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SAMMENFATNING, VURDERINGER OG TILRADNINGER

Undersgkelser og beregniriger

Z.

En. vassdragsunderspkelse av Tinnelva ble gjennmomfert i 1976-1977.
Undersgkelsen, som var konsentrert om den gvre delen av elven hvor
vannferingen ved en eventuell kraftutbygging blir redusert, omfattet
vannkvalitet og biologiske forhold.

Varmkvaliteten i Tinnelva er noe preget av forurensningsbelastning
fra kilder lengre opp i vassdraget. Spesielt imnholdet av nitrogen—
forbindelser er hoyt. Vannet er lett surt og har et lavt saltimnhold.
Kjemiske analyser og algetester tyder pd at fosfor er det viktigste

begrensende neringsstoffet for vekst av alger i vann fra Tinnelva.

De biologiske forhold i den gvre delen av Timnelva er preget av en ut-
lopseffekt fra Tinnsjgen. Algebegroingen er frodig - serlig 7 stryk-
partier, og er dominert av grenmnalger og diatomeer. Bunnfaunaens
artssammensetning tyder pd at neringstilfersel i form av plankton fra
Tinnsjoen spiller en stor rolle i den biologiske stoff- og energiom—

setning.

De forholdsvis smd variasjoner i vannferingen som fplge av den nd-
verende regulering skaper stabile forhold for organismene og bidrar
dermed til den relativt omfattende aktuelle begroing med alger og

moser 1 strykpartiene.

Skiensfjordens Kommunale Kraftselskap har gjenmomfort en registrering
av virksomheter og innretninger i det lokale nedborfeltet til Tinmelva
mellom Timnsjpen og Arlifoss. P& grumnlag av dette materiale er det
foretatt en beregning av forurensningsbelastningen. Ved ndverende
vannfering er forurensningsbelastningen 7 Timnelva nermest ubetydelig.
Den viktigste forurensningskilden i nedbgrfeltet er kloakkvanmsut-

slipp fra bebyggelsen © Gransherad sentrum.

PG grunnlag av vassdragsunderspkelsen er virkningen av en redusert
vannfering i Tinnelva som folge av kraftutbygging pd vanmkvalitet
og biologiske forhold i elven vurdert. Minstevanmfpringen er be-

domt med utgangspunkt i foruremsningsbelastning og resipientforhold.



Vurderinger og drgftelser

7'

Kraftutbygging © den gvre delen av Tinmnelva, med overfgring av vann
1 tunnel mellom Tinnsjgen og Arlifoss vil selv med uforandret vann-—
kvalitet f& store konsekvenser for de generelle biologiske forhold <
elva.  Redusert varmfering og burmnareal vil fere til Lavere pro-

duktivitet av sdvel planter som dyr inklusive fisk.

En redusert vannforing vil fere til en relativ ¢kning av forurens-—
ningsbelastningen. Det er ventet at fosfor er den forurensnings—
komponent som ferst vil gi utslag i de biologiske forhold i resipi-
enten hvis vannforingen reduseres. Effektene av en ¢kt fosforkon—
sentrasjon vil vere stimulering av produksjonen av alger og, ved
hgyere belastning, en forandring av begroingsorganisménes arts—
sammensetning.

En vurdering av minstevannforing er gjort ut fra betraktningen av
Tinnelva som resipient. Den teoretiske fosforkonsentrasjonen ned-
strems Gransherad som funksjon av vannferingen er beregnet. Mil-
setningen har vert & finne den minste vannfering som holder fosfor-
konsentrasjonen pd et nivd hvor den ikke ventes gi utslag i ugnskede
forandringer av organismesammensetningen eller akkumulering av store
mengder begroing. Resultatet av denne vurdering er sammenstilt <
tabellen nedenfor.

Forutsetning Krav til minstevannforing

sommer vinter

1. Ingen rensing av kloakkvann

fra Gransherad 7 ms/s 4 mS/s

2. Kjemisk rensing av kloakk—

vann fra Gransherad 5mi/e*  3mise *
* Som foresldatt i utbyggingsplanen.

Det understrekes at denne vurdering bygger pd en meget enkel teori

utviklet pd grumnlag av eksperimentelle undersgkelser. Det gjenstdr



fortsatt & teste teoriens generelle gyldighet ved omfattende felt-
observasjoner. Det bor gis muligheter for en revurdering av minste—
vannferingene pd grunnlag av oppfelgende undersegkelser av forurens-—

ningssituasjonen 1 vassdraget.

10. Med den foresldtte forskjellen mellom sommer og vinter-minstevann-
foring og den relativt stgrre innflytelsen av tilsig fra det lokale,
uregulerte nedbgrfeltet, vil vannferingsvariasjonene ved en kraftut-
bygging bli stgrre og mere naturlige enn i ndverende regulerte til-
stand. Dette vil til en viss grad kumne motvirke akkumulering av

begroing i elva.

11. Ut over eventueclle forstyrrelser under anleggsarbeidet synes det
ikke & vere grunn til & vente at kraftutbyggingen fdr serlig konse-
kvenser for vannforsyningen til Notodden, men det tilrddes at for-
holdene blir fulgt opp. (Se punkt 13).

12. Et inmngrep av den sterrelsesorden som kraftutbyggingen < Tinnelva
inneberer vil f& konsekvenser for en rekke bruksinteresser knyttet
til vassdraget. Resipientforholdene vil i denne sammenheng bare
vere en av de faktorer som md tas hensyn til. En samlet vurdering
av konsekvensene vil best kunme gjeres ved at det utarbeides en bruks-
plan for vassdraget, hvor det blir tatt hemsyn til samtlige vesentlige

interesser.

Behov for videre undersgkelser

13. En undersgkelse av Tinnelva som innefatter ogsd strekningen Arlifoss-—
Heddalsvatn er ¢nskelig for & bedemme ndverende forurensningstilstand

og muliggjere en oppfelging av forholdene.

Hvis kraftutbyggingen i ¢vre Tinmnelva blir i{verksatt er det behov

for en oppfelgende undersokelse. - Demne bgr ta sikte pd & registrere
eventuelle forandringer av kjemiske og biologiske forhold. Spesielt
ber sammenhengen mellom forurensningsbelastning og begroingsforhold

studeres.



INNLEDNING

Skiensfjordens kommunale kraftselskap henvendte seg til instituttet i
brev datert 2. desember 1975 med forespgrsel om bistand med unders¢kelser
i fdrbindelse med planlegging av en eventuell utbygging av fallet mellom
Tinnoset og Arlifoss i Tinnelva. De forelgpige planer for utbyggingen

er beskrevet i notat 75/544 TB/AM 412 2 Kopsland (Porsgrunn 3.9.75). P&
et m¢te i Gransherad 31. mars 1976 ble vassdragsundersgkelsene i Tinn-
elva dr¢ftet mellom representanter for Skiensfjordens kommunale kraft-
selskap, Telemark fylke, Notodden kommune og NIVA. Det ble foreslatt

at vart institutt skulle gjennomf¢re en undersgkelse i to faser. Den
forste fasen omfattet undersgkelse av vassdragsstrekningen Tinnoset-—
Arlifoss. Den andre fasen best3r i en mere omfattende underspkelse av
Tinnelva, hvor bl.a. interesser til Notodden kommune blir behandlet.
Program for undersgkelsen i fase 1 for 1976 og 1977 er beskrevet i brev
datert 2.7.1976 resp. 30.12.1976. Undersgkelsene ble startet i mars

1976 og har omfattet kjemiske analyser, observasjoner av begroing og alge-
drift, eksperimentelle unders¢kelser av vannets vekstpotensial for alger
og observasjoner av vannets innhold av seston (frafiltrerbart materiale).
Resultater fra en pdgdende undersgkelse av Telemarkvassdraget er ogsi

blitt brukt i behandlingen.

Skiensfjordens Kommunale Kraftselskap har gjennomf¢rt en registrering av
virksomheter og innretninger i det lokale nedb¢rfeltet mellom Tinnoset

og Arlifoss.

Personalet ved Arlifoss kraftverk og Notodden vannverk har vart behjelpe-
lig med innsamling av sestonprever. Vanntemperaturmdlinger er blitt gjort

av Pst Telemarkens Brukseierforening.
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BESKRIVELSE AV NEDBQRFELTET

Tinnelva utgj¢r en 31 km lang elvestrekning mellom Tinnsj¢en og Heddals-—
vatn., Vassdraget har sine kilder inne pd Hardangervidda syd for Hirteigen
ved Litloset. Fra Kvennsjg¢en (1180 m.o.h.) renner Kvenna til Mgsvatn, og
pd den ca. 42 km lange strekningen danner elven flere mindre innsjger.
M¢svatn, som er regulert, er den st¢rste innsjgen pa Hardangervidda.

Mellom M¢svatnet og Tinnsj¢ passerer vannet en serie kraftverk.

Tinnsj¢ har foruten hovedtillg¢pet Mina tre st¢rre tillgp i nord, nemlig
Gpyst—, Mar—- og Tessungeelva (Austbygddi). Av disse er Mirelva som kommer
fra Marvatn (1120 m.o.h.) den ste¢rste. Vassdragene er regulerte og i re-
guleringen inngdr flere innsjger inne pd Hardangervidda, bl.a. Marvatn,

Kalhovdfjorden og G¢ystvatn.

Tinnsj¢ har et st¢rste dyp pd 460 m og er Norges nest dypeste innsj¢.
Overflatearealet er 51 kmz. Innsjgen reguleres i dag mellom kvotene 187.2 m

og 191.2 m.o.h. og har et reguleringsmagasin pd 204 mill. m3.

P4 strekningen mellom Tinnsj¢en og Heddalsvatn har Tinnelva et fall pd ca.
175 m, hvorav 140 m er utnyttet i kraftverkene Arlifoss, Gre¢nvollfoss,
Svelgfoss og Tinfos I og II. Av den resterende fallh¢yden er det en midlere
brutto fallh¢yde pd 29.7 m mellom Tinnsjgen og Arlifossmagasinet. P& denne
11 km lange strekningen finnes en rekke stryk og et mindre fall ved Tinn-

oset.

