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INNLEDNING

Som det ble fremholdt i rapport 0-112/70 "Telemarkvassdraget. Fremdrifts-—
rapport nr. 1. Unders¢kelser 1975/76, Blindern 7. sept. 1976", er unders¢k-
elsene i Telemarksvassdraget gjennomf¢rt som et samarbeidsprosjekt mellom

Telemark Distriktshggskole og Norsk institutt for vannforskning.

Arbeidet (feltarbeidet, analyser og bearbeiding av materiale) med gjennom-
f¢ring avundersgkelsene i innsjgene er utf¢rt av cand.real. Sigurd Rognerud
(T.D.H.) og he¢yskolekandidat Tom Andersen (NIVA). F¢rstnevnte har ogsd skrevet
rapporten som angdr innsj¢ene sammen med cand.real. Dag Berge, som nd er til-
knyttet unders¢kelsen. Rapporten inneholder en oppsummering av resultatene og
konklusjonene fra undersgkelsen i 1976. Dessuten er arbeidsomridene for under-
s¢kelsene i 1977/78 foresldtt. En fyldigere behandling av materialet vil komme
senere i serien Skrifter fra T.D.H. Dessuten vil materialet sammen med materi-

alet fra fremtidige delrapporter ogsi inngd i en endelig sluttrapport.

For elvenes vedkommende er materialet som er samlet inn frem til 1/1-1977
presentert. Resultater fremkommet ved cand.real. O. Skulbergs (NIVA) under-
s¢kelser i forbindelse med Sundsbarm-reguleringen er ogsa benyttet ved

vurderingene.

De fysisk-kjemiske pr¢ver fra elvene er samlet inn av lokale personer og
analysert ved NIVA's laboratorium. Cand.real. Geir Jgrgensen (NIVA) har

foretatt undersgkelsene av bunndyr i elvene og cand.real. P3l Brettum og
cand.mag. Eli-Anne Lindstr¢m (begge NIVA) har hatt ansvaret for undersgk-

elsene av begroingsorganismer i elvene og planteplanktontelling i innsjg¢ene.

Dessverre mangler vi fortsatt data om arealfordeling og menneskelige aktivi-
teter i de forskjellige deler av nedb¢rfeltet. De hydrologiske forhold i

vassdragssystemet er heller ikke utredet enni.



UNDERSQKELSER I INNSJQER
2.1 Geologi

En innsj¢s innhold av ioner er for en stor del avhengig av nedb¢rfeltets geo-

logi. Berggrunnen i Telemarksvassdragets nedb¢rfelt bestdr av grunnfjell der

bergartene kvarts, gneiss, granitt og sure lavaer er dominerende.Disse berg-

artene er kalkfattige og lite lg¢selige i vann. Dette medf¢rer at innsjgene 1
nedb¢rfeltet er ionefattige og har relativt liten bufferkapasitet, (dvs. liten

evne til & motstd pH endringer ved tilf¢rsel av syre eller lut).

Lg¢savsetningene er stort sett glaci-fluviale i nedb¢rfeltets ¢vre deler, mens
det rundt Heddalsvatn og Norsj¢ finnes en del marine avsetninger. Den store

gjennomstrgmningen medfgrer at disse avsetninger har relativt liten innvirk-

ning pa vannkvaliteten i Heddalsvatn og Norsjg¢.

2.2 Vannkjemi

. . . . . . ++
Det er vanlig & dele inn vannets kjemiske komponenter i hovedioner (Ca ,

Mg++, Na+, K+, HCOB“, 504-~ og C1 ), og neringssalter (som oftest fosfor-
og nitrogenforbindelser samt SiOz). Konsentrasjonen av hovedionene er av
avgjgrende betydning for hvilke organismer som er tilstede, mens nerings—
saltenes konsentrasjon er bestemmende for hvor mye av de enkelte organismer
som finnes (Goltermann 1975). I tabell 1 er de kjemiske analyseresultatene

for de unders¢kte innsjgene f¢rt opp som middelverdier.

En del av disse er fremstilt i fig. 1.

Konduktivitet = elektrolytisk ledningsevne (fig. 1,A)

Vannets evne til & lede elektrisk str¢m er et resultat av ionekonsentrasjonen
og gir derfor et relativt mdl for denne. Ledningsevnen er i fg¢rste rekke be-

: . ++
stemt av hovedionene og da spesielt av Ca , HCO og SO4 . Konsentrasjonen

3
av disse ionene er et resultat av bergartenes l¢selighet samt vannets kontakt-—
tid med berggrunn og l¢smasser. Da vannets kontakttid og l¢savsetningenes
mektighet ¢ker nedover i vassdraget, forer det til at ogsi ledningsevnen gker
etterhvert som vannet renner nedover bdde i @st- og Vest-Telemarksvassdraget.

Disse to vassdragene samt Bgelva fra Seljordsvatn renner sammen i Norsj¢.



Fig. 1.
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Dreneringsretningen, samt at vassdragene m¢tes i Norsj¢

er antydet under figuren.
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Her blandes altsd vann fra flere omrdder og ledningsevnen i Norsj¢ blir en
mellomverdi avhengig av de enkelte vassdrags relative vannf¢ring. Seljords-
vatn er den mest elektrolyttrike av de undersgkte innsjgene, noe som har

sammenheng med den meget varierte geologien i dennes nedbgrfelt.

Nitrogenforbindelser (fig. 1, B)

Av denne kategorien er det analysert p& nitrat, ammonium og total nitrogen.
Det aller meste av tot-N i relativt naringsfattige, oksygenrike innsjger fore-
ligger som nitrat. I Vest~Telemark er nitratkonsentrasjonen relativt kon-
stant nedover mot Norsj¢. I @st-Telemark vassdraget ligger nitratkonsentra-
sjonen 1 innsjgene ovenfor Tinnsjg¢en omtrent pd samme nivd som i Vest—Telemark
vassdraget. I Tinnsjgen er det en kraftig ¢kning av nitrat og total nitrogen.
Her ble det ogsd pdvist opptil 100 ug NHA—Nfl, hvilket er unaturlig i slike
oksygenrike vannmasser som i Tinnsjpen. Disse forhold har utvilsomt sammen-—
heng med ammoniumutslipp fra Norsk Hydro pd Rjukan. Det fremgdr av figuren

at dette ogsd har betydning for nitrat- og tot-N-konsentrasjonen bdde i

Heddalsvatn og Norsjo.

Alkalinitet og pH (fig. 1,C)

Alkaliniteten gir et uttrykk for vannets bufferevne (f.eks. vannets evne til
4 n¢ytralisere syrer). Den lave alkaliniteten i Songavatn er geologisk be-
tinget og pH blir lav som fg¢lge av tilf¢rsel av surt vann samt dérlig buffer-
kapasitet. I resten av Vest—Telemarksvassdraget er bufferkapasiteten bedre,
og denne sammen med pH endres lite nedover i vassdraget. I ¢st-Telemark vass-—
draget er det derimot et markert fall i alkalinitet og pH i Tinnsjgen og en
¢kning igjen nedover mot Norsj¢. Ogséd dette har sammenheng med ammoniumut-—

slippet p& Rjukan; (mer om dette senere).

Hovedioner (Ca, Mg, Na, K, 80,, Cl) fig. 1, D og E

Konsentrasjonen av disse ionene gjenspeiler fgrst og fremst nedbgrfeltenes
geologi. Qkningen i Heddalsvatn og Norsj¢ har i f¢rste rekke sammenheng med
innslag av marine l¢savsetninger. Avrenningen fra disse er oftest betraktelig

ionerikere enn fra glaci-fluviale lg¢savsetninger.

Dessuten er nedbgren nzrmere havet ionerikere. Da ¢kningen av hovedionenes
konsentrasjon allikevel er relativt moderat, skyldes dette den store gjen-

nomstrgmningen av ionefattig vann fra de hegyereliggende deler av nedbgrfeltet.



Innsjgens prosentvise ionesammensetning

Selv om det kan vare meget store forskjeller mellom innsjger ndr det gjelder
konsentrasjoner av ioner, har de likevel en tendens til & ha relativ 1ik pro-
sentvis ionesammensetning. Denne sdkalte "standard sammensetning" ble lansert
av Rodhe (1949) etter at han hadde sammenlighet data fra et stort antall
innsjger fra flere kontinenter. Kalsium (Ca++) viste seg & vare det domi-
nerende kation og bikarbonat (HCO§) det dominerende anion (se tabell 2).

Dette forholdet er da ogsd det vanligste i norske innsjger. Etter det domi-
nerende anion kalles disse innsjger for bikarbonat-innsjger. En del skogsvatn,
serlig de med mye myr i nedbgrfeltet, samt innsjger i rent marine avsetninger,
har ofte sulfat (SQZ_) som det dominerende anion. Disse innsjger kalles

sulfatinnsjger.

I tabell 2 er den relative ionesammensetning for de forskjellige innsjgene
satt opp som milliekvivalentprosenter. Nir det gjelder kationer, fremkommer
det en del interessante forhold. Dette fremgir av fig. 2. En ser at Follsj¢
er en typisk sulfatinnsj¢. Seljordsvatn og alle innsjgene i Vest-Telemark—
vassdraget er typiske bikarbonatinnsjger. For Pst-Telemarksvassdraget gjelder
dette for M¢svatn, mens i Tinnsjgen blir dette kraftig endret ved at NO.,—

3
(nitrat) blir det dominerende anion. Etter samme inndelingsprinsipp kan en

VA BIKARBONAT
7 SULFAT
BR KLORID
B NITRAT

req /s
50

0 40

30 130

20

Fllvn, « Keltesei

MESYN, —gm TinNsjo —ss Heddaisvn s NoTsit a— N o B

Fig. 2. Prosentvis sammensetning av anioner (mekv. ).

Beregningen baseres pa middelverdier.
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I tabell 2 er den relative ionesammensetning for de forskjellige innsj¢gene
satt 6pp som milliekvivalentprosenter. Nar det gjelder kationer, er det liten
forskjell mellom innsj¢ene. Derimot ndr det gjelder anioner, fremkommer det
en del interessante forhold. Dette fremgar av fig. 2. En ser at Follsj¢ er

en typisk sulfatinnsj¢. Seljordsvatn og alle innsjgene i Vest—Telemark-

vassdraget er typiske bikarbonatinnsj¢er. For @st-Telemarksvassdraget gjelder

3
(nitrat) blir det dominerende anion. Etter samme inndelingsprinsipp kan en

dette for Mgsvatn, mens i Tinnsjgen blir dette kraftig endret ved at NO

her snakke om en nitratinnsj¢; en hittil ubeskrevet innsj¢type. Det er der—
for overveiende sannsynlighet for at dette skyldes ammoniumutslippet fra
Norsk Hydro p& Rjukan. Ammonium (NH4+) oksyderes i det oksygenrike vannet til
nitrat (NOB_) under avgivelse av H+ ioner. Disse buffres for en stor del av
bikarbonaten i vannet, hvilket fg¢rer til at innsjgenes bikarbonatkonsentra-
sjon blir redusert. Ved ngyere gransking av fig. 2 sees det at fra M¢gsvatn

og ned over mot Norsj¢ er det et omvendt forhold mellom nitrat og bikarbonat.

Denne sammenhengen kan beskrives av ligningen:

HCO, = = 0,93N0, + 51,6, r = -0,98., p = 0,02. Se fig. 3.

3

Den direkte biologiske effekt av den h¢ye nitratkonsentrasjonen er uklar.

Indirekte virker ammoniumutslippet ved at vannets bufferevne nedsettes og

at pH blir noe lavere.
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Fig. 3. Sammenhengen mellom nitrat og bikarbonat (som mekv. Z) i Ost-

Telemark vassdraget.
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Neringssalter (tabell 1)

Neringssalter er kjemiske forbindelser som forekommer i s& smd konsentrasjoner
at de kan vere begrensende for algevekst. Mest sentrale i denne sammenheng er
fosfor, nitrogen og silisium-forbindelser. Silisium er vesentlig geologisk
betinget, og i disse innsj¢ene finnes silisium i rikelige mengder for kisel-
algene som benytter dette under veksten. Forholdet mellom nitrogen og fosfor
i vannet er s& stort at fosfor er begrensende for algeveksten. Fosforkonsen—
trasjonene i innsjgene er lave, slik at de kan vare vanskelige & bestemme
eksakt ut fra kjemiske metoder. Hg¢yest fosforkonsentrasjon er det i Heddals~—
vatn med 10 pg P/1, mens det i Totak og Songavatn er ca. 3 Ug P/1. I dette
lave omradet vil endringer av fosforkonsentrasjonen ha stor betydning for
biologiske prosesser i innsjgene. Dette forhold, som er illustrert i fig.

4, viser sammenhengen mellom planteplanktonmengden og fosforkonsentrasjonen

i en godt undersgkt innsj¢ (Bodensj¢en).

celler/ml
2000+

1000+

T T | 1
0 5 10 15 20 25

Ortofosfat, pg/!

Fig. 4. Sammenhengen mellom ortofosfatkonsentrasjon under varfullsirkula-
sjonen og gjennomsnittlig algekonsentrasjon (0-10 m) i Bodensjgen
(etter Lehn 1972). Kurven er trukket opp pad bakgrunn av data fra

1922 til 1970.



- 16 -

2.3 Planktonanalyser

Innsjgene i Telemarksvassdraget er store, dype innsjger med gjennomgdende

lave fosforkonsentrasjoner. En ¢kning av fosforkonsentrasjonen i disse inn-

organimser. Det er viktig i denne sammenheng at smd ¢kninger i fosforkonsen-—

trasjonen vil gi markerte utslag i planktonmengden. Planktonet viser med andre

ord et sikrere utslag pd en fosfortilfgrsel enn det en ofte kan dokumentere

ved kjemiske analyser. Dessuteén er det planktonmengden i vannmassene og alge-

veksten langs strendene folk reagerer pd nir det gjelder vannforurensing.

Derfor fors¢kte en i 1976 & belyse forskjeller i innsjgenes fosfortilfersel
ved hjelp av planktonanalyser. Ved disse analysene ble det lagt vekt pid det
kvalitative og kvantitative aspektet. Likeledes ble det lagt vekt pd &

klarlegge de faktorene som bestemmer utviklingen av planktonet gjennom aret.

I denne fremstillingen skal bare resultatene og hovedkonklusjonene fra under-—

spkelsen gjengis.

Planktonet bestdr av planteplankton og dyreplankton. Planteplanktonet danner
nzringsgrunnlag for dyreplanktonet. Begrepet dyreplankton brukes i denne frem—
stilling bare om gruppen krepsdyr. Dette fordi denne gruppen oftest er domi-
nerende i dyreplanktonet, og dessuten omfatter de viktigste naringsdyrene for
sik og r¢ye. I enkelte tilfelle kan en dyreplanktongruppe som kalles hjuldyr,

fé en viss kvantitativ betydning i planktonet, men disse behandles separat i

denne fremstillingen.

