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Ekstrak1:

Det er planer om & bygge et turistsenter pd fjellet mellom Dalen i
Telemark og Valle i Setesdal. Turistsenteret fullt utbygd, vil om-

fatte ca. 500 pe. Utslippet skal renses og ledes ut i Fgrgvatn. I

denne forbindelse er det foretatt en resipientunders¢kelse av Forsvatn
for & klarlegge dagens forurensningssituasjon, samt & vurdere effekten
av utslippet fra turistanlegget. Fo¢rsvatn er i dag et typisk oligotroft
fjellvatn i god ¢kologisk balanse. Vannet virker lite pavirket av for-
suring og av annen menneskelig aktivitet. Utslippet fra turistsenteret
vil ¢ke algemengden med ca. 257%. Dette vil neppe fordrsake noen problemer
m.h.t. ¢kologiske forstvrrelser i Fersvatn.
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FORORD

NIVA ble i mai 1981 kontaktet av Ing. Vidar Tveiten A/S om & gjore en enkel resi-
pientunders¢kelse i F¢rsvatn, Tokke kommune, i forbindelse med det planlagte tur-
istsenteret Hallbj¢nnsekken Vest. Ansvarlig for utbyggingen er Ing. Egil G. Ek,

A/S. Det skal senere dannes et interesseselskap som skal std for driften av

senteret.

P& m¢te hos Ing. Vidar Tveitem, A/S, i Seljord 21/5 - 81, med representanter fra
Telemark fylke, Vidar Tveiten A/S, Egil G. Ek A/S, Tokke kommune og NIVA, ble

planene gjennomgdtt i detalj og omfanget av de ngdvendige undersgkelser ble

skissert.

Ansvarlig for gjennomf¢ringen av undersgkelsene har vert cand real Dag Berge,
NIVA, med assistanse fra DH - kandidat Arne Kjellsen, Telemark fylkeslaborator— -
ium. Disse to har stdtt for pr¢veinnsamlingen og opploddingen av F¢rsvatn. De
kjemiske analysene er foretatt av Telemark fylkeslaboratorium, de bakteriologiske
analyser av Byveterinzren i Skien, mens planteplanktonet er analysert av cand

real P31l Brettum, NIVA. Materialet er bearbeidet og rapportert av Dag Berge.
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1. INNLEDNING

1.1. Formil

Hensikten med unders¢kelsen er:

1. & fremskaffe data fra Fe¢rsvatn slik at situasjonen i dag,

f¢or utbygging av turistsenteret, kan beskrives.

2. Dernest, p& bakgrunn av det innsamlede materialet, & wur-
dere 1 hvilken grad utbyggingen vil pdvirke Fg¢rsvatn i for-

urensende retning.

Vi er ogsd bedt om & vurdere hvorvidt en utvidelse av anlegget fra 420 p. e. til

500 p.e. vil medf¢re en betenkelig tilleggsbelastning.

Siden det ikke er drikkevannsinteresser i vassdraget; er det hygieniske aspektet
ved utbyggingen relativt flyktig behandlet. Man har konsentrert seg om den eutro-
fierende effekt utbyggingen vil ha pd Fe¢rsvatn. Det vil i all enkelhet si om
hvorvidt '"gje¢dslingen" som f¢lge av kloakkutslippet vil medfgre g¢kologiske for-
styrrelser med hensyn til ¢kt algevekst.

1.2, Omfanget av unders¢kelsen

Undersgkelsene har omfattet fysisk/kjemiske og biologiske pr¢ver fra Fersvatn,
samt bakteriologiske og noen kjemiske pr¢ver fra utl¢pselven, Fyrdi. Pr¢ver har
vert tatt ut i juni, juli , august og september 1981. Fyrsvatn er dessuten blitt
loddet opp da det var nedvendig & kjenne volumet. Omrédet rundt turistsenteret er

blitt befart. Det samme har bekken som er tenkt & motta avlgpsvannet fra senteret.

2. KORT BESKRIVELSE AV UTBYGGINGEN OG DE TILH@RENDE VASSDRAGSPROBLEMER.

2.1. Turistsenteret.

Turissenteret er tenkt plassert rett vest for Hallbj¢nnsekktj¢nni like ovenfor

riksveg 45 mellom Dalen og Valle, se figur 1 og 2.
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Fig. 2. Turistanleggets plassering ved Hallbj¢nnsekktjgnni. Legg merke til at
bekken som er ment & motta avlgpsvannet fra renseanlegget danner flere
smd dammer f¢r den renner ut i den grunne bukten i F¢rsvatn. Den om—

stridte badeplassen ligger ved utlgpet av nabobukten.