Det totale nedbgrfeltet ved utlgpet av Tinnsjgen oppgdr til 3758 kmz. Se
fig. 1. Arsmiddelvannf¢ringen i Tinnelva ved utlgpet fra Tinnsjgen er

104 m3/s (1917-1972) . Reguleringen har f¢rt til en relativt utjevnet vann-
foring. Ukemiddelverdier for perioden 1970-1976 er vist i fig. 2. Maksimal
vannf¢ring i denne perioden var 373.5 m3/s og laveste vannfe¢ring 44 m3/s

(ukemiddelverdier).

Det lokale nedbgrfeltet til Tinnelva p& strekningen Tinnoset-Arlifoss

har et areal av ca. 101 kmz. Det samlede tilsig fra dette feltet er be-
regnet til i gjennomsnitt 2.8 m3/s. Den viktigste till¢psbekken er Kala
som har sin opprinnelse i Sjdvatnet og som munner ut i Tinnelva 2 km s¢r
for Tinnoset. Kalas nedb¢rfelt er ca. 56.6 km2 og middelvannf¢ringen

er beregnet til ca. 1.5 m3/3.
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Fig.1

Kartskisse over Tinnelv-vassdraget
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Fig.2 Middelvannforing ved Kirkvoll bro, Gransherad,
1970 - 1976 og beregnet middelvannforing etter
inngrep
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Det lokale tilsiget til Tinnelva pd strekningen Tinnoset-Arlifoss er ure-
gulert og vil fg¢lgelig vise store &rstidsvariasjoner. Det foreligger
ingen vannf¢ringsobservasjoner fra dette feltet, men med utgangspunkt

i data fra mdlt uregulert tilsig til Norsj¢ (Restad 1970) er det gjort

en beregning av karakteristiske vannf¢ringer fra det 101 km2 store lokale
nedbgrfeltet. Den beregnede middelvannf¢ringen varierer fra 0.6 m3/s i
mars til 9 m3/s i mai-juni. Laveste vannf¢ring er anslitt til 0.2 m3/s

og hoyeste til 23 m3/s. Se fig. 3.

Tinnelvas nedbgrfelt ligger i et grunnfjellsomride med prekambriske berg-
arter. Viktigst er kvartsitter, leptitter og granitter. Ved Rjukan og
Tinnsj¢-Notodden finnes ogsd metamorfe bergarter av vulkansk opprinnelse.
Berggrunnen er i stor utstrekning dekket av et tynt lag morene, tildels
med innslag av lynghumus og torvjord. Tinnelvas dalf¢re er preget av is-
elvavsetninger av sand og grus. Den marine grense i omrddet gir ved ca.
150 m.o.h. Tinnelva passerer denne grense mellom Arlifoss 0g Grgnvoll-

foss,

En stor del av nedbg¢rfeltet bestdr av h¢yfjellsvidder med sparsom vege-
tasjon. Skogarealet er 8% og jordbruksarealet kun 0.4% av det totalte
nedb¢rfeltet. Befolkningstettheten er ca. 2.7 kmz. Det st¢rste tett-
stedet er Rjukan med en befolkning av ca. 6.500 mennesker. Den ste¢rste
industribedriften er Rjukan salpeterfabrikker, som produserer bl.a.

ammoniak og salpeter.

Arealfordelingen i det lokale nedb¢rfeltet til Tinnelva mellom Tinnoset
og Arlifoss gdr fram av tabell 1. Folketallet har lenge vart synkende

og oppgdr nd til ca. 750. Av disse bor ca. 250 i Gransherad sentrum.
Kloakkvannet blir ledet til septiktanker og deretter innfiltrert i
grunnen. Gransherad Bygdeheim har kloakkutslipp til septiktanker og

med avlg¢p fra disse til Kyrktj¢nna, som har direkte forbindelse med Tinn-
elva. Planlegging av vannforsyningsanlegg og kloakkrenseanlegg for

Gransherad sentrum er satt i gang.

10 gdrdsbruk, som har br¢nner oppe i dalsiden, er avhengige av & hente

vann i elven om vinteren og i enkelte tilfelle om sommeren.
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Fig.3 Beregnede karakteristiske vannfgringer for
avrenning fra lokalt nedborfelt Tinnoset -
Arlifoss |
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Jordbruket i omrddet er kjemnetegnet ved smi bruk. Omlag 657 av brukene

er mellom 20-49 dekar.

8 siloer er i bruk.

Disse har utslipp til grunn.

Den samlede hysdyrbesetningen gir fram av tabell 2.

Tabell 1.

Tabell 2.

Arealfordelingen i lokalt nedb¢rfelt Tinnoset-Arlifoss.

Skog, myr og lite produktive

Areal (kmz)

omrader ca. 93
Vannareal " 6
Jordbruk " 2
TOTALT 101

Hysdyrbesetningen pd jordbruk i lokalt nedbgrfelt

Tinnoset—Arlifoss.

Mj¢lkedyr 21
Storfe ellers 53
Sauer 300
Griser 12
Hester 7
Pelsdyr 340

Det blir hvert &r brukt ca. 50 tonn fullgj¢dsel innen jordbruket.

Det er ikke industri av betydning innen omridet.
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KLIMATISKE FORHOLD

I gjennomsnitt faller 700-800 mm nedb¢r pr. &r i omridet mellom Tinnsj¢
og Notodden. Den nedbg¢rrikeste perioden er normalt juli-september. (Se
fig. 4). T 1976 kom det langt mindre nedb¢r enn normalt i den forste
halvdel av dret og spesielt i juni-august. Oktober samme &r var meget
nedb¢rrik. Ved Tinnoset falt det den mineden 196 mm. I 1977 var av—

vikene fra det normale nedb¢rsme¢nsteret mindre.

Lufttemperaturen har et forlgp som er vist i fig. 4. Den gjennomsnitt-
lige mdnedstemperatur varierer mellom minus 6.6°C i januar og pluss

16.8%C i juli ved den meteologiske observasjonsstasjonen i Gvarv. Av-
vikene fra den normale temperaturen var i 1976-1977 ganske smd, men sommer-

temperaturen i 1976 var noe h¢yere enn normalt.
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Fig.4 Madanedsgjennomsnitt av nedbdr og temperatur for
perioden 1931 -1960 og for 1976 og 1977. Gvarv
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FYSISK — KJEMISKE FORHOLD

5.1 Pr¢vetaking

Vannpr¢ver for fysisk-kjemiske analyser er blitt tatt langs elvestrekningen
fra Tinnsjg¢en til Heddalsvatn i mars, september og november 1976 og i
februar, mars og september 1977. Pr¢vetakingsstasjonenes nummer og be~
nevning gir fram av tabell 3. Beliggenheten er vist i fig. 1. I sammen-
heng med en undersgkelse av Telemarkvassdraget er det ogsd tatt pre¢ver
hver mdned ved Tinnoset og oppstr¢ms Tinfos i perioden oktober 1975 til
september 1977. Vanntemperaturen ved Tinnoset er milt hver uke av st

Telemarkens Brukseierforening.

Tabell 3. Pr¢vetakingsstasjoner for fysisk-kjemiske analyser.

Stasjon nr. (Se fig. 1) Benevning

Utlgp Tinnsjgen (Tinnoset)
Oppstr¢gms Gransherad

Bro ved Gransherad

Bro ved Rugholt

Arlifoss

Gronvollfoss

Utle¢p Kloumannsjgen

Tinfos

O oo N O N

Heddalsvann

5.2 Metoder

Analysene ble utf¢rt ved NIVA's kjemiske laboratorium i Oslo. De rutine-

messige metoder som ble benyttet er angitt i tabell 4.

5.3 Resultater og kommentarer

Resultatene av de fysisk-kjemiske analysene er samlet i tabell 5, 6 og 7.
Middelverdi og standard avvik for analyseseriene fra Tinnoset og oppstr¢ms

Tinfos 1975-177 er beregnet og oppfért i tabell 6 og 7.
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Tabell 4. Fysisk-kjemiske analysemetoder.

Analyseparametre Symbol/enhet Analyseprinsipp

pH pH-enhet Potensiometrisk mdling, pH-meter
og glasselektrode

Kopduktivitet uS/cm Konduktometrisk mdling, direkte-

20°C visende instrument

Sulfat 504, mg/1 Autoanalysator, thorinmetoden

Fargetall mg Pt/1 Fotometrisk miling ved 430 nm

Turbiditet FTU Nefelometrisk m8ling, Hachburbidi-
meter 2100 A

Kjem.oks.forbruk mg 0/1 Koking i 2 t med kaliumdikromat

(dikromattall) og svovelsyre, tilsatt s¢lvsulfat
som katalysator

Kjem.oks.forbruk mg 0/1 Oppvarming (IOOOC) i 20 min. med
kaliumprermanganat i surt milje

Kalsium Ca, mg/1 Atomabsorpsjonsanalyse, luft/
acetylenflamme

Magnesium Mg, mg/1 Atomabsorpsjonsanalyse, luft/
acetylenflamme

Natrium Na, mg/1 Atomabsorpsjonsanalyse, luft/
acetylenflamme

Jern Fe, mg/1 Atomabsorpsjonsanalyse, luft/
acetylenflamme

Klorid Cl, mg/1l Autoanalysator; reaksjon med kvikk-
s¢lv (II) tiocyanat og bestemmelse
av frigjort mengde tiocyanat ved
kompleksdannelse med jern (III)

Total fosfor P, ug/l UV-belysning 1 { t ved nerver av
hydrogenperoksyd i surt miljg
fulgt av bestemmelse som ortofosfat

Ortofosfat P04, ug P/1 Autoanalysator; molybdenblatt-metoden
med ascorbinsyre som reduks jons=
middel

Total nitrogen N, ug/1l UV-belysning i }{ t ved narver av
hydrogenperoksyd i surt milje,
fulgt av reduksjon i sink-kolonne
0og bestemmelse som ammonium

Nitrat (+nitritt) NO3 (NOz), Autoanalysator; reduksjon i kadmium/

Heg N/1 kobber~kolonne til nitrat-nitritt og

bestemmelse av dette som et azofarge-
stoff

Ammonium NH4, ug N/1 Autoanalysator; indofenolbittt-

metoden med nitroprussid som kata-
lysator
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5.3.1 Temperatur

Vanntemperaturen ved Tinnoset 1976-1977 (mdnedsverdier) er sammenliknet
med gjennomsnittstemperaturen 1970-1976 i fig. 5. Temperaturen varierte
mellom 14.2°C i august 1976 og 1.1°C i februar 1977. Bade maksimum og
minimumtemperaturene var he¢yere i 1976 enn i 1977. Avvikelsen fra normal-

temperaturen var st¢rst i februar 1977 (1.100 mot normalt 2.6OC).

