omtrent samme vannkvalitet som vannet i Tinnsj¢. I Aust-
bygdda ved Austbygd (st. Te2) var det pi samme mite som pi stasjon Tel
kiselalgen Tabellaria flocculosa som var et viktig element i begroingen,
men denne algen dominerte ikke pd samme m@te som i Tinna. Dette henger
sammen med at pH-verdiene er h¢yere i Austbygdda enn i Tinna, slik at

2

Tabellaria flocculosa ikke f8r de konkurransemessige fordeler den hadde

1 Tinna. Mosen Blindi{a acuta var den dominerende mosen pd stasjon Te2.

Stasjon Te3, Mar ved bro Mdrem, hadde som det fremgir av tabell 13, en
mer beskjeden samlet begroing enn hva som var tilfelle i Tinna og Aust-
bygdda. Viktige elementer i begroingen her var mosen Scapania undulata
og bldgregnnalgen Stigonema mamillosum, men disse var ikke dominerende i
den samlede begroing. Dette er begge begroingselementer som en vanlig-
vis finner i rent, str¢mmende vann. Ogsi enkelte grgnnalgearter ble
funnet her med beskjedne forekomster. Disse er ogsi vanlige represen-
tanter for renvannsforekomster. Mougeotia sp. utvikler pi samme mite
som kiselalgen Tabellaria flocculosa masseforekomster nir pH-verdiene

synker. I Mar var forekomsten beskjeden.

Begroingen péd stasjon Te4, M3na ved Miland camping, besto av bare noen

£ begroingselementer, som imidlertid forekom i store bestander. Mosene
Fontinalis antipyretica og Hygrohyprmum ochraccum er vanlige i norske vass-—
drag, og har gjerne sine st¢rste bestander i noe naringsrikere vann, ofte
i de stgrre elvene som er svakt forurensningspdvirket, selv om de hoved-

sakelig regnes som renvannsformer. Grgnnalgen Palmodictyon som en med

en viss reservasjon mener & ha funnet her, kjenner en ikke til hvorvidt
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den indikerer noen pavirkning av vannkvaliteten. De tette bestandene av
moser og grgnnalger pd denne stasjonen tyder imidlertid pd noe narings-—

rikere vann enn i de andre tillgpene til Tinnsjg.

Tokkevassdraget, Vinje-Grungevatnvassdraget -~ st. Te5-Te9

I Tokke like nedenfor Totak ved Vehus (st. Te5), var begroingen dominert
av grgnnalger, med renvannsformer som Mougeotia sp., Oedogonium sp. og
Zygnema sp. Den ¢vrige begroingen pd denne stasjonen er mer beskjeden
og bestdr av ulike mosearter og blagr¢nnalgen Stigonema mamillosum i det

vesentlige.

P4 stasjon Teb nedstr¢ms Amot er vegetasjonsbildet et helt annet. Mosene
Fontinalis antipepetica og Hygrohyprnum ochraceum er viktige begroings-—
elementer, men blégrgnnalger av slekten Oscillatoria forekom i sterre be—
stander. Dette, sammen med en dominans av Spirogyra sp. blant grgnnalgene,

kan tyde pa en svak forurensningspdvirkning av vannmassene.

Like ovenfor Dalen pd stasjon Te9 er bldgrgnnalger ogsi et viktig element
i begroingen med Homoethrix sp. som den viktigste arten. Arter innen
denne slekten er imidlertid hovedsakelig renvannsarter. Sammensetningen
forgvrig besto av mosen Scapania undulata og en del grgnnalger, hvorav
forekomsten av Stigeocloniunm tenue er interessant. Denne arten indikerer
vanligvis en forurensningspivirkning av vannmassene, men pé& stasjon Te9
bestdr begroingssamfunnet som helhet av renvannsformer, slik at den even-—
tuelle forurensningspdvirkningen md vere meget svak, neppe merkbar pd de

kjemiske parametre.

Stasjon Te7 f¢r innlgpet i Grungevatn, nedstr¢ms Haukeligrend, har ogsa
en begroing som i alt vesentlig bestdr av renvannsformer, selv om det
ogsa er noen former som vanligvis forekommer i noe neringsrikere vann,
innimellom. PA stasjon Te8 ved Smerklepp var begroingen ganske frodig,
med mosen Marsupella emarginata og grennalgen Zygnema sp. som viktige
elementer, sammen med kiselalgen Tabellaria flocculosa. Begroingen besto

imidlertid av renvannsformer.
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Bgelva - stasjon TelO-Tel2

Den g¢verste stasjonen her ved Verpet, st. Tel0, hadde en begroing be-~
stdende av renvamnnsformer, mens stasjonen ved Oterholt i B¢, Tell, hadde
en begroing som viste en mer pavirket vannmasse. Spesielt pd denne sta-—
sjonen var de tette mattene av re¢dalgen Lemanea fluviatilis, som vanlig-
vis regnes for en renvannsform, men de store begroingene av denne ma
sannsynligvis vere fordrsaket av en viss neringstilfe¢rsel i vannmassene.
Dette st¢ttes ogsd til en viss grad av at arter av bldgrgnnalgeslekten
Oscillatoria var et fremtredende element i begroingen. Elementene av
kiselalger og grgnnalger var beskjedne i begroingen, og besto av former

som en vanligvis finner i forholdsvis naringsfattig vann.