2.3.1 Analyseresultater_av_planteplankton fra Heddalsvatn og Norsjg 1976

I tabell 3 og tabell 4 er gitt analyseresultatene av en del av de innsamlete

kvantitative planteplanktonpr¢vene fra Heddalsvatn og Norsj¢ 1976.

Analysene er basert pd blandpr¢ver fra 0-5 m dyp. I tabellene er de ulike

artene oppgitt som antall celler (kolomnier) pr. liter og volumet er beregnet.

I fig. 5 er vist variasjonene i algebiomassen (algevolumet) totalt i de to
innsjg¢ene gjennom vekstsesongen og ogsd variasjonene av de ulike algegruppene.
Som det fremgdr av figuren er gruppen Chrysophyceae den dominerende gjennom

hele sesongen i begge innsj¢ene, men ogsd Cryptophyceae og Dinophyceae hadde
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til tider relativt store konsentrasjoner. Spesielt utgjorde gruppen Dino-
phyceae en stor del av det samlete algevolum i august i Heddalsvatn, med

en art av slekten Gymmodinium som den viktigste.

I motsetning til hva tilfellet var i 1975, var det i begge innsjgene et be-
tydelig innslag av kiselalger (Bacillariophyceae) i planteplanktonet i 1976.
Dette er en algegruppe som kommer inn med relativt st¢rre forekomster i ste¢rre
innsjger som er inne i en begynnende eutrofierende utvikling, selv om det
vanligvis er andre arter enn hva tilfelle var i disse innsj¢ene (Cyclotella-
arter). Som det ble papekt i rapporten i 1975, var det uvanlig at kiselalgene
ikke i noen s®rlig grad var representert i planteplanktonet pd ettersommeren

i 1975, og sammensetningen slik den ble registrert i 1976, er mer normal.
Bldgre¢nnalgene (Cyanophyceae) dukket opp i1 planteplanktonet i august, men

i beskjedne mengder. Grgnnalgene (Chlorophyceae) var representert i planktonet

gjennom hele sesongen, men ogsa disse i smd mengder.

I mindre og grunnere innsj¢er er en kraftig ¢kning av gr¢nnalgene ofte et
tegn pd begynnende eutrofiering. I st¢rre innsjger ser en en slik utvikling
mer gjennom kiselalgemengdene, og senere, ved ytterligere eutrofierende ut-—
vikling, en overgang mot mer og mer et samfunn dominert av kiselalger og
blagr¢nnalger, hvor kiselalgene gjerne dominerer fgrste del av vekstsesongen,
blagr¢nnalgene mer om h¢sten. Aktuelle tilfeller i Norge er Mjg¢sa og til en

viss grad ogsd Gjersjgen.

I en innsjg vil de f¢rste tegn pd en eutrofierende utvikling gjerne vise seg
ved en markert ¢kning i totalvolumet (mengden, individtallet) av plankton-
alger uten noen vesentlig endring i sammensetningen av samfunnet. Ved ytter-
ligere eutrofierende utvikling fir en si en endring i samfunnet, med mer

og mer dominans av en eller f& arter gjennom vekstsesongen.

Utviklingen i Heddalsvatn og Norsj¢, men sarlig i Heddalsvatnet er, slik
analyseresultatene viser, kommet i en slik begynnende eutrofierende utvik-—
ling, idet algebiomassen er markert hgyere enn hva en erfaringsmessig skulle
forvente i en innsj¢ av denne typen. Sammensetningen av planteplanktonet

er imidlertid ennd forholdsvis uendret, med dominans av Chrysophyceae. Ved

4 sammenligne analyseresultatene fra Heddalsvatn og Norsj¢ med tilsvarende

for 1975 (for Norsjg¢ m3 en her sammenligne med st. I Sannes) viser 1976
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Tabell 4. Apalyseresultater av kvantitative planteplanktonpréver fra Norsjs 1976.

Antall celler pr. liter og volum av planteplanktonarter. Blandprever O0-3 m.
(®* denne arten er notert med antall celletrider & 100 u lengde)

(+ disse arteme gitt i antall kolomier pr. liter,) 3 6 3 " 3 X
Antall celler pr. liter i tusen. Volumet er gitt som um” . 10 (1000 - pm” - 10 = 1 mm’ = 1 mg friskvekt)

Dato 17. juni 6. juli 14. juli 26. juli 19. august 8. september 29. september
Art Ant. Vol. Ant. Vol. Ant. Vol. Ant., Vol. Ant. Vol. Ant. Vol. Ant., Vol.
CYANOPHYCEAE (bligrennalger)
x Anabaena flos~agquae 22 . 40,7
+ Gomphosphaeria lacustris 9 12,6 3
+ Merismopedia tenuissima 50 1,4 56 1,6 9 0,3
CHLOROPHYCEAE (grgnnalger)
Chlamydomonas Spp- 19 1.9 16 1,6 9 Q0,9 22 2,2 9 0,9
+ Dictyosphaerium simplex 19 0,7 25 0,9 25 0,9 19 0,7
Elakatothrix gelatinosa 22 1,0 6 0,3 16 0,7
Cyromitus cordiformis 6 9,0 12 18,0
Monoraphidium contortum 3 0,2
Monoraphidium griffithii & 0,6 50 5,0 47 4,7 72 7.2 65 6,5 72 7,2
Monoraphidium minutum 6 0,3 9 0,5 g 0,5
Monoraphidium setiforme 40 1,6 90 3,6 65 2,6
Oocystis lacustris 6 1,2 6 1,2 19 3.8
Opcustis  sp. 6 1,2 22 b4
OQocystis submarina v.
variabilis 3 0,1 3 0,5 81 2,4 37 1,1 34 1,0 22 0,7 12 0,4
Polytoma pranuliferum 9 3,4 3 1,1
Scenedesmus denticulatus 3 1,4
Scourfieldia sp. 12 0,4 12 0,4 65 2,2 19 0,7 12 0,4
+ Sphaerocystis schroeteri 12 6,0 19 9,5 25 12,5
Tetraédron minimum v.
tetralobulatum 3 0,1
CHRYSOPHYCEAE (gulalger)
Bitricha chodati 6 0,6 12 1,2 19 1,9 22 2,2 6 0,6
Chrysoikos skujai 3 0,2 3 0,2 3 0,2 3 6,2
Cyster av chrysophyceae 22 3,3 28 4,2 34 5,1 9 1,4 9 1,4 30 4,5
Dinobryon borgei 93 1,% 2 0,2 6 4,1 19 0,4 50 1,0 9 Q,2 6 0,1
Dinobryon crenulatum 53 10,6 9 1,8 19 3,8 [ 1,2 12 2,4 12 2,4
Dinobryon cylindricum 31 7,8
Dincbryon saciale v.
americana 22 4,4 6 1,2
Kephyrion spp. 12 a,8 19 1,2 16 1,0 6 0,4 25 1,6 19 1,2
Mallomonas cf. acaroides 12 12,0
Mallomonas akrokomos & 2,3 3 1,2 6 2,3 [ 2,3 9 3,5 3 1,2
Mallomonas globosa 16 2,9 12 2,2 16 2,9 : g 1,6
Mallomonas sp. 6 5,4 9 8,1 3 2,7 6 5,4
Phaeaster aphanaster 6 1,1 6 1,1 12 2,2 12 2,2 g 1,6
Pseudokephyrion sp. 9 0,6 12 0,8 3 0,2
Stichogloea doederleinii 6 1,4 3 0,7 12 2,8 22 5,1 12 2,8
$md chrysomonader 361 23,5 959 62,3 508 33,0 641 41,7 694 45,1 694 45,1 498 32,4
Store chrysomonader 168 63,8 314 119,3 159 60,4 254 98,0 224 85,1 230 87,4 103 39,1
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas marsonii 6 6,0 31 31,0 12 12,0 12 12,0
Cryptomonas spp. 3 6,0 3 6,0 9 18,0 12 24,0 6 12,0 16 32,0 g 18,0
Katablepharis ovalis 40 4,0 65 6,5 100 10,0 59 5,9 100 10,0 34 3,4 25 2,5
Rhodomonas minuta
(+ v. nannoplanctica) 56 8,4 143 21,5 349 52,4 445 66,8 106 15,9 .83 14,0 193 29,0
DINOPHYCEAE (fureflagellater)
Gymodinium lacustre 12 6,0 28 14,0 93 46,5 53 26,5 [ 22,0 72 36,0 12 6,0
Gymnodinium sp. (4 = 18) 22 44,0 34 68,0 16 32,0
Peridinium inconspicuum 3 10,5 3 21,0 & 21,0 3 10,5 6 21,0
BACILLARIOPHYCEAE (kiselalger)
Cyclotella cf. comta 12 12,0 22 22,0 16 16,0 28 28,0 134 134,0 4 44,0
Cyclotella sp. (liten) 18 3,6 25 5,0 90 18,0 34 6,8 37 7.4 46 9,2
Melosira distans v. alpigena 6 2,6 12 5,1
Synedra sp. . 6 1,5
Andre grupper
Craspedomonadinea 6 0,4 [ 0,4 19 1,2 40 2,5 93 6,0 40 2,6
u-alger 910 9,1 4672 46,7 3308 33,1 4990 49,9 2729 27,3 1751 17,5 1221 12,2
Total volum 176,9 349,9 429,2 462,4 ’ 423,8 431,4 244,3
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Fig.5 Totalvolum og sammensetning av plante-
plankton i Heddalsvatn og Norsjé 1976
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gjennomgdende noe hgyere verdier for 1975 spesielt for Heddalsvatn. Dette
henger sannsynligvis sammen med de spesielt gunstige vilkdrene en hadde for

algevekst sommeren 1976, mye sollys, rolige varforhold, varmt vann.

2.3.2 Diskusjon av produksjonsforholdene

For & fa et riktigst mulig bilde av planktommengden i innsjgene, ble det
flere ganger samlet inn regionale pr¢ver. Denne del av undersgkelsen ble

begrenset til Heddalsvatn og Norsj¢, og felgende forhold ble observert:

1. Variasjonen i planteplanktonmengden regionalt i begge innsjgene var
relativt smd, men med en liten tendens til lavere verdier i de syd-

ligste delene (fig. 6).

2. Dyreplanktonmengden viste store variasjoner regionalt med stgrst konsen~
trasjon i innsjgenes nordligste deler (fig. 6). Mest utpreget var dette
i Heddalsvatn hvor pr¢vene var 7 ganger mer konsentrert i den nordligste
delen enn den sydligste. Det var ogsd en markert forskyvning av den rela-
tive betydning (i biomassen) av artene sydover i bassenget. I de nord-

ligste delene dominerte planteplankton- og detritus (dedt organisk mate-

riale) -spisere, mens rovformene dominerte i de sydligste deler. Til-

svarende m¢nster ble ogsd observert ved Tinnsjgen.

Arsakene til de ovennevnte observerte forhold synes & ligge i den store

gjennomstr¢mningen og den langstrakte bassengformen med innl¢p av store elver

i nordenden og utlgp i sydenden. Praktisk talt alle de store innsjgene i

Telemarksvassdraget er av denne formen. Oppfylling av sedimenter fra de store
elvene gj¢r at de nordligste (event. vestligste) delene oftest er noe grun-
nere. Disse grunnomridene virker gunstig pd reproduksjonen av dyreplankton,
og elvenes tilfgrsel av detritus stimulerer ogsd produksjonen. Det virker
ogsa som om det er en viss bakevjeeffekt i omrddene hvor elvene renner inn.
Dette fgrer til en lengre oppholdstid for vannet i disse omradene. Resultatet
er at en finner de stgrste konsentrasjonene ved elvenes utlgp og at en del

av disse dyrene f¢res med str¢mmen sydover i bassenget. Av fig. 6 gir det
frem at avtaket i biomassen sydover i bassengene var eksponentiallignende.

Det forhold at dyrene i de sydligste deler var svert sm og oftest ikke

kjg¢nnsmodne, kan tyde pi at beitetrykket fra sik kan vare av betydning i

dette omrddet. Mengden av hjuldyr ¢kte sydover i Heddalsvatn. Det var spesielt

arten Conochilus unicornig som dominerte (fig. 7). Denne er ikke direkte
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Fig. 6. @verst: Middelbiomassen (t¢rrvekt) av dyreplankton i sjiktet 0-20 m
i perioden juni - oktober for de ulike stasjomner.
Nederst:Middelkonsentrasjonen av planteplankton (mdlt som totalt
klorofyll a pr. liter) i sjiktet 0-5 m i1 perioden

juni — oktober for de ulike slag.
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neringsdyr for sik og dietten bestdr vesentlig av heterotrofe bakterier.

Det er rimelig & anta at bakteriemengden og dermed neringstilbudet for denne

arten gker sydover i bassengene som et resultat av at ¢kende andel av plante-

planktonet ikke omsettes av dyreplankton.

Som en oppsummering kan en si at faktorer som a) stor vanng jennomstr¢mning

med en viss bakevjeeffekt ved elvens innlgp, b) st¢rst reproduksjon ved

elvens innl¢p, c) dyreplanktonets relativt lange generasjonstid i forhold

til vannutskiftingen (dyrene vaskes ut f¢r de klarer & reprodusere seg)

og d) en mer intens fiskebeiting i utlgpsomradene av innsjgene, vil alle

vere med pd & skape en regional fordeling av dyreplankton som vist i fig. 6.

Fig. 7.
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Middelbiomassen (t¢rrvekt) av Conochilus unicornis i sjiktet

0-20 m i perioden juni - oktober for de ulike stasjoner.

Den regionale fordeling av planteplankton er vist i fig. 6. Som det fremgir

av denne figuren var de regionale forskjeller smd8. For begge innsjgene kommer

den stgrste fosfortilfg¢rselen i innsSjg¢ens nordligste omrdder. Det er derfor

grunn til & tro at produksjonen pr. algemengdeenhet er st¢rst i dette omridet.

Nar det allikevel ikke akkumuleres noen ste¢rre algemengde i dette omradet

skyldes dette to forhold:

1.

Den h¢ye dyreplanktonbiomassen som spiser opp en vesentlig

del av det som produseres.

Den store vannfornyelsen (oppholdstid 0,1 &r) som gj¢r at

vannstr¢mmen transporterer en del av algeproduksjonen sydover

i bassenget.



- b -

Det faktum at konsentrasjonen av alger 1 de sydligste deler ikke er vesent-

lig lavere, kan skyldes den lave dyreplanktonmengden. Lavere konsentrasjoner

av dyreplankton vil gi en he¢yere konsentrasjon av planteplankton selv om den

potensielle mengde fosforforbindelser er den samme i hele innsjgen (mer om

dette senere).

Det er derfor viktig ved pre¢vetakingen i slike innsjger som i Telemarksvass-

draget & ver klar over f¢lgende forhold:

1.

Dyreplanktonmengden kan variere kraftig regionalt 1 innsj¢eén, oftest

med st¢rst konsentrasjon der de store elvene renner inn 1 innsj¢en.

De regionale forskjeller i planteplanktonmengden ser ut til & vare

mindre.

Hvis én stasjon skal velges i innsj¢en, bgr denne ligge i de midtre

deler. Derved vil en f& en gjennomsnittsverdi for de fleste analyser.