5.3.2 pH-verdi

Ph-verdien er et mdl for vannets hydrogenioneaktivitet. (ph=—l%og (H+).
PH 7 betegner n¢ytralpunktet, mens lavere pH betyr surt vann og h¢yere pH
basisk vann. pH er en viktig milj¢faktor og de fleste organismer vil ta
skade av pH-verdier lavere enn 5 og h¢yere enn 8. pH-variasjonene be-
stemmes kvantitativt av vannets bufferkapasitet. Det viktigste buffer-—
systemet i vann er karbonatsystemet (C02, HCO—3 og CO;—) men organiske
syrer er ogsd av betydning spesielt i vann med h¢yt humusinnhold. Slike
vann kjennetegnes av lave pH-verdier. H¢yt kalsiuminnhold ¢ker vannets

bufferkapasitet og gir h¢yere og mer stabile pH-verdier.

Biologiske stoffskifteprosesser pdvirker vannets pH-verdi gjennom karbonat-
systemet. Ved plantenes fotosyntese assimileres CO2 og pH-verdien stiger.
Respirasjon og nedbrytningsprosesser f¢rer til produksjon av 002 og pH
synker. Tilf¢rselen av syre i forurenset nedb¢r bidrar til & senke pH-

verdien i vassdrag med lav bufferkapasitet.

Vannet i Tinnelva er noe surt. De fleste pH-observasjonene i 1975-1977

er i omrddet rundt 6. Milingene ved Tinnoset viste en &rsvariasjon med
relativt hgye verdier i periodene juli-oktober 1976 og juli-september 1977
(se tabell 6). Dette er sannsynligvis resultatet av en hg¢yere produksjon
av planktonalger i Tinnsjg¢en pd sommeren. Variasjonene i pH langs elve-
strekningen Tinnoset-Arlifoss var smd. Det er antatt at oksydasjon av
ammoniumforbindelser til nitratforbindelser i Tinnsj¢en bidrar til &

senke pH-verdien (NIVA, sept. .1976).

5.3.3 Elektrolyttisk ledningsevne

Den elektrolyttiske ledningsevnen er et madl for vannets saltinnhold. Salter

tilfgres vannet fra nedbgren og ved kjemiske og biologiske prosesser knyttet
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Fig.5 Vanntemperaturer i Tinnelva ved Tinnoset
Mdnedsmiddelverdier for perioden 1970-1976
og for 1976 og 1977

...... Middelverdi 1970 -1976
1976 - 1977

°C
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til erosjon i nedbgrfeltet. Forurensninger gir seg ogsd utslag i vannets
ledningsevne. I vannforekomster i skogbevokste lavlandsomrider ligger

verdien for ledningsevnen oftest mellom 20-40 uS/cm. Avrenningsvann fra
kalkrike jordbruksomrader eller vann som er pdvirket av forurensning har

ofte en 1edningsevﬁe‘p5 100-400 uS/cm.

Den elektrolyttiske ledningsevnen i Tinnelva er lav (ca. 17 uS/cm) .uten
signifikante variasjoner i l¢pet av dret. Det skjer ikke nevneverdige

forandringer av ledningsevnen i elvens lengderetning.
5.3.4 Farge

Oppleste stoffer og suspenderte partikler gir vannet farge. Humusstoffer
som dannes ved nedbrytning av organisk materiale gir vannet en brunlig
farge. Vurdert sammen med permanganattallet gir frageverdien derfor opp-

lysninger om vannets innhold av humusstoffer.

Fargeanalysene av vann fra Tinnelva viste i stort sett lave verdier med
unntak for ved pr¢vetakingen 1.9.1976. De relativt h¢ye verdiene pd det
tidspunktet md skyldes transport av farget vann fra Tinnsjgen siden den
h¢yeste verdien ble mdlt i vann fra utlgpet ved Tinnoset. MAling av farge

i filtrert vann viste at fargen hovedsakelig skyldes oppl¢ste stoffer.

5.3.5 Turbiditet

Turbiditeten er et mal for graden av lysspredning i vannet. Suspenderte
partikler som leire, detritus, plankton etc. bidrar til & gi vannet turbi-

ditet. I Tinnelva var turbiditetsverdiene gjennomgdende lave.

5.3.6 Dikromattall

Dikromattallet eller det kjemiske oksygenforbruket er et mdl for vannets
innhold av oksyderbart materiale. Metoden gir en mere fullstendig oksyda-
sjon enn permanganatmetoden. Dikromattallet gir uttrykk for vannets inn-
hold av organisk materiale og brukes derfor til & pévise organiske foru-

rensninger.

Dikromattallet i de analyserte prgvene fra Tinnelva viser en usystematisk

variasjon, men er alltid lave, noe som tyder p& et lavt innhold av organisk
materiale.
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5.3.7 Kalsium

Kalsiuminnholdet er viktig for vannets bufferkapasitet (se pH-verdi).
Kalsium tilf¢res vannet ved utlaklng fra berggrunnen og Jordsmonnet I
omrader med kalkberggrunn finner man derfor de h¢yeste kalsiumkonsentra-
sjonene., I kalkfattige omrader kan kalsiumkonsentrasjonen i vassdragene

vere mindre enn 1 mg/1.

I Tinnelva er kalsiuminnholdet ganske lavt. Middelverdien ved utl¢pet

fra Tinnsj¢ var 1.8 mg/1. Variasjonene var ubetydelige.

5.3.8 Klorid

Kloridioner tilf¢res vannet fra nedb¢ren, ved utlgsning fra marine sedi-
menter og ved forurensning. Det naturlige kloridinnholdet er derfor
h¢yest under den marine grensen og n&r sjgen.

I Tinnelva er kloridinnholdet lavt (0.6-0.8 mg/1).

5.3.9 Total fosfor

Fosfor utl¢ses meget langsomt fra berggrunn og jordsmonn og den naturlige
konsentrasjonen av fosfor i vassdragene er derfor ofte meget lav (mindre
enn 5 ug/l). Forurensninger fra jordbruk, kloakkvann og enkelte industri-
avlgpsvann ¢ker vannets innhold av fosforforbindelser. Fosfor er et viktig
planten®ringsstoff og siden konsentrasjonene i vann som oftest er lave,

er fosfor et viktig begrensende nazringsstoff for vegetasjon i vann.

Fosforkonsentrasjonen i Tinnelva er ganske lav. Middelverdien ved utlg¢pet
fra Tinnsj¢ var 4.7 pg/l. Forurensningsbelastningen langs med elven er
ikke stor nok til & ¢ke den gjennomsnittlige fosforkonsentrasjonen pa
strekningen Tinnoset-Tinfos. Ved pr¢vetakinger i mars og september 1977
ble det imidlertid pivist he¢yere fosforkonsentrasjoner ved Gransherad enn

ved Tinnoset, noe som kan vare resultatet av en lokal forurensning.

5.3.10 Fosfat
Fosfat er den fraksjon av totalfosfor som er direkte tilgjengelig for opp-
tak av planter. Konsentrasjonen av fosfat i Tinnelva var i de fleste ana-

lyserte preover lavere enn deteksjonsgrensen 2 ug P/1.



- 24 -

5.3.11 Total nitrogen

Nitrogenkomponenter tilf¢res vassdragene direkte fra nedb¢ren og ved ut-—
vasking fra nedbg¢rfeltet. Forurensninger fra jordbruk, industri og hus-
holdningskloakk gir utslag i vassdragenes nitrogeninnhold. Upavirkede
vassdrag i fjell- og skogterreng har som regel et nitrogeninnhold

lavere enn 200 pg/l. Nitrogen er et viktig plantenzringsstoff og kan,

ofte sammen med fosfor, virke begremsende for veksten av vannplanter.

Nitrogeninnholdet i Tinnelva er unaturlig heyt. Middelverdien ved Tinn-—
oset var 820 pg/l. Arsaken er uten tvil forurensning fra salpeter-
fabrikken i Rjukan. Analysene viser ingen utpreget drstidsvariasjon
eller forandring av nitrogenkonsentrasjon pa strekningen Tinnoset—

Tinfos.

e e

Nitrat er i regel den viktigste uorganiske fraksjonen av totalnitrogenet.

Nitrat er bl.a. en direkte tilgjengelig nitrogenkilde for planter.

Nitratanalysene viser at mesteparten av total-nitrogen i Tinnelva fore-
ligger i form av nitrat. Middelverdiene kan tyde p& en svak reduksjon

pd strekningen Tinnoset-Tinfos.