Anlegget skal omfatte hytter, motellenheter, butikk, samt grendehus. Grendehuset
skal normalt betjene gjestene pi turissenteret, men det skal ogsd kunne nyttes
som hotell, kursvirksomhet ol. Alle enheter skal ha full saniter standard, med
bad og vannklosett. Inkludert grendehuset med hotellenmhet vil turistsenteret om-
fatte 500 p.e. forutsatt fullt belegg. Uten hotellenheten vil senteret omfatte
420 p.e.

Kloakkvannet skal renses ( med 90% effektivitet pd fosfor og organisk materiale,
fylkesmannens krav) og ledes ut i utl¢psbekken fra Hallbj¢nnsekktjonni som forer

ned til Fe¢rsvatn.



2.2. Problemomréder.

Erfaringsmessig vet man at for store utslipp av kloakk til en innsj¢ vil medfere
problemer, f¢rst og fremst med hensyn til algevekst. Den fg¢rste respons er at det
blir mer alger. Etterhvert endres algesamfunnets sammensetning til 8 bestd av
arter som er dirlig egnet som fgde for neste ledd i nezringskjeden (dyreplankton,
div. bunndyr). Det blir opphopning av alger (ofte bldgrgnnalger) som nedbrytes
mikrobielt i stedet for & inngd i den vanlige neringskjeden. Mye av algematerialet
vil synke til bunns og nedbrytes der. Bunnvannet kan da bli fattig p8 oksygen.
De store algekonsentrasjonene gj¢r at vannet blir grumsete og ser utrivelig ut.
Denne prosessen kalles eutrofiering. Det er faren for en slik utvikling vi skal

vurdere ved den foreliggende undersgkelse.

Fg¢rsvatn er med blant de vassdrag som er 10 - 8rs vernet mot kraftutbygging.
Verneplanen forutsetter ogsd at utbygging av annen menneskelig aktivitet ikke

skal f¢re til tilstander beskrevet over.

I tilleg til at mau md8 forvente noe mer alger etter utbyggingen, vil vannet ogsé
bli bakteriologisk forurenset, selv etter rensing av avlgpsvannet. Det er imidler-
tid ikke drikkevannsinteresser i det nedenfor liggende vassdrag, s& dette pro-

blemet blir bare flyktig behandlet.

Hallbjonnsekktjonni vil ikke bli berort av kloakkutslipp.

3. RESULTATER

3.1. Landskapsbeskrivelse - nedbgrfelt

Forsvatn ligger i naturskj¢nne omgivelser i overgangen furuskog/bjerkebelte.
Hoyden over havet er 769 m. Fjell pd over 1000 m reiser seg mot vest. Strandsonen
er variert med bukter og odder hvor fjellbjerk og kronglete kjempefuruer danner
en trollsk kontrast til nakne berg. @®st i vannet holder det til bevere. I vannet
er det ¢rret av god kondisjon. Kun veien, en h¢yspentlinje,samt noen f§ hytter
vitner om menneskelig aktivitet. Omrddet mi kunne karakteriseres som en riktig

naturperle,

Nedbgrfeltet strekker seg mot vest som vist i figur 1. Arealet er ca 36 km?2
(planimetrert etter 1 . 50 000 kart). Nedbgrfelt med Fgrsvatn er 10 - 3rs vernet
mot vannkraftutbygging. Der finnes narmest ingen forurensende aktiviteter, kun
spredt hyttebebyggelse langs riksveg 45. Det synes heller ikke (p& bakgrunn av

vdre analyser) & vare nevneverdig sur avrenning fra nedbgrfeltet.



3.2. Hydrologi_ og morfometri

Det har blitt foretatt en enkel opplodding av F¢rsvatn. Dybdekartet som er vist

i figur 3, er basert p& ca 50 loddskudd og mi derfor regnes som relativt grovt.
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Fig. 3. Dybdekart over F¢rsvatn. Kartet er basert pd 50 loddskudd og md derfor
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regnes som relativt grovt.



Midlere tilsig fra nedb¢rfeltet er i fo¢lge Skafsd Kraftverk ca. 40 1/km?sek. Ut

fra dette, dybdekartet, samt planimetrering av dybdekartet kan fg¢lgende hydro-

logiske og morfometriske datasettes opp, tabell 1

Tabell 1. Morfometriske og hydrologiske data for Fgrsvatn.

Hpyde over havet

Innsjgoverflate - ¢yer A

Volum V

Stgerste dyp Zpaks

Midlere dyp z =
Midlere tilsig
Rrlig avligp Q

Teoretisk oppholdstid(= oppfyllingstid) Ty =

Nedbgrfelt

y
A

Ol

769 m
0,95 km?

11x10° m3

31 m
11,6 m

40 1/km?sek.
45%108 m3.