Analyser av drtidsvariasjonen viste f¢lgende forhold (fig. 8):

1.

Planteplanktonproduksjonen var begrenset av lys i perioden oktober - mai.

Derfor var algemengdene svert lave i denne perioden og sikten i vannet

god (10-14 m).

Sammen med oppvarmingen av overflatelagene 1 juni vokste algene raskt
opp til en maksimalverdi som var begrenset av fosfortilfgrselen og

nedbeitingen av dyreplanktonet. Denne ¢kningen i juni gjorde at sikten

gikk ned til ca. 7 m i Heddalsvatn og 8 m i Norsjg.

I juli sank algemengden i de ¢vre vannmasser fordi stabiliteten i vannet
var stor og algene sank nedover mot bunnen. I denne perioden var ogsa
dyreplanktonmengden stor og beitetrykket fra denne kan ha vart av be-

tydning for avtaket.

I august var innsjg¢ene tydelig lagdelt med et lettere, varmere sjikt
over et tyngre, kaldere. Skillet mellom disse lagene kalles termoklin-
omrddet og er illustrert i fig. 8. Dette ¢verste varme sjiktet strakk
seg ned til ca. 15 m og temperaturen var tilnzrmet 1lik i hele sjiktet.
Dette medfg¢rer at ndr vinden bléser pd innsjgoverflaten dannes det

strgmmer i dette laget som blander algene. Derved holdes de oppe i den

lyse delen av innsj¢en, noe som f¢rer til sterre produksjon. Videre med-
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virker omblandingen til at algene 1 svert liten grad synker ned mot

bunnen. Fosfortilfgrsler fra nedbgrfeltet komme ut i dette sjiktet, slik

at fosforkonsentrasjonen g¢ker kraftig. Alle disse forhold f¢rte til en

pkt algemengde i denne perioden. Sikten i wvannet gikk ned til ca. 6 m 1

Heddalsvatn og 7 m 1 Norsjis.
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Fig. 8. Middelverdier av planteplarkton- og dyreplanktonbiomasse (5 sta-
sjoner i Heddalsvatn, 7 stasjoner i Norsj¢) i perioden juni-oktober.

Termoklinens beliggenhet er ogsd angitt.
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Som en oppsummering kan en si f¢lgende:

Arsvariasjonen i planteplanktonmengden har ngye sammenheng med temperatur—

gangen og stabilitetsforholdene i innsjgene (se fig. 8). Dyreplanktonmengden

har betydning for den planteplanktonmengden som utvikles. I enkelte perioder

er dette forholdet mer betydningsfullt enn i andre, eksempelvis juni-juli.
Produksjonen av planteplankton foregikk nesten utelukkende i perioden juni-

oktober. Maksimale mengder ble utviklet i august og ste¢rrelsen av disse var

bestemt av forfortilf¢rselene fra nedbgrfeltet og den aktuelle mengde dyre~-

plankton.

I fig. 9 er sammenhengen mellom middelkonsentrasjonen av planteplankton og
dyreplankton i perioden juni-oktober fremtilt. Denne fremstillingsformen er
valgt fordi den planteplanktommengden som utvikles i innsjgene

i vesentlig grad ogsd er avhengig av dyreplanktommengden. Det fosforet (til-
gjengelig for algevekst) som tilf¢res innsjgene, vil hovedsakelig vare burdet
i planteplankton og dyreplanktonbiomassen. Begge disse delene mi derfor tas
med hvis en ¢nsker et relativtmdl pd fosfortilfe¢rslene. I fig. 9 kan en f&

et inntrykk av det relative forhold mellom dyre- og planteplankton i ulike
innsjg¢er. Det gdr frem at innsjgene i Telemarkvassdraget kan deles i 3 grup-
per etter planktonmengden. Gruppe I, som omfatter Vest-Telemarksinnsjg¢ene og
Mg¢svatn, har svart lave planktonmengder (bade dyre~ og planteplankton). Ar-
saken er lav tilfg¢rsel av fosforforbindelser for algevekst. Produksjonen av
alger blir lav, noe som ogsd begrenser dyreplanktonproduksjonen. Det interes-—
sante forhold i denne forbindelse er at dyreplanktonet viser langt bedre kor-
relasjon med planteplanktonmengde enn med mengden partikulart organisk stoff
i vannet, fig. 9 og 10. Dette til tross for at planteplanktonet utgj¢r bare
en relativt liten del av totalt organisk materiale i vannet. Dette antyder
videre at kvaliteten av det organiske materiale er av avgjg¢rende betydning
for dyreplanktonmengden i disse innsjgene. Responsen pd en ¢kning av mengden
organisk materiale er mange ganger st¢rre hvis dette er planteplankton enn

om det var annet organisk materiale. Det antas at ste¢rste delen av fosforet
som tilf¢res innsjgen, kommer fra naturlige kilder. Dette er hovesakelig
bundet til partikler og vil 1 liten utstrekning frigj¢res til algevekst.
Produksjonen i disse innsjgene er derfor bestemt av de naturlige prosesser

i nedbg¢rfeltet.
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Fig. 9. Sammenhengen mellom middelverdien av planteplanktonbiomassen

(tot. klorofyll a pr. liter i sjiktet 0-5 m) og middelverdien

for dyreplanktonbiomassen (0-10 m) i perioden juni-oktober.

Gruppe II som omfatter Tinnsj¢, Follsje¢, Norsj¢ og Seljordvatn, har h¢yere
planktonmengder enn gruppe I. Det antas at dette har sin arsak i en st¢rre
fosfortilfgrsel, spesielt av fosforforbindelser som er tilgjengelig for
algevekst. Det skal imidlertid presiseres at det er smd ¢kninger av fosfor

det dreier seg om, men at dette har gitt klare utslag i planktonmengden.

For Tinnsj¢en kan en nevne tilf¢rslene som et resultat av aktiviteten i
Rjukanomrédet. Norsj¢ har Gvarv, B¢, Ulefoss omrddet samt tilf¢rslene fra
Heddalsvatn. Det synes ogsd rimelig at Seljord tettsted har en viss innvirk-
ning pa Seljordvatn. I denne sammenheng skal det imidlertid ogsd nevnes at
denne innsj¢en er den ionerikeste av de unders¢kte innsjger og at en derfor
kan ha en noe h¢yere naturlig tilfg¢rsel av fosfor. Follsj¢ har lite menneske-
lig aktivitet i nedb¢rfeltet. Denne innsj¢en er imidlertid langt grunnere

enn de andre innsj¢ene. Det antas at tilbakef¢ring av fosforforbindelser fra
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grunnomridene til de ¢vre vannsjikt kan vere en av drsakene til det obser-
verte forhold. Den relativt lave dyreplanktonmengde kan ha sammenheng med
beitetrykket fra den ikke ubetydelige fiskepopulasjon i innsj¢en. Dette for-

hold kan ogsd vare &rsak til den relativt h¢ye planteplanktommengde i inn-

sjgen.
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Fig. 10. Sammenhengen mellom middelverdien av dyreplanktonbiomasse

(0,10 m) og organisk materiale (0,10 m).

Gruppe III bestdr av en innsj¢, Heddalsvatn, som er tydelig pavirket av
menneskelig aktivitet i Notoddenomrddet. Det be¢r imidlertid nevnes at
skilnaden pé& fosfortilfg¢rslen fra de respektive nedbg¢rfelt kan modifiseres
av andre forhold enn menneskelig aktivitet. Herunder kan en spesielt nevne
lgsavsetningenes sammensetning og mektighet, samt vegetasjonsdekkets karak-
ter i nedbg¢rfeltet. Marine avsetninger finner en i det lokale nedbg¢rfelt
til Norsj¢ og Heddalsvatn. Det er derfor grunn til & tro at avrenningen til

disse ogsé@ fra naturens side har vart noe fosforrikere.
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Som en oppsummering kan en si at innsj¢ene i Vest-Telemark og Mgsvatn er
typisk neringsfattige innsj¢er. De ¢vrige innsjgene, bortsett fra Heddals-
vatn, md ogsd betraktes som naringsfattige, men med en he¢yere plankton-

produksjon. Heddalsvatnet kan ikke lenger betraktes som en naringsfattig

innsj¢.
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UNDERSQKELSER I ELVER

3.1 Fysisk-kjemiske forhold

3.1.1 Pr¢vetakingsstasjoner

Pr¢vetakingsstasjonene som ble benyttet for den fysisk-kjemiske delen av

unders¢kelsen og som er angitt i Fremdriftsrapport 1, var f¢lgende (se ogsd

fig.11):

Tinnsj¢vassdraget - Tinnelva:

St. 22
St. 23
St. 24
St. 25
St. 26
St. 27
St. 28

Utlg¢pstunnel S&heim kraftverk
Utl¢pstunnel Mzl kraftverk
Gpyst v/veibro

Mar v/veibro

Austbygd @i v/bro - campingplass
Tinnelva v/Tinnoset

Tinnelva v/utl¢p Limfoss Kraftverk.

Tuddg¢la, Hjartdela, Heddela:

St. 29
St. 30
St. 31

Tudd¢la v/ny bro (fundament)
Hjartdela v/bro
Heddg¢la v/bro (flyplass)

Vinje—, Tokke-, Morgedal— og Eidselvavassdragene:

St. 20
St. 19
st. 21
St. 15
St. 18
St. 17
St. 16
St. 14
St. 13
St. 12
St. 11
St. 6

Utlgp fra Songa Kraftverk (Arabygdi)
Songaelv (som regel t¢rrlagt)

Utlgp overforingstunnel fra Venearodammen
Tokke-elv v/campingplass

Utlep Grungevatn

Utle¢p fra Vinje kraftverk

Vinjedi v/Amot bro

Tokke -elv v/Dalen bro

Utlegp Oftevatn

Daladi v/Ng¢sterud bro

Morgedalsai

Utlgp Flavatn
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Flatdalselva, Seljord—, B¢~ og Norsj¢vassdraget

St. 10 Flatdalselva v/Seljord

St. 8 Boelva v/utlgp Seljordvatn
St. 7 Bgelva nedstr¢ms Heorteelva
St. 9 Sauerelva v/Nautsund bro
St. 5 Eidselva v/Ulefoss

St. 2 Skienselva v/Skotfoss

Analyseresultatene pa de forskjellige stasjoner er gjengitt i tabellene 9,
10, 11 og 12. I fig. 12, 13, 14 og 15 er &rsvariasjonene for noen av de

kjemiske parametre fremstilt.

3.1.2 Kommentarer til de fysisk-kjemiske resultater

A. Mina-vassdraget (tabell 9 og fig. 12):

Opplandet rundt Tinnsj¢ (nedb¢rfelt 3758 kmz) omfatter i vesentlig grad
Tinn kommune med en total befolkningsmengde p& ca. 7800 personer, hvorav

ca. 5300 bor i Rjukan.
A.1 Mana

Elven tilf¢res avlgpsvann fra ca. 5300 personer samt industriavlgpsvann.
Norsk Hydro oppgir & tilf¢re elva 30-40 tonn nitrogen som NH4N03 pr. uke,
samt 217 kg NH,-N/d¢gn og 8 kg NOB-N/d¢gn. Bedriften er i ferd med &

redusere sine utslipp.

Vannet i elva er ble¢tt og saltfattig og svakt surt. Som f¢lge av de nevnte
utslipp er vannets midlere nitrogenkonsentrasjon mer enn 5 ganger h¢yere 1
elva ved utl¢pet enn ovenfor Rjukan (S&heim kraftverk). Fosforkonsentra-

sjonen fordobles nesten péd samme strekning (se fig.2).

A.2 Ggyst, MAir og Austbygd8i (tabell 9 og fig. 12)

Vannet i disse elver er blegtt og saltfattig, (men saltholdigheten er noe
h¢yere enn i M&na) og svakt surt. Gjennomgdende er vannets innhold av ner-
ingssalter og organiske komponenter lavt, men ved enkelte anledninger, spesi-

elt under flomsituasjoner, er verdiene relativt heye.
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A.3 Tinnelva (tabell 9 og fig. 12)

Som nevnt i Fremdriftsrapport nr. 1 har Tinnelvas vannmasser et h¢yt inn-
hold av nitrater (oksydasjon av ammonium), mens pH-verdiene er sa lave at
de er betenkelige for fiskens oppvekst. Arsaken til dette er i vesentlig

grad oksydasjon av ammoniumforbindelser (Hydros utslipp). Vanmets innhold

av fosfor og organisk stoff er vanligvis lavt.

A.4 Heddglavassdraget (tabell 10 og fig. 13)

Heddg¢lavassdraget har (Miljgstatistikk 1966) et nedbgrfelt pd 972,5 km2

hvorav 23,0 km2 eller ca. 2,47 er dyrket mark. Det bor ca. 4800 personer 1
omrddet. De fleste mennesker bor langs Hedd¢la og Hjartde¢la, og her er det

ogsa betydelig jordbruksaktivitet.

Vannet i vassdragssystemet er blg¢tt og saltfattig og pH-verdiene varierer
mellom 6 og 7. Vannets innhold av organisk materiale er noe h¢yere enn i

de ¢vrige, noe stgrre vassdrag i Telemark — den midlere KMnOA—verdi var

4.3, 3.5 og 4.1 mg 0/1 for henholdsvis Tuddg¢la, Hjartdgla og Hedd¢la. Narings-
saltkonsentrasjonene gker noe nedover i vassdraget. Konsentrasjonene er spe-

sielt h¢ye under flomsituasjoner.

B. Bandakvassdraget (tabell 11 og fig. 14)

Vassdragets nedb¢rfelt ved utl¢pet av Flavatnet er pad 3231 km®. Ca. 54 km’

av nedb¢rfeltet er dyrket mark, og det bor 14.675 personer i feltet, hvorav
ca. 5100 bor i tettbygde strgk. Vassdraget er sterkt regulert for kraft-

forsyningsformal.

Hovedvannmassene (dvs. vassdragets ¢vre deler og vannet som f¢res gjennom
kraftverkene) er blett, svakt surt og lite belastet med organisk materiale
og neringssalter. Dette gjelder ogséd utlgp Fldvatn og Eidselva. I de sterkt
regulerte vassdrag og vassdragsstrekninger som Tokkeelva, Vinjedi, utlep
Oftevatn og Daledi har vannet en betydelig he¢yere saltholdighet (relativt
sett st¢rre bidrag av grunnvann), og her er ogsd vannets innhold av narings-—

salter og organisk stoff til dels betydelig hg¢yere enn i hovedvanmmassene.
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C. Flatdalselva-, Seljord- og B¢—vassdraget (tabell 16 og fig. 15)

Som i de ¢vrige Telemarksvassdragene er vannet ogsd her svakt surt og salt-
fattig. De kjemiske analyseresultatene viser tilsvarende konsentrasjon hva
neringssalter angdr, som i de ¢vrige vassdragsavsnitt,men det er en svak
¢kning i konsentrasjonene nedover i vassdragssystemet. Vannets innhold av

organisk stoff er noe hgyere enn i de mer vannrike vassdrag i Telemark.