5.3.13  Sulfat

Sulfatkonsentrasjonen reguleres i h¢y grad av nedbgrkjemiske variasjoner
og av vegetasjon- og jordsmonntyper i nedbgrfeltet. I Tinnelva varierte
sulfatkonsentrasjonen mellom 2-3 mg/l med unntak for enkelte noe hg¢yere
verdier. Middelverdien ved utl¢pet av Tinnsjg¢en var 2.5 mg/1l og ved

Tinfos 2.6 mg/l.
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EKSPERIMENTELLE UNDERSQKELSER, ALGETESTER

Algetester blir utfe¢rt for & unders¢ke vannets egenskaper som vekstmedium
for alger. Testene kan ogsd gi opplysninger om hvilket eller hvilke ner—

ingsstoffer som er begrensende for veksten av alger.

6.1 Metoder

I korthet gir metoden ved algetester ut pd at vannpre¢ven blir filtrert og
podet med en liten mengde encellede testalger i en glasskolbe. Kulturen
blir plassert i et rom med konstant temperatur og belysning. Celleantallet
blir bestemt ved daglige tellinger med en elektronisk partikkelteller.
Testen avsluttes ndr algene har slgttet 4 vokse. Celleutbyttet i kulturen
er et mdl pd vannets vekstpotensial for alger. Gre¢nnalgen Selenastrum

capricornutum blir benyttet ved algetestene.

Vekstbegrensende naringsstoffer kan identifiseres ved & tilsette forskjellige
na@ringsstoffer til vannpr¢ven og utfere algetest. Det neringsstoff som
gir en ¢kning av celleutbyttet er begrensende for vekst av testalgen i

vannpre¢ven.

6.2 Resultater og kommentarer

Algetester er gjort med vannpre¢ver tatt i Tinnelva i september 1976 og mars
1977. For sammenlikning ble det ogsd testet en vannpr¢ve fra Heddalsvatn

i september 1976. Tester ble gjort med og uten tilsetning av fosfat.

I prgvene tatt 1.9.1976 var vekstpotensialet lavt i Tinnelva og noe he¢yere

i Heddalsvatn. Det var ingen forskjell i vekstpotensial mellom pr¢ver

fra Tinnoset og Arlifoss. Ved tilsetning av 30 ug P/1 ¢ket vekstpotensialet
20-30 ganger i vannpr¢vene fra Tinnelva (se fig. 6). I mars 1977 ble

det gjort algetester pd fem pr¢ver fra Tinnelva. Vekstpotensialet var
lavest ved utlgpet av Tinnsjgen men lavt ogséd pa de andre provetakings-
stasjonene. Tilsetning av fosfat stimulerte veksten av algene og vekst-

potensialet ¢ket ved tilsetning av 30 og 60 ug P/1.

Resultatene viser at fosfor var det vekstbegrensende plantenaringsstoffet

og at andre nzringsstoffer (bl.a. nitrogen) foreligger i stort overskudd
i forhold til fosfor i Tinnelva. Dette er i overensstemmelse med det h¢ye

innholdet av nitrogen som kjemianalysene viser.
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VANNETS SESTONINNHOLD

7.1 Metode

Seston er en fagbetegnelse for vannets innhold av partikler som lar seg
sile ut. Det bestir av uorganisk og organisk materiale. Den levende del

av seston er plankton eller organismer fra benthiske samfunn i vassdraget.

Prgvetakingen ble foretatt i st¢rst mulig utstrekning daglig ved Arlifoss
(fra magasinet) og ved Notodden vannverk (vann fra Kloumannsjgen): 100 ml
préve ble filtrert gjennom Sartorius SM 11306 membranfilter. Membranfilt-
rene ble oppbevart i plastposer beskyttet fra lys. Seston ble analysert
ved optisk miling av reflektert lys fra filtrene (m¢rkhet) med en P.R.S.
& E.E.L. Reflectometer. Den optiske avlesning av reflektert 1lys gir et
tilnermet kvantitativt indirekte mdl for mengden seston i 100 ml pre¢ve-

vann. Ste¢rrelsen betegnes sestonverdi.

7.2 Resultater og kommentarer

Sestonverdiene ved de to pr¢vetakingsstasjonene er vist som ukemiddel-
verdier i fig. 7. Sestoninnholdet ved Arlifoss var lavt og viste forholds—
vis smd variasjoner. De h¢yeste verdiene ble mélt i november 1976, kort
etter at vannf¢ringen som fo¢lge av kraftig nedb¢r hadde ¢kt fra ca. 50 m3/s
til 100 m3/s. De laveste sestonverdiene ble registrert i februar-mars 1977,

d.v.s. pad et tidspunkt nir ‘avrenningen fra det lokale nedb¢rfeltet var

lavest.

De lave og forholdsvis stabile sestonverdiene i Tinmelva ved Arlifoss
skyldes trolig n®rheten til Tinnsjg¢en som virker som et utjevnings— og
sedimentasjonsbasseng. Planktoninnholdet i Tinnsj¢en er sannsynligvis ikke
stort nok til & gi utslag i sestonverdien. Innflytelsen fra det lokale ned-
berfeltet reduseres ved fortynning med vannet fra Tinnsjg¢en. De forholds-
vis stabile vannf¢ringsforholdene gj¢r at lgsriving av begroing og annet

materiale i elveleiet er av liten omfatning.

Sestonverdiene ved Notodden vannverk var gjennomgdende h¢yere og mere
varierende enn ved Arlifoss. Variasjonenme viste liten sammenheng med ned-
ber og vannfering. Spesielt hg¢ye verdier ble mdlt i august 1976, i en peri-

ode med synkende vannf¢ring og i det nzrmeste ingen nedb¢r. En mulig for—
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klaring pa de store og raske variasjonene i vannets sestoninnhold er at

materiale blir revet l¢s fra vannledningen mellom Kloumanns jgen og vann—

verket og at verdiene dermed ikke er representative for vannet i Klou-

mannsjden.
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BIOLOGISKE FORHOLD

8.1 Begroing ogalgedrift

8.1.1 Metoder

Under feltarbeidet ble det innsamlet pr¢ver som representerte de kvantita-
tivt viktigste begroingssamfunn pd bunnen av Tinnelva. Det er ogsd gjort
observasjoner av algedrift p& vassdragsstrekningen i sammenheng med de bio-
logiske befaringene. Ved pre¢vetakingen ble det benyttet en planteplankton-
hdv ( 25 um - &dpningsdiameter 30 cm). P4 utvalgte observasjonssteder med
tilnermet samme strgmbetingelser ble det gjort innsamling av 5 minutters

varighet.

Prgvene av begroing og hdvtrekkmateriale ble delvis unders¢kt i levende
tilstand og deretter konservert i ngytralisert formalin. I laboratoret ble
provene bearbeidet videre med mikroskopiske analyser etter de rutinemessige,
kvalitative metoder med subjektiv vurdering av kvantitativ forekomst. Ved

denne bedgmmelse av forekomst ble mengdeangivelsene nedenfor benyttet.

Betegnelse for forekomst Kvantitetsgruppe:
"1 preven:

Tilstede
Sjelden
Sparsom
Vanlig
Hyppig

Dominant

[ N . -

I tabellene 8 og 9 er det gitt sammenstillinger av henholdsvis algefore-
komst i begroingspr¢ver og organismer fumnet i havtrekkpr¢ver. Noen kommen-—

tar til resultatnee blir gitt i det fe¢lgende.

8.1.2 Resultater

Artssammensetningen i begroingspr¢ver og havtrekkprgver er angitt i tabell

8 og 9. Den undersgkte strekning av Tinnelva har en artsrik og delvis frodig
vegetasjon av begroingsalger. Mer enn 40 arter av alger ble identifisert under
den biologiske analyse av begroingspr¢vene. En grundigere systematisk be-
arbeiding ville ha ¢ket dette antall betydelig. Serlig algeklassene gr¢nn-—
alger (Chlorophyceae) og diatomeer (Bacillariophyceae) var artsrikt repre-

sentert i pr¢vene. Et lite utvalg arter hadde stor mengdemessig betydning
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i vassdraget. Vanlig forekommende alger med stor forekomst pa de fleste

stasjoner var:

Grgnnalger
Ulothrix zonata

Zygnema sp.
Hormidium rivulare

Diatomeer
Tabellaria flocculosa

Eunotia sp.

Et serlig fremherskende trekk i algebegroingen var den store forekomst av
benthiske diatomeer, og Tabellaria flocculosa dannet praktisk talt en

sammenhengende vegetasjonsflate pa hele elvestrekningen.

Det kan spesielt nevnes at enkelte algegrupper var beskjedent representert
eller manglet i begroingspre¢vene. Dette gjelder bl.a. r¢dalger som ikke
ble funnet i begroingen i Tinnelva under feltarbeidet for denne unders¢k-
elsen. Hydrurus foetidus —som kan danne frodige bevoksninger i andre
Telemarksvassdrag om ettervinteren og vidren - var bare sparsomt utviklet
pé& enkelte lokaliteter i Tinnelva (f.eks. Tinnoset, 31. mars 1976). Alger
som indikerer forurensningsbelastning med kloakkvann ble ikke funnet i
nevneverdig utvikling bortsett fra pd lokale vokseplasser. Tradbakterien
Cladothrix dichotoma inngikk imidlertid i begroingssamfunnet pa& stasjonen
Gransherad. Dette hadde drsakssammenheng med kloakkutslippene fra tettbe-

byggelsen i omradet nzr elven.

Forekomsten av alger i hdvtrekk og sestonpr¢ver viste at det hovedsakelig

var l¢sreven vegetasjon fra begroingen som fordrsaket drift i vannmassene.

De fleste algearter som ble funnet i begroingspr¢ver, ble ogsd funnet i
sestonpr¢ver. Det ble under feltarbeidet ikke observert stor algedrift i
vassdraget. Plankton fra Tinnsj¢en var et viktig innhold av sestonmaterialet.
Karakteristiske arter var flagellater av slekten Dinobryon og diatomeen
Tabellaria fenestrata. Planktonet var relativt fattig pa alger, men rikt

pd hjuldyr (rotatorier) og krepsdyr (copepoder).