Pa stasjon Tel? oppstre¢ms Grarv var begroingen helt dominert av mosen
Fontinalis squamosa, men denne plantens miljgkrav er det vanskelig 3

1

uttale seg om pd grunn av manglende opplysninger.

Eidselva og Saueelva ~ stasjon Tel3-Tel5

De to stasjonene i Eidselva, Tel3 ved Vrangfoss og Teld ved Hogga sluse,
hadde mye den samme begroingen bestdende av arter av moser, blidgrgnnalger
og grygnnalger. Kiselalger av st¢rre forekomster ble ikke registrert i
makrobegroingen. Alle de funne artene pa disse to stasjonene var utpre-
gede renvannsformer, ogsd blégr¢nnalgene. Bestandene av bligre¢nnalgene
Scytonema cf. mirabile, Stigonema mamillosum og Tolypothrix sp. var sarlig
stor nedenfor Hogga foss, uten at det er mulig & se at dette skulle vare

fordrsaket av noen svak ¢kning av n@ringssalter her.

P& stasijon Tel5 i Saueelva ved Nautesund bro like etter utlgpet av
Heddalsvatn er elva meget stilleflytende, og begroingen her var minimal.
Viktigste elementer var kiselalgen Frustulia rhomboides sammen med noen
f& gronnalgearter. Komponentene er hovedsakelig renvannsformer eller
indifferente former, som ikke gir noen spesiell indikasjon av at vann-
massene her er forurensningspdvirket, selv om en kunne forvente dette av

vannmassene som renner ut fra Heddalsvatn.
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SAMMENFATTENDE KONKLUSJON

1.

Vassdragene i @¢vre Telemark er til dels sterkt regulerte p& grunn
av elektrisk kraftproduksjon. Resultatet av dette er at mange vass—
drag for det meste er helt eller delvis tgrrlagte. Bare 1 flom—

situasjoner har de en vannf¢ring av noen betydning.

. Resultatet av disse inngrep har medfg¢rt betydelige endringer i elve-

vannets fysisk-kjemiske kvalitet. Vannets innhold av mineralsalter

og neringssalter er pd de mest utsatte steder relativt heyt.

. Vi vil anbefale at minstevannsf¢ringsproblematikken i Telemarkvass-

draget blir tatt opp til ny vurdering ut fra resipient— og forurens—

ningsbetraktninger.

Norsk Hydros utslipp av ammoniakk til Mana medfgrer:

a) he¢ye konsentrasjoner av nitrogenforbindelser (nitrater) i vass-—

dragssystemet nedenfor,

b) lave pH-verdier 1 vassdraget nedstr¢ms, spesielt i Tinnsj¢~
Tinnelva hvor verdiene ligger p& gremsen av det tolerable sett
ut fra et fiskeribiologisk synspunkt. Effekten blir ytterligere
stimulert av forurenset (sur) nedbgr. Dette problem bgr bli

gienstand for en mer inngdende unders¢kelse.

. Neringssaltinnholdet i de nedre deler av vassdragssystemet

{(Heddalsvatn, Bgelva, Norsj¢, Skienselva) er av en storrelsesorden
som ved gunstige temperatur- og lysforhold betinger betydelig alge-

produksjon.
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Begroingen p& de unders¢kte lokaliteter i Telemarkvassdraget viser
at planteplanktonet i hovedsak bestdr av renvannsarter (narings-—
fattige og sure elver). P& enkelte elveavsnitt som f.eks. nederste
del av Mina, Vinjedi og Bgelva viser observasjonsresultatene at

det foreligger en markert forurensning. P& de mest vannfattige
elveavsnitt som Morgedalsdi, Flatdalselva, Bordalselva m.fl. er

det lokalt betydelige begroingsproblemer.-

P& de fleste undersekte elveavsnitt var vannmassene markert
bakteriologisk forurenset. Dette gjelder sarlig Bgelva, Eideelva,
utlg¢p Grungevatn, Vinjedi, utlep Oftevatn, Daladi, Morgedalsai,
Mana nedstrgms Rjukan, Marelva, Austbygddi, Tinnelva, Hjartdgla

og Heddg¢la.

Heddalsvatn og Norsj¢ synes & utvikle seg mot eutrofe tilstander.
Mens Heddalsvatn synes & vare inne 1 en utvikling som nermer seg
forholdene i Mjgsa, kan situasjonen 1 Norsj¢ sammenlignes med
tilstanden i Tyrifjorden. De ¢vrige undersgkte innsjger i Telemark

synes & ligge pd et lavt produksionsnivd (oligotrofe innsjger).

Arsaken til eutrofieringsutviklingen i Heddalsvatn - Norsj¢ er
forurensningstilf¢rsler fra tettsteder, industribedrifter og jord-
bruksaktiviteter i de respektive innsjgers nedbg¢rfelt. Belast—

ningens st¢rrelse er forelgpig ikke registrert.

Allerede etter de forelgpige unders¢gkelser som her er rapportert,
vil vi anbefale at forurensningsbegrensende tiltak forseres ut-—
bygd, szrlig gjelder dette de nedre deler av vassdraget (omradene
rundt Heddalsvatn - Norsj¢). Videre b¢r ammoniskkutslippet fra

Norsk Hydro p& Rjukan sgkes redusert.

6.9.1976