D. Skienselva v/utlgp Norsj¢ (tabell 16 og fig. 15)

Som ellers i Telemarkvassdraget er vannet her ogsd svakt surt og saltfattig.
Vannets innhold av nitrogen (tot N og NO3) er relativt h¢yt og av samme
st¢rrelsesorden som i Mj¢sa. Fosforinnholdet er vanligvis relativt lavt. Det

samme gjelder vannets innhold av organisk stoff.
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Fig.i2a Mdna, Goyst, Mdr, Austbygddi og Tinnelva
Fysisk- kjemiske analyseresultater 1976
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Fig12b Madana, Goyst, Mdr, Austbygddi og Tinnelva

Fysisk- kjemiske analyseresultater 1976
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Fysisk-kjemiske analyseresultater 1976
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Vinjedi, Tokke, Morgedals&i og Eidselva

Fysisk-kjemiske analyseresultater 1976
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Fysisk-kjemiske analyseresultater 1876
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Fig.15 Flatdalselva, Boelva, Sauerelva og utlép Norsjo

Fysisk-kjemiske analyseresultater 1976
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BEGROING

I tiden 15.-16. september 1976 ble det samlet inn pr¢ver av begroingen pa
forskjellige stasjoner i Telemarksvassdragene. Disse stasjonenes beliggen-—

het er vist 1 fig. 11.

Mengdene av de ulike begroingskomponentene pd de forskjellige stasjonene ble
bedgmt ved & ansld dekningsgraden. Det vil si at en fors¢kte & angi hvor

stor del av bunnen i omradet som var dekket av vedkommende begroingskomponent.

I tabell 5 er dekningsgraden for de forskjellige hovedgruppene av begroings-—

organismer gitt ut fra skalaen:

5: 80~1007 av bunnen dekket
4 60"80% 1" 11 "
3: 40~607 " " "
2 20-407 " " "
1: 0-20% " " "

X i tabellen antyder hvilke arter eller artsgrupper innenfor hver hoved-
gruppe som ble funnet i pr¢vene. (x) viser til at en eller flere arter er

dominerende innenfor en hovedgruppe.

Av de undersgkte stasjonene hadde sd og si alle en begroing som er vanlig
a finne i oligotrofe (nzringsfattige) vannforekomster med rennende vann,

pé samme mite som tilfelle var ved undersgkelsene i 1975.

Bare pd et par stasjoner, Te 6, Tokke nedstrgms Amot og Te 19, Mina v.
Miland camping, var det elementer i begroingen som kan tyde pd en viss
forurensningsbelastning, nemlig st¢rre mengder av gr¢nnalgen Scenedesmus 8p.
pad Te 6 og store mengder av en coccal grgnnalge pd Te 19, innimellom annen

begroing.

Utlgpet av Tinnsj¢, Tinnoset (Te 15) hadde en meget frodig vegetasjon dominert
helt av tradformete gr¢nnalger. Algeartene her er imidlertid renvannsformer.

Dette med tette begroinger i forbindelse med utlgp av innsj¢ er et fenomen
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en kan observere ved mange innsjger, men det er vanskelig & gi noen fyldes-
gjerende forklaring pd &rsaken. En &rsak er sannsynligvis at det vann som
strgmmer ut av en innsj¢ ofte har h¢yere temperatur enn elvevann generelt
fordi det pa grunn av oppholdstiden i innsjgen har fatt tid til & oppmaga-
sinere varme. Nedover i elven vil en del av denne varme forsvinne, samtidig
som temperaturen synker fordi kaldere grunnvann tilblandes. For begroings-—
alger er str¢mning i vannet mer gunstig enn stillestdende vann. Dette henger
sammen med at plantenes overflate i str¢mmende vann kommer i stadig kontakt
med nytt vann, noe som ikke er tilfelle i stillestdende vann. Tilfgrselen

av naeringsstoffer blir p& denne miten st¢rre med gkende str¢mhastighet, selv

om innholdet av ne:ringsstoffer pr. enhet vann kan vare lav.
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UNDERSQKELSER AV BUNNDYR

5.1 Stasjonsvalg og metodikk

Stasjoner for innsamling av bunndyr er listet opp i tabell 6, og geografisk

plassert i fig. 11.

Fordi sammensetningen av organismesamfunnene sterkt er avhengig av bunnfor-
hold og vannhastighet, ble stasjonene, sd sant det var praktisk mulig, lagt
til omrader hvor elvene rant hurtig over sand, grus og/eller steinbunnm.

Det er i slike partier de mest f¢lsomme dyrene som oftest finnes. P& grunn
av organismenes livssyklus vil forholdene endres etter arstiden. Tre inn-
samlingsserier er fg¢lgelig foretatt: vinter (desember 1975), vir (mai 1976)

og he¢st (september 1976).

Til innsamling av materiale ble det brukt en elvehdv med maskevidde i posen
P4 0,25 mm. Metoden gdr i korthet ut pd & plassere hdven pi bunnen med
adpningen motstr¢ms og rote opp bunnmaterialet like ovenfor &pningen. Dyrene
forstyrres, slipper seg l¢s og fe¢res inn i hidven av vannstrémmen. Metoden
gjér det mulig 4 innsamle materiale fra et forholdsvis stort omride pd rela-
tivt kort tid og dermed gi et rimelig godt bilde av faunasammensetningen pé
lokaliteten. Ved de to innsamlingsseriene i 1976 ble metoden standardisert

til 3 minutters innsamlingstid for hver prgve.

Materialet ble komserverti feltmed 4% formalin. I laboratoriet ble dyrene
sortert i grupper. Ved bearbeidingen ble det dels benyttet en lupelampe
(1.5x) for & kunne plukke ut store organismer, mens mindre organismer ble

sortert under en WILD M3 stereolupe (max 40 X).

Materialet ble sortert til f¢lgende dyregrupper:

Plecoptera - Steinfluer
Ephemeroptera - Dognfluer
Tricoptera - Varfluer
Chironomidae - Fjermygg
Simulidae - Knott

¢vrige Diptera - andre to-vingede insekter (fluer o.l.)
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Coleoptera - Biller
Crustacea - Krepsdyr
Oligochaeta - Fab¢rstemark
Hirudinea - Igler

Nematoda - Rundormer
Turbellaria - Flatormer
Hydracarina - Vannmidd
Gastropoda - Snegl

Bivailvia - Muslinger

Varia - Diverse grupper

Organismene innen hver gruppe ble talt, og deres relative hyppighet (%)

i hver pre¢ve beregnet.

5.2 Bunndyrsamfunnenes betydning som biologiske parametre

i forurensningssammenheng

I en elv er det ngye sammenheng mellom planter, dyr og det fysiske miljget
som omgir dem. Organismene og miljget danner det en kaller et pkosystem.
Med solen som energikilde, produserer plantene levende organisk materiale
fra enkle uorganiske forbindelser (f.eks. COZ’ nitrogen- og fosfor-

forbindelser).

Plantene er f¢de for planteetende dyr som i sin tur spises av rovdyr.

D¢de planter og dyr nedbrytes av mikroorganismer (bakterier) til enkle
forbindelser som plantene igjen kan utnytte. P4 denne miten skjer det en
transport av energi gjennom nezringskjeder i ¢kosystemet ved at organisk
stoff omsettes pd forskjellige nivd. Energien brukes i organismenes vekst,
reproduksjon o.l. Forurensningskomponenter som tilfgres elva, blir omsatt
i nezringskjedene pi samme mite, dersom komponentene ikke tilfg¢res i for
store mengder og dersom organismene kan ta dem opp. Neringssalter fra hus-
holdningskloakk, jordbruk og industri brukes av plantene, mens organisk
materiale direkte utnyttes av dyr, sopp og bakterier uten fgrst 3 g8 veien

om plantene. Naringssaltene som derved frigj¢res, utnyttes i planteproduk-

sjonen. P4 denne miten blir alle stoffer omsatt eller brukt i tur og orden

av bestemte organismegrupper. Hvilke organismer som inngdr i slike omset-
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Tabell 6.. Stasjoner for innsamling av biologisk materiale 1 Telemark 1975-76.

ST. NR. VASSDRAG BELIGGENHET }P;Rgvigzii ing
Z = bunndyr

Te 1 Skienselva Nedstrgms Skotfoss B

Te 2 Eidselva v/Ulefoss Jernverk B+ Z

Te 3 - " Utlg¢p Flavatn. Nedstr. Flabygd B+ Z

T2 4 Dalaédi v/Kviteseid (Moen) B+ 2

Te 5 Tokke v/Dalen B+ 7

Te 6 - " Nedstr¢ms Amot B

Te 7 Boelva Nedstr. samlg¢p He¢rteelva B+ Z

Te 8 - " - Nedstr.. B¢, Bevergya camping B+ Z

Te 9 - " Utl¢p Seljordvatn (Hegna camping) B+ Z

Te 10 Flatdalselva Oppstr. Seljord B+ Z

T2 11 Sauerelva Utlg¢p Heddalsvatn B

Te 12 Hedd¢la Melds bru B+ 2

Te 13 - " - Omnesfossen bru B+ Z

Te 13a | Tuddgla v/Sauland Z Z

Te 13b | Hjartdela v/Freland Z Z

Te 14 Tinnelva v/Notodden (Lierfoss kr.vrk) 7z Z

Te 15 Tinnelva Utlep Tinnsje¢ (Oset) B+ Z

Te 16 Austbygddi v/bro z.v. 37 (Austbygd) B+ Z

Te 17 Marelva Bro v/Mirem B+ Z

Te 18 Goystelva Bro v/Atra Z z

Te 19 Mana v/Miland Camping B+ Z
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ningssystem, bestemmes i stor grad av mengden og typen av de stoffer som
tilfg¢res vassdraget. Opprinnelig er det de naturgitte forhold i vassdrag

og nedbgrfelt som bestemmer omsetningssystemenes organismer. Systemene er
forholdsvis stabile s& lenge tilfgrselen av komponenter (n@ringssalter og
—-stoffer) ikke varierer for mye. Ved beskjeden tilfgrsel av nzring vil dette
ofte ¢ke den generelle produksjonen uten at de biologiske forhold forandres

1 szrlig grad. Omsetningssystemene sies & ha en "selvrensende" evne.

Ved ste¢rre tilfg¢rsler av organiske forurensningskomponenter vil det fysiske
og kjemiske miljget som organismene lever i, bli forandret. Elvebunnen end-
res pd grunn av nedslamming og ved at elveleiet overgroes av vegetasjon. Dette
endrer i sin tur bade vannf¢ring og str¢mhastighet. Vannets kjemiske sammen-
setning forandres ved ¢kende tilfgrsler av neringssalter og nedbrytnings-—
produkter av organisk stoff. @kt partikkelinnhold reduserer lysforholdene i
vannet, nedsetter bl.a. planteproduksjonen, og skaper problemer for en del
dyrs muligheter til & holde seg p3 plass i hurtig str¢mmende partier. Mange
dyr mad nemlig ha rene flater & feste seg til. Samtidig vil sedimentering av
partikler fylle igjen hulrommene mellom l¢smassene pa bunnen (sand, grus og
stein) og skape livsbetingelser for en helt annen fauna enn den som opp-
rinnelig var der. Forandringer i den generelle vannkvaliteten vil s8ledes
medfgre forandringer i dyresamfunnene pd grunn av den ulike grad av f¢lsom—
het de forskjellige organismene viser. Noen er ekstremt fg¢lsomme for forand-
ringer i milj¢et, andre t3ler en mild grad av forurensning, mens andre igjen
kan leve og til og med trives under sterkt belastede forhold. Ved gkende
forurensning vil derfor forskjellige grupper elimineres eller reduseres i
antall, avhengig av deres fglsomhetsgrad. I de mest forurensede tilfeller
kan alle dyregrupper mangle unntatt noen f& som er meget tolerante. Individ-
antallet av disse gruppene kan til gjengjeld vere svart h¢yt, bade fordi kon-
kurransen med andre organismer er liten, og fordi rovdyr mangler. Generelt
vil ¢kende forurensning resultere i redusert variasjon i dyresamfunnene (lav
diversitet) ved at antallet forskjellige dyrearter avtar, dels p& grunn

av forurensningskomponentenes direkte virkning (partikkeltransport,
0,-forbruk) og dels ved den fysiske "utjevningen" av omgivelsene som

nedslamming og gjengroing s¢rger for.
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Etter det som hittil er sagt, kan en betrakte forurensning av vassdrag som

et biologisk fenomen. Den naturlige balansen i ¢kosystemet forstyrres og om-
setningssystemene skifter karakter. Stimuleringen av sopp- og bakterieveksten
ved tilfgrsel av organiske avfallsprodukter og den kraftige pkningen av alge-
produksjonen pad grunn av overskudd av nzringssalter, vil ofte ha effekter som
fisked¢d, lukt og smakproblemer, tetting av siler i vanninntak m.m. Alle disse
effektene er knyttet til levende organismer, og nedsetter mulighetene til all-
sidig bruk av vannet. Kjemiske undersgkelser vil med stor ngyaktighet gi in-
formasjon om ulike stoffers konsentrasjoner i vannet i det ¢yeblikk pr¢vene
tas, men pa grunn av at forurensningsutslipp ofte er uregelmessige, vil en
lett kunne miste utslippstoppene. De levende organismene er derimot avhengig
av omgivelsene til enhver tid i hele sin livssyklus og vil reagere pé& summen
av alle forandringer i lépet av sin utviklingstid. En biologisk pr¢ve vil der-
for kunne gi informasjon om elvens tilstand over et forholdsvis langt tidsrom.
Utfort pad riktig mite vil imidlertid kjemiske og biologiske pr¢ver sammen gi

det beste bilde av vassdragets tilstand.

Innsamling av bunndyr krever enkle redskaper og er rask & utf¢re. Bearbeid-
ing av materialet er derimot tidkrevende arbeid. Videre er biologiske resul-
tater vanskelig & fremstille i forstdelig form. Det er derfor fors¢kt i denne
rapporten & klassifisere vannkvalitet og forurensningsgrad etter biologiske
kriterier, dels ved hjelp av litteratur og dels ved egne erfaringer under
bearbeidelsen av materialet (tabell 2 A og B). Hensikten med dette har vart

4 komprimere informasjonen for 34 lette forstdelsen, og & gi resultatene en
praktisk brukbar form. Klassifiseringen er forelgpig temmelig grov ved at
organismene til nd bare er sortert i hovedgrupper. Utarbeidelse av et slikt
system i denne fasen vil ha store fordeler dersom overvéking av Telemarks

vassdrag settes igang etter at ndvarende undersgkelse er avsluttet.

Kvalitetsnormer for vann er n¢ye knyttet til den praktiske bruken av vannet.
Den bruksformen som krever hg¢yest kvalitet innenfor hver klasse (tabell 7) er

derfor antydet.

Som nevnt tidligere gjelder klassifiseringen effekter ved organisk belastning.