Det var tydelige variasjoner i begroingsutvikling pi de forskjellige elve-

strekninger mellom Tinnoset og Arlifoss. Str¢mningsforholdene var sarlig
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utslagsgivende i denne sammenheng. Fastsittende, traddformige gr¢nnalger
dominerte strykomrddene, men en rekke encellealger (pennate diatomeer) var
mer fremtredene i vassdragsavsnitt med stille strg¢m. Sammenfattende
gjelder det at hele den unders¢kte elvestrekning av Tinnelva hadde stor
forekomst av begroing. Observasjonene illustrerer typisk prinsippet om

at str¢mmende vann virker fysiologisk n@ringsrikere sammenliknet med

stillestdende vanmmasser av samme kvalitet.
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- :}(3 -

Algéforekomsc i begroingsprever

Kvantitetsangivelse, se side

33,

Lokalitet/dato

Gruppe/axt

Tinnoset

Mjel-
fek~
as

Oppstrems
Gransherad

Nedstroms
Gransherad

Rugholt

Arlifoss

Utlep

Kloumann-

s1¢

Tinfos

n73
1976

1078
1976

2979
1977

1678
1976

3173
1976

10/8
1976

1078
1976

2979
1977

3173
1976

16/8
1976

2979
1977

3173
1976

1078  31/3 2979

1976

1976

1977

2979
1977

SCHIZOMYCETES
Cladothrix dichotoma Cohn

Leptothrix ochracea Kg.

CYANOPHYCEAE
Dichothrix cf. orsiniana Born. et Flah.
Merismopedia Meyen sp.
Oscillatoria cf. bornetii Zukal
Oscillatoria Vaucher spp.
Phormidium Kutz. sp.
Scytonema Ag. sp.
Stigonema cf. mamillosum (Lyngh.) Ag.
Ubest. trichal bligrennalge (ca. 1,5um)

CHLOROPHYCEAE
Binuclearia tatrana Witt.
Bulbochaete Agardh sp.
Closterium Nitzsch spp.
Cosmarium Corda spp.
Cylindrocystis Meneghini sp.
Draparnaldia cf. glomerata (Vauch) Agardh
Hormidium rivulare Kiitz.
Hyalotheca dissiliens (J.E.Smith) Bréb.
Microspora amoena (Kiitz.) Rab.
Mougeotia Agardh sp.
Oedogonium Link sp.
Scenedesmus Meyen sp.
Spirogyra Link sp.
Stayrastrum Meyen sp,
Ulothrix zonata Kiitz,

Zygnema Agardh sp.

BACILLARIOPHYCEAE
Achnanthes Bory sp.
Ceratoneis arcus Kiitz.
Eunotia Ehrenberg sp.
Fragilaria Lyngbye sp.
Frustulia rhomboides (Ehr.) de Toni
Gomphonema Agardh sp.
Navicula Bory sp.
Nitzschia sigmoidea (Ehr.) W.Smith
Nitzschia Hassal sp.
Pinnularia cf. viridis (Nitz.) Ehr.
Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kitz.
Tabellaria flocculosa (Roth) Kitz.

Ubest. pennate diatoméer

CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon Ehrenberg sp.

Hydrurus foetidus (Vill.) Trév.

BRYOPHYTA

Ikke artsbestemt

[

w

s

R R S+

W =




Tabell 9. Forekomst av organismer i hdvtrekkprever

3l. august 1976. Kvantitetsangivelse, se side 33,

Gruppe/art Lokalitet Tinnsj¢ Tinnoset Mjellekds Gransherad Rugholt Arlifoss Svelgfoss Tinfos
SCHIZOMYCETES
Leptothrix discophora (Schwers)Dorff. 1 1. 1 1
Leptothrix ochracea Kg. ) 2 2 1 2
Siderocapsa Molisch sp. 1
CYANOPHYCEAE
Chroococcus Nageli sp. + + + + + +
Lyngbya Agardh sp. 1
Merismopedia Meyen sp. + +
Oscillatoria cf. bornetii Zukal + 1 +
Oscillatoria Vaucher sp. *
cf. Scytonema Ag. sp. +
CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus spiralis (Turn.)Lemm. +
Arthrodesmus incus (Bréb.)Hass + + +
Binuclearia tatrana wit£. 1 3 2 3 1
Botryococcus braunii Kutz. + 1 1 + 1
Bulbochaete Agardh sp. 2 1 *
Closterium Nitzsch sp. 1 +
Cosmarium Corda sp. + +
Cylindrocystis Meneghini sp. + 1 + +
Elakatothrix gelatinosa Wille 2 B 1 + 1 2 1
Hormidium rivulare Kiitz. 1 1 1
Micrasterias Agardh sp. +
Microspora amoena (Kiitz.)Rab. 1 3 3 2 2 1
Mougeotia Agradh sp. 1 1 2 1 1 1
Oedogonium Link sp. 1 2 2 1 2 1 1
Oocystis Nigeli sp. 1 1 + 1 1 1 1 +
Scenedesmus cf. brasiliensis Bohl. + + +
Scenedesmus Meyen spp. 1
Sphaerocystis schroeteri Chod. 1 1 1 1 2
Spirogyra Link sp. +
Staurastrum Meyen spp. + + +
Zygnema Agardh sp. 2 2 1 1 1 1 2
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Forts., Tabell 9. Forekomst av organismer i havtrekkprgver

31. august 1976. Kvantitetsangivelse, se side 33,

Gruppe/a\l,okalitet Tinnsj¢ Tinnoset Mjellekds Gransherad Rugholt Arlifoss Svelgfoss Tinfos
BACILLARIOPHYCEAE
Cymbella Agardh sp. 1
Eunotia Ehrenberg spp. ' + 1 2 2 2 2 2
Frustulia rhomboides (Ehr.)de Toni 1 1 1 2 2 1
Melosira Agardh sp. +
Nitzschia sigmoidea (Ehr.)W. Smith + 1
Synedra Ehrenberg sp. 2 1
Tabellaria fenestrata (Lyngb.)Kutz. 1 1 2 2 2
Tabellaria flocculosa (Roth)Kitz. 1 3 3 4 4 4 3 1
Ubestemte pennate diatomeer 2 - 2 1
CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon cylindricum Imhof, 2- 1 1 1 1 1
. Dinobryon sociale var.americanum
(Brunth.)Bachm. +
Dinobryon Ehrenmberg sp. +
DINOPHYCEAE
Peridinium cf. willei Huitf.-Kaas +
Peridinium Ehrenberg sp. +
ROTATORIA
Conochilus sp. 2 2 1
Notholca longispina 3 3 2 1 1 2 2 1
Polyarthra sp. 4 3 1 1 1 3 4 1
Rotatorie-egg 3
Ubest. rotatorier 1
CRUSTACEA
Bosmina sp, 1 2
Bytotrephes longimanus +
Copepoder 3 1 2 1 2 1
Daphnia sp. 1 1
Holopedium gibberum 1 1
DIVERSE
Nematoder +
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8.2 Bunnfauna

Det er ikke foretatt innsamling av bunndyrpre¢ver ved denne unders¢kelsen.
I sammenheng med unders¢kelsen av Telemarkvassdraget er det imidlertid
gjort observasjoner av bunndyr ved Tinnoset i desember 1975 og mai og
september 1976. Resultatene foreligger i rapport (NIVA 1977). Chirono-
mider (fjarmygglarver) utgjorde antallmessig en stor del av bunndyrmengden
ved samtlige av disse pr¢vetakinger. I tillegg var varfluelarver av

stor betydning i mai og september og muslinger i september 1976. En
liknerde sammensetning av bunndyrsamfunnet ble funnet av Borgstr¢m

(1976).

Sammensetningen av bunndyrsamfunnet avspeiler den sédkalte utl¢pseffekten,
som er karakteristisk for utlg¢pet fra innsjger hvor plankton og detritus
fra innsj¢en er en viktig naringskilde. De dominerende bunndyrene til-

h¢rer grupper som er forholdsvis forurensningstolerante.
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BESKRIVELSE AV UTBYGGINGSPLAN

Utbyggingsplanen for Tinnelvas ¢vre l¢p gir ut pd & utnytte hele fall-
h¢yden mellom Tinnsj¢en og Grenvollfoss i et nytt anlegg. Vann fra
Tinnsjgen vil bli ledet i tunnel til kraftverket som blir bygget i
fjellet nordvest for Arlifoss kraftverk (se fig. 8). Inntaksdypet i
Tinnsjgen vil ligge pa 14-16 m dyp. Arlifossmagasinet vil bli opprett-—
holdt men med lavere vannstand. Arlifoss kraftverk legges ned. I elve-—
avsnittet fra Tinnoset til Arlifoss blir vannf¢ringen redusert til en
minstevannfg¢ring fra Tinnsjden i tillegg til avrenningen fra det lokale
nedbgrfeltet. I utbyggingsplanen er minstevannfg¢ringen foresldtt & bli

3 m3/s i vinterhalvaret (november—april) og 5 m3/s i sommerhalvdret (mai-

oktober) .

For & opprettholde et stgrre vannspeil i enkelte avsnitt av elveleiet

er det foreslatt bygging av fire terskler som vist i fig. 8.
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10. INNVIRKNING AV EN REDUSERT VANNFQRING PR DE @KOLOGISKE FORHOLD I TINNELVA

10.1 Grunnleggende ¢kologiske forhold i elver

De levende organismeﬁe i en elv kan med hensyn til den rolle de spiller
i gkosystemets metabolisme deles inn i primerprodusenter, konsumenter og
nedbrytere. De viktigste primerprodusentene er alger eller h¢yere vann-
planter. Disse er autotrofe organismer, d.v.s. de omformer uorganiske
komponenter til organisk materiale. Engergien til denne prosess kommer
fra sollyset som plantene absorberer i spesielle pigmenter. Prosessen
kalles derfor fotosyntese. Ved fotosyntesen assimileres kulldioksyd som
er kullkikden for produksjon av organisk stoff. Ut over vann og CO2
vtrenger plantene en rekke plantensringsstoffer i st¢rre eller mindre
mengde. De viktigste er nitrogen, fosfor, svovel, kalium og magnesium.

Oksygen avgis ved fotosyntesen.

I likhet med andre organismer respirerer ogsd plantene. Herved frigj¢res
energi ved forbrenning av organisk stoff. Ved respirasjoenen tas oksygen

opp og kulldioksyd avgis.

Konsumentene lever enten direkte eller indirekte av hva plantene produ-
serer. P4 denne mdten dannes naringskjeder som begynner med en primer-
produsent og som kan omfatte mange ledd av konsumenter. Konsumentene

er heterotrofe organismer, d.v.s. de utvinner energi og naring fra organisk
materiale. Dette skjer ved respirasjon. Til konsumentene i elver he¢rer

f.eks. snegler, insektlarver, krepsdyr og fisk.

Nedbryterne omvandler d¢dt organisk materiale til uorganiske komponenter.
De lever altsd heterotroft. De viktigste organismene i denne gruppen er
bakterier, sopp og protozoer. Nedbryterne s¢rger for at plantenazrings—

stoffene resirkuleres til primzrprodusentene.

De tre organismegruppene primerprodusenter, konsumenter og nedbrytere
gjennomfg¢rer tilsammen ¢kosystemets biologiske energi- og stoffomsetning.

De er alle avhengige av herandres aktivitet.

I elver, som er &pne systemer, tilkommer eksport og import av organisk
materiale som viktige faktorer for stoffomsetningen. Den organiske stoff-

omsetningen i en elv eller del av en elv kan sammenfattes i en ligning:
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I+P=E+R (Odum 1956)

hvor I = import, P = primerproduksjon, E = eksport og R = respirasjon.

I respirasjonen er innefattet alle organismers respirasjon (produsenter,
konsumenter og nedbrytere). Av spesiell interesse er konsumentenes re-
spirasjon siden det er i konsumentleddet som fisken h¢rer hjemme. En
forutsetning for fiskeproduksjon er altsd tilfg¢rsel av organisk stoff

ved primerproduksjon eller ved import. Det er imidlertid ikke likegyldig
hva slags stoffer som tilf¢res. Kvaliteten av det organiske materialet
som produseres eller importeres er avgj¢rende for forholdet mellom
konsumentenes og nedbryternes respirasjon. Tilf¢rsel av organisk stoff
ved kloakkvannsforurensning vil f.eks. til stor del bli direkte omsatt

av nedbrytere og ikke komme konsumentleddet til gode.

Algenes kvalitative sammensetning er ogsd av betydning for stoff- og
energikretslgpet. Forandringer av algevegetasjonen og da sarlig mot
dominanse av blidgr¢gnnalger forstyrrer den normale neringskjede og re-
sulterer i nye neringskjeder som f¢rer fram til mindre verdifulle slutt-—
produkter for menneskene og samtidig medf¢rer akkumulering av alger pa

grunn av manglende nedbeiting.

Akkumulering av algebegroing i elver medf¢rer store praktiske ulemper for
fiske, friluftsliv og vannforsyning. Problemer med algebegroing oppstér
ofte som fglge av forurensninger eller reguleringer (Skulberg 1974). Det
er en rekke faktorer som virker sammen og regulerer den aktuelle alge-—
vegetasjonen i et vassdrag. Det er en vanskelig oppgave & utrede sam—
spillet mellom disse faktorer og vassdragets reaksjon pa ytre pavirkninger
med hensyn til begroingens sammensetning og mengde. I det fglgende er det
gjort et fors¢k pd § utrede hvordan en reduksjon av vannfg¢ringen i Tinn-
elva vil komme til & virke inn pd algebegroing og andre biologiske for-
hold i elva.

10.2  Produksjonsforhold og begroing

I Tinnelva er algene de viktigste primerprodusentene. Produksjonen av
disse vil vare avhengig av en rekke faktorer som temperatur, lys, naring-
stoffkonsentrasjoner, strgmningsforhold, bunnareal og mengde (biomasse)

av alger. Biomassen er i sin tur avhengig av produksjonen, beiting og

l¢sriving.
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10.2.1 Temperatur

Temperaturen virker regulerende pad enzymatiske prosesser som inngdr i
fotosyntesen. Smi temperaturgkninger vil derfor kunne ¢ke primerproduk-
sjonen. Ste¢rre temperaturendringer vil forandre algebegroingéns arts-—
sammensetning fordi ulike arter har optimal vekst ved ulike temperaturer.
Ved en reduksjon av vannf¢ringen vil temperaturens variasjonsbredde ¢kes.
Spesielt den ¢kede sommertemperaturen kan ventes 4 fa konsekvenser,

kvalitative og kvantitative, for begroingen.

10.2.2 Lys

Siden fotosyntesen drives med lysenergi er lysforholdene av avgj¢rende be-
tydning for algenes produksjon. Det er ikke grumn til & regne med at det
foreslitte inngrepet i Tinnelva vil f& noen betydelig innvirkning pd lys-
forholdene unntatt om vinteren da islegging vil redusere lyset. I perioder
ndr elven er islagt mi man derfor regne med at den arealmessige primer-

produksjonen blir lavere enn under navarende forhold.

10.2.3 Neringsstoffkonsentrasjoner

Nar plantenaringsstoffene opptrer i lave konsentrasjoner vil algenes vekst-
hasighet bli begrenset. Forholdet mellom veksthastighet og n®ringsstoff-

konsentrasjon har et forlg¢p som er vist i fig. 9.

veksthastighet

konsentrasjon

Fig. 9. Forhold mellom veksthastighet og konsentrasjon av begrensende

neringsstoff (etter Kubitschek 1970).
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Det gdr fram av figuren at nir konsentrasjonen av et naringsstoff er lav
vil smad forandringer gi store utslag i algenes veksthastighet. Kjemiske
analyser av vann fra Tinnelva indikerer at fosfor er det viktigste begrens—
sende n@ringsstoffet for alger. Dette verifiseres av algetestene. For-
andringer av vannets fosforinnhold vil derfor virke inn pd vekst og pro-
duksjon av alger i elven. Fosforkonsentrasjonen i Tinnelva vil etter en
reduksjon av vannf¢ringen i st¢rre grad enn nd vere avhengig av tilf¢rsler
fra det lokale nedbgrfeltet og spesielt fra kloakkvannsutslipp. Effektene
av den ¢kede relative forurensningsbelastningen pad resipientforholdene i

Tinnelva vil bli behandlet i et eget avsnitt.

10.2.4 Str¢mningsforhold

I rennende vann er str¢gmningshastigheten en viktig faktor for produksjonen
av alger. Str¢mmen fornyer tilgangen pd naringsstoffer og transporterer
bort biprodukter fra metabolismen (Odum 1956). Derved forsterkes gradienten
i n®ringskonsentrasjonen rundt algecellene og opptaket lettes (Whitford

and Schumacher 1961). Produksjonen i en elv vil derfor ofte variere med
str¢mningshastigheten. Det er sannsynligvis denne effekt som er &rsaken

til den ujevne fordelingen av algebegroingen i Tinnelva fra Tinnoset til

Arlifoss.

Det str¢mmende vannets mekaniske effekt er av stor betydning for utvik-
lingen av algebegroing i elver. Store variasjoner i vannf¢ring og strom-
ningshastighet som kjennetegner uregulerte vassdrag gir periodevis lgs-
riving av en stor del av vegetasjonen. I elver med sm& vannf¢rings-—
variasjoner begunstiges vegetasjonen av de stabile forholdene slik at
store mengder av alger akkumuleres. Dette er funnet i mange elver hvor

vannf¢ringen er blitt utjevnet som folge av regulering (Skulberg 1974).

Reduksjonen av vannf¢ring fra Tinnsjgen vil feore til at variasjonene i
vannf¢ring blir st¢rre enn ved den ndvarende regulering (se fig. 2).
Vannf¢ringsrduksjonen vil dog gi en lavere gjennomsnittlig vannstrém-
ningshastighet, noe som vil bidra til 4 senke den arealmessige primer—
produksjonen. Dette vil i s@rlig grad gjelde for terskeldammene hvor
str¢gmningshastigheten blir lavest. Den g¢kede variasjonen i vannfe¢ring

vil kunne motvirke en uheldig akkumulering av algebegroing i elven, men
denne effekt vil variere sterkt fra &r til &r avhengig av nedb¢rforholdene.

I terskeldammene vil hg¢yere planter kunne etablere geg,
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10.2.5 Bunnareal

En endring av vannfe¢ringen vil ogsd forandre elvens bunnareal. Dette
vil, selv om produksjonen pr. overflateenhet er uforandret, bety at
elvens totale produktivitet endres. Den reduksjon av bunnarealet som
reduksjonen av vannf¢ringen i Tinnelva vil fg¢re til kommer derfor a
minke primerproduksjonen pd strekningen Tinnoset-Rrlifoss, noe som ogsa

vil f& betydning for fiskeproduksjonen.

Selv etter en utbygging av fallet mellom Tinnsj¢en og Arlifoss vil det
av og til bli n¢dvendig & slippe store mengder vann fra Tinnsjgen i
Tinnelva. Ukemiddelvannf¢ringer pd over 200 m3/s vil forekomme spor-
adisk. Dette kommer & motvirke etableringen av permanent terrestrisk
vegetasjon i en bred sone langs det normale elveleiet. @kningen av
vannf¢ringens variasjonsbredde som fe¢lge av inngrepet vil medf¢re at
relativt st¢rre omradder av elvebunnen blir utsatt for vekselsvis vann-
eksponering og t¢rrlegging. I denne amfibiontsone vil begroingen be-

grenses av at algevegetasjonen elimineres i t¢rrleggingsperiodene.