Det opereres med fem vannkvalitetsklasser; 1 - God, 2 - Tilfredsstillende,
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3 - Tvilsom, 4 ~ Lite tilfredsstillende og 5 — Darlig. Utslipp av giftige
forbindelser fra industri, jordbruk o.1. vil ogsd ha karakteristiske effekter
pa bunndyrsamfunnene, men disse kan ikke direkte sammenliknes med virk-
ninger som skyldes organisk forurensning. Giftige forbindelser vil ofte re-
sultere i en markert nedgang i individtettheten av de fleste artene, selv

om organismegruppenes f¢lsomhet varierer og helt er avhengig av gifttypen.
Giftvirkninger er sdledes ikke innarbeidet i kvalitetsklassifikasjonen, men

i tilfeller hvor biologiske kriterier antyder slik virkning, er kvalitets—

klassen for lokaliteten tilf¢yd tegnet "O" (fig. 8).

Beskrivelsen av resipienttilstanden i de enkelte vassdrag baserer seg pa det
relative forholdet mellom f¢lsomhetskategorier (tabell 7), og er illustrert
ved hjelp av sektordiagrammer for hver stasjon. Faunasammensetningen i detalj,
s& langt materialet til nd er bearbeidet, finnes for¢vrig i tabellene 13, 14,
15 og 16,
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Tabell 8. Biologisk klassifiseringssystem av vannkvalitet.

Fglgende fire organismetyper basert p& deres fglsomhet

for organisk forurensning, er brukt.

Type

Type

Type

Type

A. Folsomme former PLECOPTERA

B: Mindre f¢lsomme former EPHEMEROPTERA
TRICOPTERA
SIMULIDAE
COLEOPTERA
TURBELLARIA
HYDRACARINA

C: Relativt tolerante former CHIRONOMIDAE (gr¢nne)
‘ ¢VR. DIPTERA
CRUSTACEA
HIRUNDINEA
GASTROPOCDA
BIVALVIA
MEGALOPTERA

D: Meget tolerante former OLIGOCHAETA
CHIRONOMIDAE (r¢de)

Fordelingen av de fire organismetypene i pre¢ven karakteriserer
vannkvaliteten slik:

God (K1) Generelt mange arter og f& individ/art.
Type A karakteristisk innslag i faunaen.
A+B dominerende, mens C og D vanligvis er
sparsomme

A+ B > 507: B>A

Tilfredsstillende (K2)
Type A sparsom, i noen tilfeller mangler.
B dominerer, men C og D kan vare rik.
Mange arter, fa ind./art., men arter i B
i overvekt.

A+ B > 507, B>>A

eller
B+ C > 507 B >C

Fortsatt....
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Tabell 8 fortsatt.

Tvilsom (K3) Type A kan mangle; B og C tallrik, men C
dominerer. Type D er vanlig. Artsrik fauna,
men noen arter dominerer. Forholdsvis he¢yt
individantall

B+ C >507Z, C>B, A ofte =20%

Lite tilfreds- Type C dominerer og D ofte tallrik.

stillende (K4) A og B som regel ikke tilstede, men
B kan forekomme., Fi arter; mange
individ/art.

C+ D >50%Z, C>D, A=207%, B kan finnes.

Darlig (K5) Type D dominerer og er ofte den eneste som
finnes. C kan vere vanlig. A og B mangler,
Svaert f4 arter; ofte enorme ind./art.

C + D ca., 100%; D>C

Mulig giftig

forurensning (0) Dette symbolet brukes i tillegg til klassene
1 - 5 ndr biologiske kriterier indikerer at
giftige forbindelser er tilstede.
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5.3 De enkelte vassdrag

Av tillgpselvene til Tinnsj¢, viste Austbygddi (Te 16), Mar (Te 17) og Goyst-—
elva (Te 18) stor likhet i faunaens sammensetning (tab. 13, 14, 15 og 16).
Som det sees av figur 16, ble faunaen i disse elvene stort sett dominert

av organismer tilh¢rende type B, samt at f¢lsomme dyr (type A) var godt re-
presentert. En endring synes & ha funnet sted i Mirelva fra desember 1975

til september 1976, i det organismer av type B og C alene utgjorde faunaen

om h¢sten. En liknende, men mindre forandring i faunaen kan ogsd spores i
Ggystelva fra desember 1975 til mai 1976, med overvekt av type C-organismer.
I september var imidlertid faunaen igjen av samme karakter som om vinteren

dret for.

I Mana og Tinnelva (Te 19, 15 og 14) var faunaen av annen sammensetning enn
de ¢vrige elvene. Relativt tolerante dyr (type C) var, uansett arstid,
dominerende, mens innslaget av organismer av type B hadde en viss betydning
i faunaen 1 Tinnelva ved Notodden (Te 14), og i september 1976 ved utlgpet
av Tinnsj¢ (Te 15). Fg¢lsomme organismer spilte liten rolle, unntatt pd Te

14 og 15 i desember 1975.

Det er forelgpig noe usikkert om de endringer som er observert innen samme
elv fra en innsamlingsperiode til en annen, innebzrer en endring av vann-
kvaliteten i elven pd grunn av forurensninger eller om endringene skyldes
biologiske fenomen betinget av naturgitte forhold som varierer i lgpet av
dret. Videre bearbeiding av materialet samt ytterligere innsamling til de

samme tidspunkt i 1977, vil antagelig kunne gi svar pd dette.

Sammensetningen av bunnfaunaen viser en markert forskjell mellom de tre
¢verste og nederste stasjonene. For de to stasjonene i Tinnelva (Te 14 og
15) skyldes dette hovedsakelig p&virkningen fra Tinnsj¢en, som bide kjemisk
og biologisk resulterer i en "eutrofierende" virkning. Tinnsjgens pavirkning
resulterer i det en ofte kaller "utlgpseffekt". I Mina (Te 19) har en ingen
slik effekt, og en ville vente en fauna som er mer 1lik stasjonene ovenfor.
Det er derfor sannsynlig at utslipp fra Rjukan er den vesentligste &arsaken

til vannkvaliteten i M3na ved Te 19.
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enkelte stasjonene i desember 1975 og mai og september 1976.
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Faunasamfunnene i Austbygddi, Mar-elva og Ggystelva er som ventet i lite

pavirkede vannforekomster.

En betraktning av vannkvalitet etter tabell 7 og 8 kan summarisk bli som

folger:
Stasjon Kvalitet
DES MAT SEP ANM.
Austbygdai (Te 16) K2 - K2
Mar (Te 17) K2 - K3
Goystelva (Te 18) K2 K3 K2
Mina (Te 19) K3 K3 K3 Nedstrgms Rjukan
Tinnelva v/Oset (Te 15) K3 K3 K3 Nedstr¢ms Tinnsjgen
Tinnelva v/Notodden (Te 14) K3 K3 K3 Tinnsjgen som kilde

5.3.2 Heddglavassdraget (Te 12, 13, 13a og 13b. Fig. 17)

Av uforutsette &rsaker er materialet for de fleste stasjoner i Heddgla-
vassdraget mangelfullt. Innsamling av bunnfauna ble foretatt en gang i
Tudd¢la og Hjartdg¢la (desember 1975), to ganger i Heddg¢la ved Omnesfoss
(mai og september 1976) og en gang i Hedd¢la ved Melds (mai 1976). Kon-
klusjonene med hensyn til forurensningstilstand og vannkvalitet md sd-

ledes tas med en viss reservasjon.

Faunaen i Tuddgla (Te 13a) besto overveiende av mindre f¢lsomme organismer
(type B) med et forholdsvis lite innslag av relativt tolerante dyr (type
C). I Hjartdg¢la (Te 13b) ble det derimot funnet en faunasammensetning
dominert av meget tolerante dyregrupper ved siden av en mindre andel orga-

nismer tilh¢rende type B og C.

I mai ble faunaen pid ¢verste stasjon i Heddgla (Te 13) karakterisert av
organismer av type B og C, med C som den dominerende, mens meget tolerante
dyr (type D) dominerte faunaen i september pd denne lokaliteten. Det md& her
pépekes at f¢lsomme organismer (type A) ogsd@ ble funnet. Pa Te 12 var type

A og B de karakteristiske faunakomponentene i mai 1976.
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Det sparsomme materialet fra Hedd¢lavassdraget medfgrer at en forelgpig
ikke kan gi noen endelig vannkvalitetsbedgmmelse. Det er imidlertid mulig &
anta at Hjartd¢la er i en dirligere forfatning enn Tuddgla, og at dette gir
utslag i den ¢verste delen av Heddgla. En betydelig selvrensing av vannet

synes & bedre vannkvaliteten videre nedover Hedd¢la.

Sammendrag av Hedd¢lavassdraget med hensyn til vannkvalitet:

; Kvalitet
Stasjon
DES MATI SEP ANM,
Te 13 a K2 - _ Vassdraget ma
Te 13 b K4 - - undersgkes
Te 13 - K3 K4 videre
Te 12 - K2 -

5.3.3 Bgelv-vassdraget (Te 7 - 10, Fig. 18)

Som det fremgir av figur 18, ble det i desember 1975 bare samlet inn
bunndyr fra B¢elva nedstr¢ms samlgp med H¢rteelva (Te 7) pd grunn av vanske-
lige isforhold. I de to andre innsamlingsperiodene ble alle stasjonene

besgkt bortsett fra Te 10, hvor kun materiale fra september 1976 foreligger.

Faunaen i Flatdalselva (Te 10) i september 1976 var representert av alle
organismetypene, men ble dominert av organismetype B. I Bpelva nedstr¢ms
utlgpet av Seljordvatn (Te 9) var organismer av type C vanligst i faunaen,
men med god representasjon av de ¢vrige. I september besto bunndyrfaunaen
sd og si utelukkende av type B og C, i omtrent 1lik mengde. Nedstr¢ms Bg
tettsted (Te 8) var faunaen i mai varierende sammensatt, og organismetypene
B, C og D var karakteristiske innslag med overvekt av C-organismer. Om
h¢sten dominerte de mindre f¢lsomme dyrene. Typene C og D var da sterkt
redusert. Dominerende faunatype pi stasjonen etter saml¢p med Heorteelva var
type B bade i desember 1975 og september 1976, med varierende innslag av

¢vrige organismer, mens bunnfaunaen i mai ble karakterisert av typene C og B.

Det er forbundet med en del usikkerhet & bed¢mme vannkvaliteten for Bg¢-
elva-vassdraget etter det foreliggende bunndyrsmaterialet, fordi vannet ved

alle arstider ikke er underso¢kt pa alle stasjoner. Forholdene om hgsten



Desember -76

Te 10

Te 9

Te 8

Te 7

Fig. 18.
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September -76

&
L
L]

BOELV-VASSDRAGET.

Relativ betydning (%) av organismetyper i bunnfaunaen pd de
enkelte stasjonene i desember 1975 og mai og september 1976.
Se Fig. 16 for forklaring av sektorenes skravering.
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1976 synes imidlertid & vare tilfredsstillende med hensyn til vannkvalitet,
bortsett fra pd strekningen nedstr¢ms utlgpet av Seljordvatn. Forholdene
her er imidlertid influert av "utl¢pseffekten' fra innsjgen (konf. Te 15,
Tinnelva), og vil i stor grad vere avhengig av kvaliteten av vannet i

Seljordvatn.

Prg¢vene fra mai tyder pi en noe redusert vannkvalitet pa de stasjonene som
er unders¢kt, dog med en usikkerhet for Te 9, da f¢lsomme organismer (type
A-organismer) var en vesentlig del av faunaen jevnf¢rt med andre stasjoner,
til tross for at mindre f¢lsomme og relativt tolerante dyr dominerte faunaen

pé denne &rstiden.

For de fleste stasjoner kan vinterforholdene ikke dokumenteres, men synes

tilfredsstillende pd Te 7.

Sammendrag - vannkvalitet Bgelvvassdraget.

. Kvalitet
Stasjon
DES MAT SEP ANM.
Te 10 - - K2
X
Te 9 - K3 X XX g3 % XXUt1¢pseffekt
F.h.v. he¢y andel
type A-organismer mai -75
Te 8 - K3 K2
Te 7 K2 K3 K2

5.3.4 Eidselv-vassdraget (Te 2-5, Fig., 19)

Fra Daladi (Te 4) og Tokke (Te 5) ble bunndyr bare innsamlet en gang, mens
materiale fra to perioder ble innsamlet fra Te 2 og Te 3. Konklusjoner om

vannkvalitet for dette vassdraget méd f¢lgelig tas med en viss forsiktighet.

Faunaen i Tokke var i september 1976 dominert av organismetypene B og C,
med C i overvekt. Typene A og D var ogsd representert, sistnevnte i be-
skjeden mengde. I Daladi oppstr¢ms Kviteseid utgjorde organismetype B den

storste delen av faunaen, mens typene C og D forekom i lite antall. Type A
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var derimot et karakteristisk innslag. I Eidselva ved utlg¢pet av Flavatn
(Te 3) var type C det dominerende element badde i mai og september, men
utgjorde en vesentlig st¢rre andel om hg¢sten. Karakteristiske organisme-—
typer forgvrig var type B (mai) og B og D i september. Ved Ulefoss Jernverk
(Te 2) var likeledes faunaen preget av forholdsvis tolerante organismer i
desember 1975 og mai 1976, med en noe st¢rre andel organismer av type C og

D om varen. Materiale fra september 1976 foreligger ikke.

Til tross for det sparsomme materialet fra Eidselvvassdraget, synes sammen-
setningen av bunnfaunaen & indikere en h¢yere vannkvalitet i Daladi enn i
vassdraget for¢vrig. Utl¢pseffekten fra innsj¢ (Fldvatn) er en avgjerende
faktor for vannkvaliteten pd Te 3. For Te 5 (Tokke) og Te 2 (nedre del av
Eidselva) er det sannsynlig at forskjellige utslipp til elvene ved siden av

regulert vannf¢ring, er hovedidrsaken for den observerte vannkvaliteten.

Sammendrag vannkvalitet Eidselv-vassdraget:

Stasjon Kvalitet
DES MAT SEP ANM.
Te 5 - - K3
Te 4 - - K2
Te 3 - K3 K3 Utlgpseffekt. Flivatn
Te 2 K3 K3 -
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Fig. 19. EIDSELV-VASSDRAGET.

Relativ betydning (%) av organismetyper i bunnfaunaen pi de
enkelte stasjonene i desember 1975 og mai og september 1976.
Se Fig. 16 for forklaring av sektorenes skravering.
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5.4 Diskusjon

Unders¢kelse av bunnfaunaens sammensetning er et middel til & observere i
hvilken grad en elv er belastet med organisk materiale. I tillegg er det
mulig & oppdage tilfeller hvor giftvirkninger er sannsynlige, fordi dette
preger faunaen pd@ en karakteristisk mite. I f¢ige de data som til nd fore-
ligger om bunnfaunaens sammensetning i Telemarkselvene, synes belastningen
av organisk stoff & vere beskjeden til moderat. Ikke p& noen stasjoner er

det blitt observert spesielt darlige tilstander uansett arstid.