10.3. Andre ¢kologiske konsekvenser

Ettersom alger og annen vegetasjon utgj¢r neringsgrunnlaget for hele det
organismesamfunn som finnes i elven vil endringer i produksjonsforholdene
fa4 betydning for hele samfunnet. De organismer som utgj¢r konsumentleddet
vil ogsd bli direkte pdvirket av en del av de samme faktorene som pro-
dusentene. Spesielt vil temperatur, vannf¢ring og bunnareal vare av be-
tydning. I tillegg vil importen av organisk materiale vere viktig for
konsumentene i ¢kosystemet. Konsumsjonsleddet er av spesiell interesse
fordi det innefatter fisk. Virkningene av kraftutbyggingen i Tinnelva

péd fisket er utredet av Borgstr¢m (1976) og vil her ikke bli nzrmere gatt

inn pa&.

Alle organismer har sine saregne toleranseomradder for temperatur. Visse
insektlarver (bl.a. de fleste steinfluelarver) har sin maksimale tilvekst
i vinterperioden, mens andre har sin st¢rste om sommeren. De ulike in-
sektenes utklekkingsperioder er f.eks. nart sammenbundet med tilveksthast-
ighet og gunstig temperatur (Skulberg 1977). Selv smd forandringer av det

naturlige temperaturregime kan derfor lett f¢re til betydelige forandringer
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bdde ndr det gjelder sammensetning av disse dyresamfunn og de ulike

artenes tilvekst og utklekkingsperioder (Macan 1963).

Den forandring av temperaturregimet i Tinnelva som blir folgen av re-
dusert vannfe¢ring fra Tinnsjgen vil besti i en st¢rre variasjonsbredde
enn under rddende forhold. Til dette bidrar den lavere vannf¢ringen og -
terskeldammene, som gir forlenget oppholdstid og stort vannareal. Lavere
vintertemperatur vil medf¢re islegging. De ¢gkede maksimal temperaturene
om sommeren vil kunne fg¢re til forskyvninger i artssammensetningen fordi
ulike organismer har forskjellige temperaturkrav og toleransegrenser.
Sekundare effekter vil ogsd kunne oppstd pP.g.a. temperaturens betydning
for oksygenforholdene i vann. L¢sligheten av oksygen i vann avtar med
¢kende temperatur. Samtidig ¢kes organismenes respirasjon slik at oksy-
genkonsumsjonen blir st¢rre. I stillest3ende eller langsomt rennende
vann, hvor reoksygeneringen fra luften er liten, vil oksygenkonsentra-
sjonen kunne synke til verdier hvor deler av organismesamfunnet slis

ut. Slike effekter vil sarlig gj¢re seg gjeldende i vann som mottar
organiske forurensninger. Med den minstevannfgring som er foreslitt i
Tinnelva (5 m3/s om sommeren) er det ikke grunn til & regne med alvorlige
forstyrrelser av oksygenforhoidene forutsatt at terskeldammene blir be-

skyttet mot organisk forurensning i form av f.eks. kloakkvann.

Reduksjonen av bunnareal som f¢lge av den reduserte vannf¢ringen vil fa
konsekvenser for den totale produksjonen av bunndyr og fisk i Tinnelva.
I terskeldammene vil de forandrede strgomningsforholdene fgre til en

forandret artssammensetning med st¢rre innslag av planktoniske organismer.

Tidligere undersgkelser (Borgstrgm 1976 og NIVA des. 1977) har vist at
det er en betydelig tilfgrsel av plankton fra Tinnsjg¢en til Tinnelva.
Dette naeringstilskudd er av stor betydning for bunndyr og fisk i

den ¢vre delen av elva. En reduksjon av vannfg¢ringen fra Tinnsjgen vil

gi en tilsvarende reduksjon av dette neringstilskudd.
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11. INNVIRKNING AV REDUSERT VANNFQORING PA VANNKVALITET OG RESIPIENTFORHOLD

En reduksjon av vanhf¢ringen fra Tinnsj¢en vil bety at det lokale ned-
borfeltet til strekningen Tinnoset-Arlifoss fir st¢rre innvirkning pa
vannkvaliteten i Tinnelva (se fig. 2). Med den minstevannf¢ring som er
foreslatt (3 m3/s i vinterhalvaret og 5 m3/s i sommerhalvdret) vil det
lokale tilsiget i gjennomsnitt utgj¢re ca. 307 av vannfe¢ringen ved
Arlifoss. Forurensningsbelastningen fra jordbruk, industri og boliger

i nedbg¢rfeltet er med unntak for Gransherad sentrum ubetydelig og det

er derfor ikke grunn til & regne med at inngrepet leder til betydelige
endringer av vannkvaliteten i elven oppstr¢ms Gransherad. Den avgj¢rende
faktoren for forurensningssituasjonen i Tinnelva etter at vannf¢ringen

reduseres blir kloakkvannsbelastningen fra Gransherad.

11.1 Forurensningsvirkninger av kloakkvann

Husholdningskloakkvann innholder store mengder suspenderte og opplé¢ste
organiske stoffer. Ved utslipp i en resipient vil heterotrofe mikroorga-
nismer begynne & bryte ned det organiske materialet. Hvis tilf¢rslene er
store i forhold til resipienten, medf¢rer denne ekstraordinzre belastning
en masseforekomst av slike organismer som danner slimete gr@hvite tepper

(saprobiering). Ved nedbrytningen konsumeres oksygen, noe som kan fe¢re

til oksygensvikt og utvikling av hydrogensulfid.

I tillegg til organisk stoff er kloakkvannet rikt pd plantenaringsstoffer.
Man regner med et bidrag pd 2.5 g fosfor og 12 g nitrogen pr. person og
d¢gn til kloakkvannet. Kloakkvannsforurensning medfg¢rer derfor en gj¢ds-—
ling av resipienten. Gj¢dslingen stimulerer veksten av alger og planter
i resipienten og primerproduksjonen gker. Dette forle¢p kalles eutrofi-
ering. Eutrofiering av elver gir ofte utslag i form av en ¢kt biomasse
av fastsittende alger (begroing) og en ¢kt drift av alger i vannet
(Skulberg 1974). Erfaringer fra feltobservasjoner og eksperimentelle
unders¢gkelser har vist at eutrofieringssymptomene opptrer ved langt
lavere forurensningsbelastning enn saprobieringssymptomene (Traaen 1976).
Fig. 10 viser en prinsipiell fremstilling av biologisk respons ved.¢kende
belastning med kommunalt kloakkvann. Lav belastning f¢rer bare til en

¢kning av produksjonen i resipientens opprinnelige organismesamfunn. Nar
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forurensningsbelastningen ¢ker skjer ogsd en forandring av organisme-
samfunnets sammensetning, med et ¢kende innslag av blagr¢nnalger. Ved
h¢yere belastning domineres samfunnet alt mere av heterotrofe organismer

(saprobiering).

. E— Bakterier
. —
I“Il — Bldgronnalger °g SoPP

Gronnalger

Produksjon av organismer

Belastning med avldpsvann

Fig. 10  Prinsipiell fremstilling av biologisk respons ved ¢kende be-

lastning av avlgpsvann i str¢mmende vann (etter Traaen 1976).

I resipienter hvor fosfor er begrensende henger kloakkvannets eutrofi-
eringsvirkning sammen med fosforinnholdet. I slike tilfeller vil fosfor-

reduksjon ved kjemisk felling redusere forurensningsvirkningene i resi-

pienten.

11.2 Konsekvenser av vamnf¢ringsendringene for fosforkonsentrasjoner —

minstevannf¢ring

I foregdende avsnitt om virkningene av kloakkvannsbelastning pd forurens-

ningssituasjonen i resipienten ble fosforets betydning fremhevet. I
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Tinnelva er fosfor vist & vare det primzrt vekstbegrensende narings+—
stoffet og forandringer av fosforkonsentrasjonen vil derfor vare av-—
gjs¢rende for eutrofieringsutviklingen. En reduksjon av vannfg¢ringen

i Tinnelva vil f¢re til en lavere fortynningseffekt pd kloakkvannsbe-
lastningen fra Gransherad. Dette vil gi en ¢kning av fosforkonsentra-
sjonen i elva. En beregning av den ventede fosforkonsentrasjonen ved
forskjellige minstevannfe¢ringer er gjort. Beregningen bygger pa f¢lgende

forutsetninger:

1. Konstant fosforkonsentrasjon i utl¢pet fra Tinnsjgen

= 4.7 ug/l (Middelverdi 1976-1977).

2. Konstant bakgrunnskonsentrasjon av fosfor i tilsig fra

lokalt nedbg¢rfelt = 4.5 ug/l.

3. Fosforbelastning fra befolkning i Gransherad (500 personer)
= 1.25 kg/d¢gn.

4, 1Ingen andre fosfortilskudd av betydning.

Den teoretiske fosforkonsentrasjonen ved Arlifoss vil da vare:

Op « 4.7+ 0+ 4.5 1.25 « 10°

+ 3 - ug/1
¢T + ¢L (®T + QL) ¢« 107 + 24 « 3600

T

#

¢T vannf¢ring i utlep fra Tinnsjden (m3/s).

vannfering fra lokalt nedb¢rfelt (m3/s).

9,

En grafisk fremstilling av forholdet mellom vannf¢ring fra Tinnsjgen (QT)
og fosforkonsentrasjonen ved Arlifoss ved noen forskjellige verdier for
vannforing fra det lokale nedb¢rfeltet (QL) er vist i fig. 11. Ved den
foresldtte sommerminstevannf¢ringen Q. =5 mB/s og ¢L =1 ms/s skulle
fosforkonsentrasjonen bli 7.1 ug/l. Ved lavere minstevannfe¢ring ¢ker den

raskt og blir f.eks. 9.5 ug/l ved @, = 2 m3/s og . =1 m3/s.
. T L

Hvis kloakkvannet fra Gransherad sentrum f¢r utslipp i Timnelva blir renset
med kjemisk felling vil fosforutslippet kumne begrenses til ca. 250 g/dg¢gn.
Den teoretiske fosforkonsentrasjonen i Tinnelva ved Arlifoss ved en slik

belastning er vist i fig. 12. Ved ¢T= 5 m3/s og Q =1 m3/s skulle fosfor-
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Fig.11 Beregnet fosforkonsentrasjon i Tinnelva ned-
stroms Gransherad som funksjon av vannforing

Fosforbelastning fra Gransherad 1250 g/dogn

Qy
m3/s
157
104 Q7 = Minstevannféring
fra Tinnsjoen
Q = Tilsig fra lokait
nedborfelt
5._
0 T 1 i
0 10 15

pg P/l
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Fig.12 Beregnet fosforkonsentrasjon i Tinnelva ned-
stréms Gransherad som funksjon av vannforing

Fosforbelastning fra Gransherad 250 g/dogn

Qy
m3/s
15 -
0 O‘T= Minstevannféring fra Tinnsjoen
Q =Tilsig fra lokalt nedborfelt
B -
O.L= 1 QL = 0
0 | L
0 15
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konsentrasjonen bli 5.1 ug/1l og ved @T = 2 m3/s og QL =1 m3/s_5.6 ug/1.

Det er tidligere blitt fremholdt at selv meget smi fosforbelastninger

fra kloakkvann vil gi eutrofieringsvirkninger i form av ¢kt primerpro-—
duksjon i resipienten. Ved en vannf¢ringsreduksjon i Tinnelva vil imidler-
tid produksjonen bli pdvirket av mange andre faktorer emn fosforkonsen-
tasjonen slik at det er umulig & gi en kvantitativ bed¢mming av den totale
virkningen pd produksjonsforholdene. En liten ¢kning av vannets fosfor-
konsentrasjon kan kanskje i noen grad kompensere for det produksjonsbort—
fall som blir en fglge av redusert vannf¢ring og bunnareal og burde i

alle tilfelle ikke medf¢re noen u¢nskede effekter av praktisk betydning.

Av st¢rre betydning blir det da & unngd uheldige forandringer av organisme-
samfunnets artssammensetning som f¢lge av forurensningsbelastningen. Det

er ikke mulig 4 fastlegge en absolutt grenseverdi for fosforkonsentrasjon
som, ndr den overskrides, gir utslag i organismesamfunnets artssammen—
setning, men erfaringer fra eksperimentelle undersgkelser av kloakkvanns-—
belastede organismesamfunn i renner sier at ved en belastning av total
fosfor over 6-8 ug/l til en neringsfattig resipient med en ortofosfat-—
verdi under 2 pg P/1 vil det vare overhengende fare for at eutrofieringen
vil bli s& markert at det opprinnelige organismesamfunn blir eliminert
(Traaen 1976). Erfaringer fra naturlige vassdrag viser ogs3 at gket be-
groing og andre eutrofieringsvirkninger som reduserer vassdragets praktiske
bruksmuligheter inntreffer ved totalfosforkonsentrasjoner som overstiger

7-9 ug/l (NIVA, mai 1977).

Med utgangspunkt i disse erfaringene kan det wvare rimelig & bruke 7 ug/l
som en omtrentlig ¢vre grense for fosforkonsentrasjon for & unngd eutro-
fieringsproblemer. Det gir fram av fig. 10 at under minst gunstige for-
hold, d.v.s. ingen fosforreduksjon i kloakkvannet og uten tilsig fra det
lokale nedb¢rfe1tet md minstevannfe¢ringen fra Tinnsjgen (® ) vaere over
ca. 6 m /s for & unngd at fosforkonsentrasjonen i sommerhalvaret over-—
skrider 7 ug/l. Forutsatt et lokalt tilsig av 1 m /s md minstevann-

foringen fra Tinnsjg¢en vare over ca. 5 m3/s.

Med kjemisk rensing av kloakkvannet (807 fosforreduksjon) blir kravet til
minstevannfgring ut fra betraktningen av Tinnelva som resipient en god del

lavere (se fig. 11). Uten tilsig fra det lokale nedbgrfeltet md vann-
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foringen fra Tinnsjgen ikke understige 1.2 m3/s.

Selv om disse beregningene inneholder mange usikre momenter tyder re-
sultatene pd at den minstevannf¢ring som er foresldtt i sgknaden

(5 m3/s i sommerhalvaret og 3 m3/s i vinterhalvdret) er tilstrekkelig
for & forhindre alvorlige forurensningsvirkninger i Tinnelva forutsatt
at kloakkvannet fra Gransherad sentrum gjennomgdr kjemisk rensing for
utslipp i elva. Uten rensing eller med bare mekanisk rensing av
kloakkvannet ma minstevannf¢ringen ¢kes til ca. 7 m3/s (sommef) og

4 mB/s (vinter).

11.3 Andre forurensningsvirkninger

Blandingsforholdet kloakkvann/resipientvann vil med en befolkning pa
500 personer og vannf¢ring 3 m3/s vare ca. 1/2000 eller 0.05%. En sa
lav kloakkvannsbelastning vil ikke kunne gi noen nevneverdige saprobi-

eringseffekter i resipienten, forutsatt at innblandingen er effektiv.

Utslippet av kloakkvann b¢r skje i omrddet nedstr¢ms terskeldammene ved
Gransherad for & unngd forurensning av dammene og oppnd en rask inn-

blanding i resipientens vannmasser.

Med en redusert vanafg¢ring vil Tinnelva mellom Tinnsj¢en og Arlifoss bli
mindre egnet for vannforsyning. Dette gjelder spesielt nedstrgms Grans-
herad, hvor vannets hygieniske kvalitet vil bli pévirket av kloakkvanns-

belastningen.
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12. INNVIRKNING AV KRAFTUTBYGGING PA FORHOLD NEDSTROMS ARLIFOSS

12.1 Virkninger pa kjemiske og biologiske forhold

Milsetningen for vassdragsunders¢kelsen av Tinnelva har i forste rekke
vert a4 skape et grunnlag for & bedgmme virkningene av en kraftutbygging
pé'resipientforholdene i den del av elva hvor vannfg¢ringen vil bli re-
dusert. Effekter av kraftutbyggingen pa forholdene nedstr¢ms Arlifoss,
hvor vannf¢ringen blir uforandret, kan imidlertid ikke utelukkes. Noen

av disse konsekvenser vil her bli gitt en kort omtale.

Kraftutbyggingen i den ¢vre delen av Tinnelva vil medf¢re at vannet fra
Tinnsjg¢en blir ledet direkte i tunnel til overvann Grgnvollfoss. TFra
Grgnvollfoss kraftverk renner vannet via en kort elvestrekning til Klou-
mannsj¢en. Vanninntaket i Tinnsjgen vil vare pd 14-16 m dyp. Det er
ikke grunn til & regne med at den kjemiske sammensetningen av vann fra
dette dyp vil vare vesentlig forskjellig fra overflatevannet, men det

vil i perioder kunne ha et noe h¢yere innhold av plantenzringsstoffer.

Den utlg¢pseffekt som nd gj¢r seg gjeldende i det gvre 1¢pet‘av Tinnelva
kan tenkes & bli forskj¢vet til elveavsnittet nedstr¢ms Gr¢nvollfoss,
men vil sannsynligvis bli mindre utpreget enn ni pa grunn av forskjeller
1 bunnprofil og strgmningsforhold. Siden det ikke er gjort observasjoner
av de biologiske forhold i dette elveansnitt er det ikke mulig & nermere

gd inn pd de forandringer som vil kunne skje her.

Ved at vannet fra Tinnelva ved en kraftutbygging vil bli mere direkte over-
fort til magasinene ved Grgnvollfoss og Kloumannsjgen enn nd vil det

sannsynligvis bli en ¢ket tilfgrsel av plankton til disse magasinene.
Vanntemperaturen nedstr¢ms Arlifoss vil i deler av iret bli forandret pa
grunn av endret inntaksdyp i Tinnsjgen. Sommertemperaturen vil bli lavere

i de perioder da vanninntaket ligger under sprangsjiktet.

12.2 Konsekvenser for vannforsyningen til Notodden

Vannforsyningen til Notodden er basert pi vann fra Tinnelva med vanninntak
1 Kloumannsjg¢en. Vannet kloreres for distribusjon, men gjennomgir ellers

ingen rensing. Vannkvaliteten blir regnet som god, men risikoen for konta-—
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minering av vannkilden p& grunn av bebyggelsen rundt Kloumannsj¢en er

blitt papekt.

Etter en kraftutbygging i ¢vre Tinnelva vil vannkvaliteten i Kloumann—
sjpen bli mer direkte pavirket av forholdene i Tinnsjgen enn i dag.
Tinnsjgens vann er kjemisk sett av god kvalitet for vannforsyning.
Bakteriologiske undersgkelser har vist at innholdet av koliforme bakterier
er forholdsvis lavt (mindre enn 10/100 ml i 11 pr¢ver 1976). (NIVA 1977).
Innflytelsen av forurensninger pa strekningen Tinnsjg¢en—Arlifoss vil bli
mindre enn nd pd grunn av den forlengede oppholdstid som vannet fdr mellom
Gransherad og tunnelutl¢pet ved Arlifoss. Magasinet ved Arlifoss vil

vaere av stor betydning for denne oppholdstid og b¢r derfor opprettholdes.

Etter en kraftutbygging vil den viktigste kilden for kontaminering av
drikkevannet vare bebyggelsen rundt Kloumannsj¢en. Hvis det er mulig i
sammenheng med utbyggingen & flytte drikkevannsinntaket til kraftverks-—

tunnelen vil dette problem kunne elimineres.

Virksomheten i anleggstiden, bl.a. tunneldriving og deponering av stein
vil kunne utgj¢re en fare for forurensning av vassdraget. Det er viktig
at det blir gjort tiltak for & forhindre skadevirkninger i denne perioden,

spesielt med tanke p& vannforsyningen til Notodden.

STK/HVI
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