Forholdene mellom ulike innsamlingsperioder viser generelt liten variasjon
i samfunnsoppbyggingen. De mest ensartede forhold finnes like nedstrgms
st¢rre innsjger og skyldes hovedsakelig det en kaller "utle¢pseffekt' eller
innsjgeffekt, hvilket kan sees som en naturlig pdvirkning av vassdraget
nedstr¢ms, sterkt avhengig av tilstand og produksjonsforhold i innsjgen

selv. Giftvirkninger er ikke oppdaget i noen av elvene.

Det er imidlertid en del momenter som kan trekkes fram og vare et utgangs-—
punkt for eventuelle fortsatte undersgkelser. De biologiske forhold i M3na
ved innlg¢p til Tinnsj¢, kan ikke forklares som naturlig fenomen og mid

sannsynligvis skyldes aktiviteter i Rjukan-omr@det. De g¢vrige tillgpselvene

til Tinnsj¢ synes lite pavirket. Forholdene i Tinnsj¢ spiller som nevnt

stor rolle for Tinnelva. I f¢lge kjemiske data fra 1975 og 1976 var nitrat-
innholdet i Tinnelva vesentlig hgyere enn i elvene oppstr¢ms Tinnsj¢, og

som dels skyldes utslipp av nitrogenforbindelser fra Norsk Hydros ammoniakk-
fabrikk pa Rjukan og dels oksydasjonsprosesser i Tinnsj¢. @kt alge-transport
fra innsjg¢en og transport av lgsrevne fragmenter av bunnvegetasjon i elva

vil kunne ¢ke innholdet av organisk materiale og pavirke bunnfaunaen.

I Hedd¢la-vassdraget tyder det pa at Hjartd¢la er betydelig belastet med

organisk materiale,og at dette spiller stor rolle for de ¢verste deler av

Hedd¢la. Tudd¢la synes lite pavirket. Selvrensningsprosesser synes & for-

bedre vannkvaliteten nedover i Heddglavassdraget.

I Bpelv-vassdraget synes det som om vannkvaliteten om vdren generelt er

noe darligere enn til andre drstider. Arsaken til dette er ikke klarlagt.
Ut fra bunndyrsobservasjoner er det ikke noe som tyder p& at B¢-tettstedet

vesentlig forverrer vannkvaliteten nedstr¢ms. Utlgpseffekten fra Seljord-
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vann er tydelig. Vassdraget b¢r fortsatt undersgkes, bl.a. for narmere &

klarlegge om varperioden er mer sd&rbar med hensyn til belastning av organisk

materiale enn andre arstider.

Nar det gjelder Eidselva-vassdraget er observasjonene generelt for fa-

tallige, og vurdering av vannkvalitet folgelig usikker.

Den metoden som er benyttet ved vurderingen av vannkvaliteten i de enkelte
vassdrag, er en modifikasjon av en metode som brukes i Irland. Den har i
irske elver vist seg som et godt verkt¢y, spesielt ved smd til moderate
belastninger. Det er et hap at en slik klassifisering av vannkvalitet skal
gi¢re biologiske data lettere tilgjengelig og gi resultatene en praktisk
brukbar form. Metoden md utvikles videre og spesielt korreleres med kjemiske
og fysiske data, slik at klassifisering blir entydig. Dette arbeidet vil gi
store fordeler ved overvikning av bl.a. Telemarkvassdraget. Det md imidlertid
ogsd papekes at en slik fremgangsmite er en sterk forenkling av det kompli-
serte samspill som foregdr i naturen. Ved enkeltobservasjoner i en re-
sipientundersgkelse vil vurderingene vare forbundet med betydelig usik-
kerhet, b.a. fordi organismenes livssyklus naturlig endrer samfunnenes
oppbygging til ulike tider i &ret, og fordi variable faktorer utenfor
organismene selv i stor grad bestemmer om en organisme skal trives pi en
lokalitet eller ikke (f.eks. temperatur, nedb¢r, vannf¢ring o.1.). Orga-
niske belastninger vil slledes kunne f& forskjellige virkninger, avhengig

av arstid eller i nedb¢rrike eller nedb¢rfattige &r. Ved gjentatte obser-
vasjoner, bade med hensyn til ulike &rstider og gjennom flere &r, vil

vurderingene bli sikrere og utviklingstendenser oppdages.
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BAKTERIOLOGISKE UNDERSQKELSER

Veterinazrene Hans Hoff, Skien og Arild Holmeby, Notodden har som tidligere,
vert ansvarlig for de bakteriologiske unders¢kelser. Resultatene som er gjen-—
gitt i tabellene 17, 18, 19 og 20 og figureme 20, 21, 22, 23 og 24, er ogsé
vurdert av nevnte veterinzrer med hensyn til vannets brukbarhet som drikke-

vann ut fra de veiledende krav Statens Institutt for Folkehelse stiller.

Generelle kommentarer.

1. Flatdalselva, Seljord-, Be- og Norsj¢vassdraget.

I dette delnedb¢rfe1tet er det forst og fremst st. 7 som ligger i Bgelva ned-
str¢gms B¢ sentrum, som merker seg ut med h¢ye verdier for coliforme bakterier,
men Flatdalselva og Sauerelva er ogsd sterkt bakteriologisk forurenset. P&

ingen av stedene er vannet uten videre egnet som drikkevann.
2. Vinje-, Tokke-, Morgedal- og Eidselva-vassdraget.

I henhold til analyseresultatene er vannets bakteriolgiske tilstand nedstre¢ms
Grungevatn, Vinjedi, utlgp Oftevatn, Daladi, Morgedalsdi og Eidselva ved
Ulefoss til dels sterkt baketeriologisk forurenset. Serlig er forholdene i
Daladi, Morgedals8i og Eidselva betenkelig. Disse forhold har (bortsett fra
Eidselva) uten tvil sammenheng med regulerte vassdrag og liten vannfe¢ring i

elvene.
3. Mina, Geyst, Mar, Austbygddi og Tinnelva.

P& alle pr¢vetakingssteder bortsett fra Mina v/SSheim og Tinnelva v/utlep
Tinnsj¢ var vannet betydelig og til dels sterkt bakteriolgisk forurenset.

Sarlig var forholdene betenkelige nedstr¢ms Rjukan og i Austbygddi.
4. Tuddgla, Hjartdgla og Heddola.

Bortsett fra en meget h¢y verdi den 15. september (under regnvar) var Tuddgla
lite til moderat forurenset med coliforme bakterier. Bide i Hjartdela og
Heddgla var bakterieverdiene vanligvis meget ho¢ye, og folgelig er vannet lite

egnet som drikkevann.



Fig.20 Telemarkvassdragets nedborfelt med inntegnet delnedborfelter
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7. SAMMENFATTENDE KONKLUSJON

1. Berggrunnen i Telemarksvassdragets nedbgrfelt bestdr av grunnfjell med
kvarts, gneiss, granitt og sure lavaer som dominerende bergarter. Dette med-
f¢rer at avrenningsvannet er ionefattig og har relativt liten bufferkapasi-
tet. Lgsavsetningene bestdr stort sett av glacifluviale avsetninger i de
¢vre deler av feltet, mens det rundt Heddalsvatn og Norsj¢ finnes en del
marine avsetninger. P& grunn av stor gjennomstr¢mning innvirker disse av-

setningene i liten grad pd vannkvaliteten i Heddalsvatn og Norsj¢.

2. Innsj¢ene i Telemarksvassdraget kan deles i 3 hovedgrupper:

Gruppe 1 som omfatter innsjgene i Vest-Telemark og M¢svatn, har liten
tilfg¢rsel av fosforforbindelser og fe¢lgelig lav algeproduksjon, noe som
ogsd begrenser produksjonen av dyreplankton. Produksjonen i disse inn-

sjper er bestemt av de maturlige prosesser i nedbgrfeltet.

Gruppe II omfatter Tinnsj¢, Follsj¢, Norsj¢ og Seljordvatn. Disse inn-
sj¢er har h¢yere algeproduksjon enn innsjgene innenfor Gruppe I, noe
som md skyldes stg¢rre tilf¢rsel av fosfor. Tinnsj¢en tilfores i forste
rekke avlgpsvann fra Rjukanomriddet samt fra bebyggelse og visse akti-
viteter ved Austbygddi. Norsj¢ tilfg¢res betydelige mengder avlgpsvann
fra Ulefoss, B¢, Gvarv og via Sauerelva. Seljord tettsted synes & ha
betydring for Seljordvatn - det er mulig at denne innsj¢ ogsd har noe
h¢yere naturlige tilf¢rsler enn de ¢vrige. Follsj¢ antas & ha tilbake-

foring av fosforforbindelser fra grunnomrddene til de ¢vrige vannsjikt.

Gruppe III omfatter Heddalsvatn som er markert pavirket av menneskelig
aktivitet i Notodden—-omrddet. Forurensninger tilfg¢res ogsd via Tinnelva.
Heddalsvatn og tildels ogsd Norsjg¢ kan ikke lenger karakteriseres som
neringsfattige innsjg¢er. Som nevnt i Fremdriftsrapport nr. 1 er det en

markert eutrofiutvikling pd gang i disse innsjger.

3. De enkelte vassdragsavsnitt.

-  TForholdene i den nederste del av Mina (nedstr¢ms utslipp) er preget av
sterk belastning med kommunalt og industrielt avlgpsvann. Sammenlignet

med forholdene oppstr¢ms Rjukan fordobles omtrent fosforkonsentrasjonen



mens nitrogenkonsentrasjonen 5-dobles. Utslippene gir seg utslag i ¢kt
begroing og endring i bunnfaunaens sammensetning. Dessuten er vannet

ved Manas utlgp i bakteriologisk sammenheng sterkt forurenset.

Begroings- og bunnfaunasamfunnene i Gg¢yst, Mar og Austbygddi bestir

stort sett av renvannsarter og viser at disse lokaliteter er relativt
lite forurenset. De h¢ye  verdier for coliforme bakterier viser at
Mar, men spesielt Austbygddi, tilfg¢res kloakkvann, men jordbruksavren-
ningen kan ogsd ha en viss betydning i denne sammenheng. I hvilken grad
dette influerer pd eventuelle drikkevannsinntak i innsjgen b¢r under-

sgkes.

Som nevnt tidligere har Tinnelvas vannmasser et h¢yt innhold av nitrogen
(nitrater) og lav pH. Begroings— og bunnfaunaforholdene er relativt fro-
dige - sarlig like nedstr¢ms utlgpet fra innsjgen. Qverst i elva er van-
nets innhold av coliforme bakterier lavt, men i de fleste pr¢ver ble det

pavist E-coli. Lengere nede er elven sterkere bakteriologisk forurenset.

Vannet i Hjartdg¢la - Tudd¢la - Heddgla-systemet er i betydelig ste¢rre
grad enn de ¢vrige vassdrag i Telemark, pdvirket av organisk materiale.
Neringssaltkonsentrasjonene ¢ker normalt nedover vassdraget. Faunasam-
funnene indikerer ogsd en betydelig organisk belastning. Vannet var pd
de fleste pr¢vetakingsdager sterkt forurenset med coliforme bakterier,

ogsad E-coli, dette gjelder sarlig Hjartdgla og Heddgla.

Bandakvassdraget er sterkt preget av vassdragsreguleringer. Den sterke

vannfgringsreduksjonen har tydeligvis medf¢rt at restvannets innhold av
salter, bade total saltholdighet og innhold av neringssalter, har gkt.
Dette gjelder Tokke-elv, Vinjedi, utlgp Oftevatn, Daladi og Morgedalsii.
Vannmassene som passerer kraftverkene, har et lavt innhold av salter.

P& de regulerte vassdragsavsnitt er det betydelige forekomster av pa-
vekstalger. Dette gjelder spesielt elvestrekninger nedstr¢ms omrider
med menneskelige aktiviteter (boligbebvggelse, jordbruk). Rent lokalt
(som f.eks. i Bora nedstrgms meieri) er det heterotrof (bakterier, sopp)
begroing. Begroingsmengden i vassdraget oppstrems og nedstr¢ms Grunge-
vatn viser at vannet har en frodig karakter. Selv om begroingsorganis—

mene i vesentlig grad er rentvannsarter, synes forholdene & tyde p&



~.72_

at vassdraget er markert pavirket av forurensninger. Samme forhold

gigr seg ogsi gjeldende i Vinjedi og i vassdraget nedstr¢ms Amot. I
t¢rke eller lavvannsperioder er vannfg¢ringen pd dette elveavsnitt meget
lav, og selv sm& utslipp av avlgpsvann vil derfor ha stor virkning i
vassdraget. Dette kommer ogsd klart til uttrykk gjennom de bakteriolog-
iske analyseresultater som nedstr¢ms Grungevatn og i Vinjedi sjelden
tilfredsstiller kravene som helsémyndighetene stiller for drikkevann -

dette bade hva bakterienes mengde som art angdr.

I forbindelse med Sundsbarm~reguleringen er det av NIVA utf¢rt unders¢k-

elser av Daledi, Morgedalsdi og Sundkilen. Disse vassdrag er tildels

" sterkt bevokst med hg¢yere vegetasjon. De reguleringsinngrep som har fun-
net sted, har medf¢rt en ¢kt begroing sarlig i de mer stilleflytende

deler av vassdraget.

Det biologiske system i Sundkilen er ¢mfintlig for endring i milje¢for-
holdene. Den kombinerte effekt av at nedb¢rfeltet til Daledi -~ Morge-
dalsdi er redusert med omlag 50% ved overfg¢ring til Sundsbarmvatn og at
Sundskilen mottar urenset avlgpsvann fra boliger og jordbruksvirksomhet,
har medf¢rt at planktonsamfunnet i innsjg¢en har forandret seg. En mar-
kert eutrofierende tendens er pavist. Bl.a. dannet blagr¢nnalgen Anaba—
ena flos-aqua store bestander. De hgye bakterietall (ogsd tilstedevar-—
else av E-coli) tyder ogsé& pd at vassdragssystemet er betydelig foru-

renset med kloakkvann.

De nedre deler av Eidselva f¢r utlgp i Norsj¢ var pd de fleste prove-

takingsdager sterkt bakteriologisk forurenset.

Som i de ¢vrige Telemarksvassdragene er vannet i Flatdalselva - Bgelva—
vassdraget svakt surt og saltfattig, men bade den generelle saltholdig-

het s8vel som neringssalt-konsentrasjonen gker nedover vassdragssystemet.

Ved utlgpet av Flatsj¢ er det en sterk begroing av hgyere vegetasjon,
alger o.l. P4 grunn av reguleringsinngrepet er vannf¢ringen pd elve-
strekningen sterkt redusert, og dette har gitt seg utslag i sterkere

begroing.
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Nedover Bgelva ¢ker begroingen, og i de nederste partier er det betyde-
lig forekomst av r¢dalger og ogsd bligr¢nmnalger av slekten Oscillatoria.
Dette md sees i sammenheng med ¢kt neringssalttilf¢rsel. I Gvarv-

omrddet er det store forekomster av h¢yere vegetasjon.

De bakteriologiske unders¢kelser viser at bade Flatdalselva sdvel som
Bpelva ~ sezrlig dennes nedre del, er til dels sterkt bakteriologisk
forurenset - noe som méd sees i sammenheng med betydelig utslipp av
kloakkvann, men avrenning fra dyrket mark spiller ogsd en betydelig

rolle i denne sammenheng.

Forholdene i Sauerelva og Skienselva ved Norsj¢s utl¢p er preget av
forholdene i henholdsvis Heddalsvatn og Norsj¢. Vannet barer ogsid i

bakteriologisk forstand preg av forurensningspadvirkning.

Innsjger er alltid de svakeste ledd i et vassdragssystem. Det er der—
for meget viktig at forholdene her blir gjenstand for spesiell oppmerk-
somhet. Sarlig gjelder dette innsj¢ene nederst i vassdraget. Vannets
innhold av fosfor er ogsd her, som for de fleste innsjger her i landet,
ngkkelelementet for eutrofiutviklingen innsj¢ene er inne i. Forurens-
ningsbegrensende tiltak b¢r derfor ha som milsetting & redusere fosfor-

tilfg¢rselen s& langt som mulig.

Forurensningssituasjonen i vassdragssystemene i (fvre Telemark er en kom-
binasjonseffekt av liten vannfg¢ring og forurensningstilfg¢rsler. En m3l-
setting som tar sikte pd & bedre vassdragstilstanden kan f¢lgelig bare
skje ved ¢kning av elvenes minstevannf¢ring og/eller reduksjon av for-
urensningstilf¢rslene. Forurensningsproblemene er i dag l¢st pd en til-
feldig mdte de fleste steder, uten at det er tatt hemsyn til resipient-
situasjonen. Vi vil derfor sterkt anbefale at arbeidet med & utarbeide
hensiktsmessige bruksplaner for vassdragene som tar hensyn til alle

vesentlige bruksinteresser, intensiveres.
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PROGRAM FOR DEN VIDERE UNDERSOKELSEN

Undersgkelser frem til i dag har hatt som hovedmdlsetting 4 f& en oversikt
over planktonets kvalitative og kvantitative sider, samt de fysiske og kjemi~-
iske faktorer som regulerer disse forhold. Som tidligere nevnt er fosforet
ngkkelfaktoren som bestemmer algeveksten. Den videre undersokelse mad derfor
ha som mdlsetting & klarlegge hvor fosforet kommer fra og den relative be-
tydning av de ulike kildene. En tar ogsd sikte pd & belyse hvor mye av det
tilfg¢rte fosforet som akkumuleres pd bunnen, og hvor mye som renmner ut av

innsjg¢ene.

De ulike registreringer vil sa bli bygget sammen i et fosforbudsjett for
innsjg¢en. Da slike budsjettbetraktninger er svert omfattende og tidkrevende,
tar en f¢rst og fremst sikte pd & arbeide med Heddalsvatn og Norsje. Analyser
i delnedbg¢rfelt til disse innsjgene vil imidlertid ogsd kunne brukes i andre
deler av Telemarksvassdragets nedbg¢rfelt som har tilsvarende geologiske og
geografiske forhold. Ved mdlinger av fosfortrangporten fra et delnedbgrfelt
vil kartlegging av vegetasjonen og lgsavsetningenes karakter std sentralt.
Videre mad milinger av avrenning, tilfg¢rsel ved nedbgr og kjemiske analyser

i avrenningsvannet utf¢res hyppig for & gi et statistisk holdbart materiale.
En tar sikte pd under dette arbeidet ogsi & f¢lge med i planktonmengden i
innsjgene, men mindre hyppig enn tidligere. Med hensyn til analyser av de
kjemiske parametre foresl8s et mer intensivt analyseprogram av naringssaltene
og da spesielt fosforkomponentene. Konsentrasjonen av hovedionene er relativt
konstant og anses som tilstrekkelig dokumentert ved undersg¢kelsene frem til

i dag. En videre analyse av disse synes un¢dvendig, spesielt i sammenheng

med en resipientundersgkelse.

De resultater som en kommer frem til under fosforbudsjettbetraktningen, vil
bli bygget sammen i en enkel erfaringsmodell. Som et arbeidsgrunnlag i denne
sammenheng har vi plassert en del innsjger i et diagram utarbeidet av Vollen-
weider, fig. 25. Diagrammet baseres pé& sammenhengen mellom belastning og mid-
deldyp dividert p& vannets oppholdstid. Ut fra erfaring har man i dette dia-
gram trukket opp kurver for akseptable og kritiske belastninger. Vare beregn-
inger av belastningen baserer seg pd matematiske modeller der faktorer som
fosforkonsentrajonen i innsjgen og vannfornyelsen inngdr som sentrale para-

metre. Det skal i denne sammenheng nevnes at for Mjgsa og Eikern ligger viare
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beregninger svert ner de resultater en har fatt ved tilf¢rselsanalyser. Vi
tar dette som et tegn pd at denne modellen kan ha gode forutsigende evner,
og vil s¢ke a underbygge den, eventuelt utvikle den videre i tiden som

kommer. I fig. 25 ser en at bade Norsj¢ og Heddalsvatn har st¢rre belastning
enn Mj¢sa, men at de fortsatt befinner seg pd et akseptabelt nivad pd grunn

av den store gjennomstr¢mningen.
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Fig. 25. Fosforbelastningsmodell etter Vollenweider 1976.

z = middeldyp, Tw = teoretisk oppholdstid.

Disse modellbetraktningene vil derfor bli et viktig hjelpemiddel til & for-
utsi endringer i innsjgen som f¢lge av menneskelige inngrep i nedbgrfeltet.

Med modeller som hjelpemiddel kan en med andre ord vente seg svar pd spgrs-
mal som:
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1. Hvordan endres fosforkonsentrasjonen i innsj¢en ved endringer
i fosfortilfgrselen?
(Eks.vis. reduksjon i fosfortilf¢rselen som fglge av utbygging
av renseanlegg, evt. ¢kning av fosfortilfgrselen som fglge

av ¢kt menneskelig aktivitet).

2. Hvor stor reduksjon i fosfortilfgrselen trengs for & oppnd en
¢nsket fosforkonsentrasjon i innsjgen og hvor lang tid vil dette ta?
Eventuelt, hvor store fosforutslipp kan tillates f¢r innsjgen inntar

en ug¢gnsket tilstand?

3. Hvilke biologiske responser kan forventes i innsj¢en som folge

av endrede fosfortilfe¢rsler?

Ut fra de svar en forutsigende modell vil gi p& de ovennevnte spgrsmadl, vil
en bedre kunne planlegge bruken av nedb¢rfeltet. Enhver prosess eller akti-
vitet i nedbg¢rfeltet har betydning for innsjgen. Det gjelder imidlertid & f3&

kvantifisert disse og kunne forutsi den virkning de vil ha pd innsjgen.

Til slutt kan en ogsd nevne at det vil vare av stor interesse & f3 kartlagt
grovt sik og r¢yebestanden i innsjgene, deres erneringsforhold og hvis det er
mulig fordeling i bassenget. En vil derved forsgke & f£3 etterpr¢vd noen av
de hypoteser som er nevnt tidligere i rapporten og f4 klarlagt fiskens be-

tydning for de sekundere virkninger av eutrofieringen.

HOL/IBO
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Tabell 15a. Heddgla-vassdraget. Prosentfordeling av de fire organisme-
typene i hver pr¢ve. (Videre forklaring se tabell 3 .)

Stasjon Te 12 Te 13 Te 13a Te 13b

Maned D M S D M S D M S D M S

| A - 12 - - 1 8 0 - - 0 - -

25

a8 B - 58 - - 25 22 - - 89 - -

g+ C - 24 - - 61 16 11 - - 11

60

& D - 7 - - 10 68 67 - - 0 - -

Ant.

ind. - 623 - - 627 25 9 - - 9 - -

Tabell 15b.Bgelvavassdraget. Prosentfordeling av de fire organisme-
typene 1 hver pr¢ve. (Viderforklaring, se tabell 3.)

Stasjon Te 7 Te 8 Te 9 Te 10

Maned D M S D M S D M S D M S

| A 4 4 1 - 3 0 - 16 x - - 4

% ‘E‘ B | 76 46 68 - 43 83 - 22 53 - - 73

5 c|20 40 16 - 19 9 - 46 46 - - 23

& D| - 10 16 - 3 8 - 171 - - 0

Ant.

ind. 252 890 889 - 817 1296 - 393 695 - - 347
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Tabell 16, Eidselvavassdraget. Prosentfordeling av de fire organisme-

typene 1 hver pre¢ve. (Videre forklaring, se tabell 3.).

Stasjon Te 2 Te 3 Te 4 Te 5

Maned D M S D M S D M S D M S
, A 2 0 - - 0 X - - 10 - - 6
U

§$ B 34 28 - - 17 36 - - 76 - - 36
S C |51 61 - - 81 58 - - 10 - - 56
60 &

g D 13 11 - - 1 8 - - 5 - - 2

Ant .

ind. 90 12 - - 8 346 - - 722 - - 36
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Bakteriologiske analyseresultater 1976.

Mina, Ge¢yst. Mar, Austbygddi og Tinnelva

Stasjon nr. 22, Utlgp Sdheim kraftstasjon ved Mana

Dato Nedb¢r Vann- Vann— Koliforme E. Total=-
temp - foring bakt./100 ml | coli | kim/ml
15.02.76 | lett sng | 0 ¢ middels 2 + 4
14.03.76 | ingen o ° stor 17 + 2
04.04.76 | sludd 2 % middels 22 + 5
18.05.76 | ingen 5 % stor 2 - 10
13.06.76 " 10,5°C middels 2 - 17
12.07.76 " 14,0°C " 918 + 36
17.08.76 " 13.0° " 918 + 50
13.09.76 " 10.0°C stor 5 + 0
11.10.76 " 8,5°C " 2 - 2
09.11.76 " 2,0°¢C " 5 - 22
14.12.76 " 1,0% " 0 - 1
Stasjon nr. 23, Mina ved Miland bru
15.02.76 | lett sng | 1 °C middels 240 + 24
14.03.76 | ingen o °c liten 79 - 13
04.04.76 | 2 % middels 17 + 28
18.05.76 | " 7,5°C stor 1609 + 80
13.06.76 | " 10,0°¢ middels 348 + 7
11.07.76 | " 16,1°C liten 49 + 23
17.08.76 | " 13,0°%¢ middels | over 1609 + | over 300
13.09.76 | " 10,5°¢C stor mooom + 53
11.10.76 | " 8,5°%¢C " 141 - 12
09.11.76| " 2,0%¢C " 172 + 16
14.12.76 | " 1,0% " 109 - 7




- 102 -

Tabell 17 fortsatt.

Stasjon nr. 24, Ggysteelv ved Attrd bru

Dato Nedbe¢r Vann— Vann- Koliforme E. Total—-
temp. foring bakt./100 ml | coli kim/ml
15.02.76 | yr 0,5°C liten 0 - 1
14.03.76 | ingen | - 9,5°% " 0 - 42
04.04.76 " 1,5% " 2 + 4
18.05.76 " 8,0%¢ stor 5 + 1
13.06.76 11,0% " 7 - 2
12.07.76 | ingen 15,3°C liten 7 + 1
17.08.76 " 14,0%¢ " 5 + 0
13.09.76 " 10,0°¢ " 17 - 0
11.10.76 " 7,0°C " 0 - 1
09.11.76 " 1,0°% " 7 + 9
14.12.76 " 0,0°¢C " 5 - 7

Stasjon nr. 25, M3relv ved veghbru

15.02.76 | litt sludd 0 °c liten 79 + 20
14.03.76| ingen -0,5°C n 240 +

04.04.76 " 1,0% " 33 + 6
18.05.76 " 9,0% stor 17 + 20
13.06.76 " 19,5% " 33 + 78
12.07.76 | ingen 15,0°¢ liten 17 + 8
17.08.76 " 16,0°¢C " 2 -

13.09.76 " 9,5% " 33 +

11.10.76 " 6,5°C " 17 + 1
09.11.76 " 0,0°C " 49 + 84
14.12.76 " 0,0°% " 8 + 1
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Stasjon nr. 26, Austbygddi ved Sanvik Camping

Dato Nedbor Vann- Vann~ Koliforme E. Total-
temp . foring bakt. 100/ml | coli | kim/ml
15.02.76 | litt sludd 0,5°C | liten 130 - 8
14.03.76 | ingen 0,-°¢C " 49 + 5
04.04.76 " 1,-°C | middels 33 + | 18
18.05.76 " 10,-°¢ | stor 172 + 3
13.06.76 " 9,5%C " 348 + 78
11.07.76 " 16,2°C | liten 130 + 6
17.08.76 " 15,0°¢C " 340 + 40
13.09.76 " 9,5 " 70 + 3
11.10.76 " 6,5°C " 23 - 5
09.11.76 " 0,0°C " 172 + 3
14.12.76 " 0,0°¢ " ' 23 " 4

Stasjon nr. 27, Tinnoset ved utlgp Tinnsjgen

10.02.76 | ingen 1,5°C | middels 4 + 3
09.03.76 " 1,3% " 2 + 3
06.04.76 " 2,5°c | liten 0 - 4
11.05.76 " 4,9%C " 5 + 1
08.06.76 " 7,0°C | middels 5 + 3
06.07.76 ingen 11,5 liten 5 + 0
11.08.76 " 14,0 " 5 + 0
15.09.76 " 11,3 " 2 + 1
26.10.76 " - middels 8 + 10
09.11.76 regn 5,9 " 0 - 1
15.12.76 | ingen 3,0 " 2 - 4
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Stasjon nr. 28, Tinnelva ved Lienfoss

Dato Nedbor Vann— Vann— Koliforme E. Total—
temp. foring bakt. 100/ml | coli kim/ml
10.02.76 ingen 1,5°C | 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 " 8,5°C " 49 - 3
06.07.76 " 14,5°C | mid./lit. 63 + 7
11.08.76 . 14,3%c | liten 240 + 3
15.09.76 " 11,2°C | middels 33 + 13
26.10.76 " - " 21 + 10
09.11.76 regn 5,8%C " + 2
15.12.76 ingen 2,0°% " + 9

Vurdering:

Fgplgende prgver tilfredsstillet ikke de veiledende bakteriologiske krav

som stilles til drikkevann:

St. 22:
St. 23:
St. 24:
St. 25:
St. 26:
St. 27:
St. 28:

samtlige pre¢ver

samtlige prover.

15.2., 14.3., 4.4., 12.7. og 17.8.
samtlige pre¢ver
4.4., 18.5., 12.7., 17.8. og 9.11.

samtlige pr¢ver unntatt 17.8.

samtlige pre¢ver unntatt 6.4., 9.11. og 15.12.
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Tabell 18. Bakteriologiske analyseresultater 1976.

Tuddg¢la, Hjartdgla og Hedd¢la,

Stasjon nr. 29, Tudd¢la (Skogsi) ved ny bru.

Dato Nedbor Vann— Vann- 1Koliforme E. Total=-
temp. foring bakt./100 ml | coli kim/ml
10.02.76 | ingen 0,2°c | middels 0 - 5
09.03.76 " 0,2% liten 2 -
06.04.76 " 0,7% " 8 + 10
11.05.76 " 9,0°C | middels 0 - 6
08.06.76 " 12,4°% liten 5 + 13
06.07.76 " 18,5°C |meget liten 8 + 13
11.08.76 " 16,6% | " 5 + 87
15.09.76 | regn 8,9°C | 1liten 1609 + 25
26.10.76 ingen - middels 23 + 7
09.11.76 | regn 2,2°% " 9 +
15.12.76 | ingen 0,1°C |mid./lit. 5 + 5

Stasjon nr. 30, Hjartd¢la ved ved vegbru Sauland

10.02.76 | ingen 0,3°C | middels 79 + 5
09.03.76 " 0,2°c | 1liten 17 - 5
06.04.76 " 1,1°C | middels 2 + 5
11.05.76 " 6,4°C " 14 + 6
08.06.76 " 12,7°C | 1liten 8 + 7
06.07.76 " 19,3°C |meget liten 46 + 15
11.08.76 n 17,0°C | 1liten 172 + 24
15.09.76 | regn 8,3°C | middels 240 + 14
26.10.76 | ingen - " 172 + 13
09.11.76 | regn 3,6°C " 542 +

15.12.76 | ingen 0,9°C " 33 - 6
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Tabell 18 fortsatt.

Stasjon nr. 31, Hedd¢la ved bru flyplass

Dato Nedber Vann~ Vann-— Koliforme E. Total

temp. foring bakt./100 ml| coli | kim/ml
10.02.76 | ingen 0,4°C | 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°%C " 542 + 14
06.07.76 " 22.4°C |meget liten 70 + 18
11.08.76 " 18,4°c | " " 72 + 11
15.09.76 " 9,0°C | middels 542 + 4
26.10.76 " - stor 130 + 15
09.11.76 | regn 3,3°C | mid./stor 49 + 2
15.12.76 | ingen 0,1°C | middels 33 + 6
Vurdering:

Fglgende prover tilfredsstiller ikke de veiledende bakteriologiske krav

som stilles til drikkevann:

St. 29: Samtlige pr¢ver unntatt 10.2., 9.3, og 11.5,
St. 30: Samtlige pr¢ver unntatt 9.3,
St. 31: Samtlige prever.




Tabell

Stasjon nr. 20, Utlgp fra Songa kraftverk

Bakteriologiske analyseresultater 1976.
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Telemarkvassdraget:

Vinje—, Tokke-, Morgedal-

og Eidselvvassdraget.

Dato Nedb¢r Vann— Vann— Koliforme E. Total-
temp . foring bakt./100 ml | coli kim/ml
09.02.76 | ingen 0,5°C middels 0 1
08.03.76 " 0,7°%C " 0 1
20.04.76 " 1,6°C liten 0 2
10.05.76 " 4,0°¢C " 0 0
08.06.76 " 7,0°C middels 4 - 2
05.07.76 - 13,0°C " 7,8 + 4
09.08.76 - 6,5°C " 9,3 + 1
13.09.76 - + 8,5% liten 0 3
12.10.76 | regn +7,0% middels 7,8 + 6
15.11.76 | sn¢ +3,7% stor 0 4
06.12.76 - - " 0 1
Stasjonsnr. 15, Tokkeelv v/campingplass
09.02.76 | ingen 0,4°¢C liten - 6
08.03.76 | sng 0,2% " 0 3
20.04.76 | ingen 2,5°C middels 23 43
10.05.76 " 4,6 C " 0
08.06.76 " 10,3°C liten 6,8 + 4
05.07.76 - +17,0°¢C " 79
09.08.76 - +10,0°¢ " 9,3 - 6
13.09.76 - +9,0°C " 0 0
12.10.76 | regn +7,0% middels 13 - 0
15.11.76 - +0,5% " + 5
06.12.76 | sng + 0,3% liten 0 3




Tabell 19 fortsatt.
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Stasjon nr. 18, Utle¢p Grungevatn.

Dato Nedbor Vann-— Vann-— Koliforme E. Total-
temp. foring bakt./100 ml| coli | kim/ml
09.02.76 | ingen 0,4°¢C liten 17 + 5
08.03.76 . 0,4°C middels 23 + 2
20.04.76 " 2,7°%C " 23 + 14
10.05.76 " 5,2°¢C stor 4,5 - 4
08.06.76 . 10,3% . 130 + 12
05.07.76 - +17,0% middels 33 - 42
09.08.76 - +10,5°C liten 0 22
13.09.76 - +9,0% " 1,8 - 3
12.10.76 | regn +6,5°C middels 33 - 10
15.11.76 - +1,0% " - 8
06.12.76 | sn¢ + 0,8°C " 7,8 +
Stasjon nr. 17, Utlep fra Vinje kraftverk
09.02.76 | ingen 0,5°C middels 0 3
08.03.76 " 0,7°C " 6,8 + 14
20.04.76 " 3,9% " 0 2
10.05.76 " 2,5°C " 0 2
08.06.76 " 5,2°¢C " 0 2
05.07.76 - +18,0°C " 0 1
09.08.76 - + 7,0% " 4,5 + 5
13.09.76 - + 8,0°% " 0 3
12.10.76 | regn +7,0% " 2 - 0
15.11.76 - + 3,6% " 0 2
06.12.76 | sn¢ + 3,4% stor 2 + 10
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Stasjon nr. 16,
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Vinjedi v/Amot bru

Dato Nedbgr Vann— Vann- Koliforme E. Total—
temp . foring bakt./100 ml| coli | kom/mil

09.02.76 | ingen 0,3% liten 33 - 13
08.03.76 " 0,2°% " 6,8 + 6
20.04.76 " 1,5°%C " 350 36
10.05.76 " 5,7°C " 49 + 12
 08.06.76 " 10,2°¢ " 17 + 6
05.07.76 - +17,0°%¢ " 33 + 5
09.08.76 - +11,0% " 17 + 2
13.09.76 - + 7,0% " 23 + 5
12.10.76 | regn + 6,0°C " 4,5 - 7
15.11.76 - +0,3% " 13 - 7
06.12.76 | sne +0,2% " 2 - 3
Stasjon nr. 14, Tokkelv v/Dalen bru

10.02.76 | ingen 1,0°% middels 0 4
09.03.76 " 1,5°¢C " 1,8 +

26.04.76 " 2,0°% " 0 18
11.05.76 " 0,9 " 0 2
15.06.76 " 18,0°¢C liten 0

12.07.76 - +11,5°C " 0 6
09.08.76 - +15,0°C " 13 + 10
13.09.76 - +12,5°C " 2 + 20
18.10.76 - + 5,5% middels 7,8 +

15.11.76 - +2,5% " 2 -

14.12.76 - +1,5% " 0
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Stasjon nr. 13,

Utlgp Oftevann
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Dato Nedbe¢r Vann~ Vann- Koliforme E. Total~-
temp . foring bakt./100 ml| coli kim/ml
10.02.76 | ingen 1,0% middels 33 + 19
09.03.76 " 1,8°% liten 79 + 20
26.04.76 " 2,0% middels 79 + 41
11.05.76 " 0,6°C " +
15.06.76 . 15,0°¢ liten
12.07.76 - +19,5°C " + 43
09.08.76 - +16,0°¢ " 23 12
13.09.76 - +11,5°% " 4,5 - 10
18.10.76 | sludd | + 4,0% middels 23 - 13
15.11.76 - +1,5% " 79 + 10
14.12.76 - +1,0% " 13 - 24
Stasjon nr. 12, Daladi v/Ne¢sterud bro
16.02.76 | ingen | - 0,2°% liten 49 + 15
15.03.76 " - 0,1% middels 7,8 + 6
25.04.76 " +0,7% " 33 - 28
12.08.76 - +21,0% liten 1600 288
22.09.76 - +12,0°% " 34 + 116
26.10.76 - + 3,0% stor 540 35
08.12.76 | yr + 0,3% liten 33 + 20
Stésjon nr. 11, Morgedalsdi, (f¢r samlgp Daladi)
16.02.76 | ingen | - 0,2°C liten 13 - 24
15.03.76 " - 0,1% middels 13 - 6
25.04.76 " + 0,8°%C " 79 + 26
12.08.76 - +16,0°¢ liten 79 128
22.09.76 - +11,0°C " 17 + 15
26.10.76 - + 4,0% stor 540 120
08.12.76 | yr +0,6°C liten 11 - 14




Tabell 19 fortsatt

Stasjonsnr. 6.

Utlgp Flévatn
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Dato Nedbgr Vann- Vann~— Koliforme E. Total-
temp. foring bakt./100 ml | coli kim/ml
10.03.76 | ingen | 1,0°% middels 0 1
12.04.76 " 2,8 liten 0 1
10.05.76 " 8,3°C " 0 1
10.06.76 " 9,0°C middels 2 - 1
12.07.76 - + 18% middels 4 + 94
11.08.76 - + 18°% liten 4,5 - 64
13.09.76 - + 13°% middels 4 + 30
11.10.76 - +10,5°¢C " 7,8 - 8
10.11.76 - + 7% stor 23 -
13.12.76 - + 4°C liten 4,5 + 6
Stasjonsnr. 5. Eidselva v/Ulefoss
10.03.76 | ingen | 1,7°% middels 240 - 19
12.04.76 " 3,0°C liten 920 50
10.05.76 " 7,0°C " 350 - 11
10.06.76 " 12,3% middels 240 + 28
12.07.76 - + 18°% middels 240 190
11.08.76 - + 18% liten 240 + 42
13.09.76 - + 13% middels 240 280
11.10.76 - + 10% " 540 85
10.11.76 - + 6% stor 540 41
13.12.76 - + 3% liten 1600 - 34
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Tabell 19 fortsatt.

Vurdering:

Fgplgende prover tilfredsstillet ikke de veiledende bakteriologiske krav

som stilles til drikkevann.

St. 20: 5.7, 9.8 og 12.10.

St. 15: 20.4, 8.6, 5.7 og 15.11.

St. 18: 9.2, 8.3, 20.4, 8.6, 5.7, 12.10 og 6.12.

St. 17: 8.3, 9.8 og 6.12.

St. 16: 9.2, 8.3, 20.4, 10.5, 8.6, 5.7, 9.8 og 13.9.
St. 14: 9.3. 9.8, 13.9 og 18.10.

St. 13: samtlige pr¢ver unntatt 15.6, 13.9 og 14.12.
St. 12: sémtlige prever

St. 11: samtlige pr¢ver unntatt 15.3 og 8.12.

St. 6: 12.7, 11.8, 13.9, 11.10 og 13.12.

St. 5: Samtlige pro¢ver.



Tabell 20.
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Bakteriologiske analyseresultater 1976.

Flatdalselva, Seljord-, B¢~ og Norsj¢vassdraget.

Stasjon nr. 10, Flatdalselva v/Seljord

Dato Nedb¢r | Vann- Vann~ - Koliforme E. Total~-
temp . foring bakt./100 ml | coli | kim/ml
16.02.76 | ingen | + 2 °C | middels 5
08.03.76 | sne + 1 % "
20.04.76 | ingen | + 3,9°C " 13 + 49
10.05.76 " + 5,6°%C " 7,8 - 16
14.06.76 " 12,6°C | 1liten 7,8 + 6
12.07.76 - +18 % " 130 + 510
09.08.76 - +20 % " 7,8 + 768
13.09.76 - +11 ¢ " 7,8 - 30
11.10.76 - + 8 % - 4 + 23
08.11.76 - + 4 ° | stor 33 14
13.12.76 - + 2,5°C | middels 0 10
Stasjon nr. 8, Bgelva ved utle Seljordsvatn
18.02.76 sng - stor 0 - 5
08.03.76 | ingen '2,2% " 0 - 1
05.04.76 " 2,0°¢C " 2 + 1
10.05.76 " - " 0 - 3
08.06.76 " 11,5°C | middels 8 - 4
12.07.76 | ingen 19,3°C | liten 88 + 7
10.08.76 " 17,0°% " 2 - 0
20.09.76 " 12,0°C | middels + 8
11.10.76 " 9,5°%¢ | stor - 0
09.11.76 | yr 5,9°% " 70 + 1
14.12.76 | ingen 2,8°C " 0 - 7
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Stasjon nr. 7, Bgelva nedstr¢ms

fortsatt.
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utlegp Horteelva

Dato Nedbor Vann~ Vann- Coliforme E. Total—
temp. foring bakt./100 ml| coli | kim/ml
18.02.76 sng - stor 49 + 22
08.03.76 | ingen 1,8% " 79 + 72
05.04.76 " 3,5% " 95 - 105
10.05.76 " 8,0% " 170 + 30
08.06.76 " 14,6°C | middels 918 + 2
12.07.76 | ingen 20,6°C | liten 542 + 133
10.08.76 " 20,2°C " 109 + 10
20.09.76 " 11,4°C | middels 240 + 16
11.10.76 . 9,2°C | stor 94 + 21
09.11.76 | yr 5,1 " 7 - 3
14.12.76 | ingen 1,3% " 542 + 10
Stasjon nr. 9, Sauerelva ved Nautesund bro
08.03.76 | ingen 1,2°C | stor 13 - 3
05.04.76 " 2,5°C | middels 8 -
10.05.76 " 6,5°C " 5 +
08.06.76 " 14,0°C " 2 - 55
12.07.76 " 18,5°C | liten 5 + 18
10.08.76 " 17,1°C | middels 2 - 64
20.09.76 " 12,6°C i, 17 - 12
10.10.76 " 8,6°C " 79 + 17
09.11.76 | yr 5,1%C " 33 - 4
14.12.76 | ingen 1,5°C " 109 + 15
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Tabell 20 fortsatt.,

Stasjon nr. 2, Skotfoss

Dato Nedb¢r | Vann- Vann- Koliforme E. Total-
temp . foring | bakt./100 ml | coli] kim/ml
10.02.76 | ingen + 2 % | 1liten 0 1
15.03.76 " 0o ? 4,5 - 26
20.04.76 " + 6 °C | middels 4,5 - 8
18.05.76 " + 4 %% " 0 2
15.06.76 " + 12 % ? 0 2
21.07.76 - + 18 °c | liten 13 + 130000
19.08.76 - |+ 18 % 0 1480
17.09.76 - liten 17 + 14
21.10.76 | yr + 7 % | stor 13 + 8
17.11.76 - + 5 % 7,8 +
14.12.76 - + 3,5 °c | stor 17 - 9

Vurdering:

Fglgende prover tilfredsstillet ikke de veiledende bakteriologiske krav

som stilles til drikkevann:

St. 10: 20.4, 14.6, 12.7, 9.8, 11.10 og 8.11

St. 8: 5.4.12.7, 20.9 og 9.11.

St. 7: samtlige pre¢ver. unntatt 9.11.

St. 9: 10.5., 8.6., 12.7., 10.8., 10.10., 9.11. og 14.12.
St. 2: 21.7, 19.8, 17.9, 21.10 og 17.11.