0,25 &r.
36 km2

3.3. Fysisk/kjemiske forhold i F¢rsvatn

Resultatene er gitt i tab.2 og 3. Vannet i F¢rsvatn er svart ionefattig og har

svakt sur reaksjon. Ledningsevnen har ved de observasjonene som er gjort, ligget

mellom 10 og 12 pS/cm (20°C), og pH. mellom 5,5 og 6,5.

Tabell. 2. Fysisk/kjemiske analyseresultater fra Fe¢rsvatn og Fyrii. Analysene

fra F¢rsvatn er foretatt pd blandpre¢ver fra overflatelaget (0-6m dyp).

Forsvatn Fyrai
11/6-81 14/7-81 20/8-81 15/9-81 15/9-81

Surhetsgrad pH 6,2 6,36 6,51 5,43 5,65
Konduktivitet mS/m(20°C) 1,28 1,19 1,24 1,16 1,17
Turbiditet FTU 0,41 0,33 0,38 0,36 0,22
Farge mgPt/1 10,0 2,5 17,5 2,5 7,5
Total fosfor peP/1 3,5 3 6 5 4
Orthofosfat ngP/1 <1 <l <1 <l <1
Total nitrogen ngN/1 155 85 100 90 100
Nitrat + nitritt AgN/1 - 50 25 10 10
Oksyderbarhet (KMnOy4) mgO/1 3,20 1,43 1,83 0,80 1,03
Siktedyp m 7,5 9,5 10,5 12,0 -




Dato 14/6-81 14/7-81 20/8-81 15/9-81

Dyp

0.5m 8,2 14,8 12,5 10,5
2 m 8,0 14,8 13,0 10,5
4 m 8,0 14,2 13,0 10,5
6 m 8,0 14,0 12,8 10,5
20 m 6,7

28 m

6,2

Tabell 3. Temperaturmilinger i F¢rsvatn. Legg merke tl den store temperaturfor-
skjellen mellom overflatelagene og dyplagene i august, noe som viser

at innsjg¢en er termisk sjiktet.

Vannet er klart, noe de lave turbiditets og fargeverdiene samt h¢ye siktedyps—
verdier bekrefter. Turbiditetsverdiene har variert fra 0,3 - 0,4 FTU, farge-
verdiene fra 2,5 - 17,5 mg Pt/1l, og siktedypet har ligget mellom 8 og 12 m. Inn-
holdet av lett oksyderbare forbindelser er lavt. KMnO, - forbruket har ligget
mellom 0,8 og 3,0 mg0/1.

Likeledes er innholdet av nszringssalter lavt. Konsentrasjonene av total fosfor
har i undersgkelsesperioden ligget mellom 3 og 6 ug P/1, og total nitrogen

mellom 85 og 150 pg N/1. Ortofosfat konsentrasjonen har hele tiden ligget under
1 ug P/1. Nitratkonsentrasionene er ogsd lave og har ved flere anledninger ligget

under deteksjonsgrensen pad 10 pg N/1.

Oksygenforholdene under sommerstagnasjonen md ogsd kumme sies & vare bra. I
slutten av august, da innsjg¢en var markert termisk sjiktet, ble det registrert
1#7 oksygenmetning ved bunmen. Tatt i betraktning det relativt trange dypom—

radet, tyder dette pd liten organisk belastning pd dypomrddene (se tabell 4),

Tabell 4. Oksygemmidlinger i dyplagene i Fersvatn 20/8~1981. Maksimaldyp = 3Im.

Dyp mg0y /1 O,~metn. 7.

20m 9,12 82
28m 8,66 77
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Studium av planteplankton stdr meget sentralt ndr innsj¢ers forurensnings—
situasjon skal belyses. Disse mikroskopiske plantene som danner fg¢rste ledd i
neringskjeden,er direkte avhengig av vannets kjemiske sammensetning, samt sol—
lys for & kunne vokse. De har ogsd meget kort generasjonstid. Derfor reagerer
de svart raskt pd utslipp som endrer det kjemiske miljg¢, spesielt hvis det er

snakk om tilfgrsler av fosfor, noe det er mye av i kloakkvann.

Mengden planteplankton ved de forskjellige observasjoner er gitt som klorofyll
a i fig. 4 (se ogsd tabell5 ). Med unntak av en markert forsommertopp i juni,
var algemengden svert lav gjennom hele resten av vekstsesogen. En forsommertopp
av denne st¢rrelsesorden er naturlig. Neringssalter som om sommeren er bundet

i planktonorganismer detritus etc., blir nedbrudt i l¢pet av vinteren. Som
folge av mgrke og lav temperatur blir dette i liten grad brukt f¢r isen glr. Da
har algene i en periode rikelig med tilgjengelige nazringssalter og blomstrer
raskt opp. Etter hvert brukes n®ringssaltene opp og algemengden avtar. Midlere
klorofyll a konsentrasjon i produksjonssesongen var 1,12 pgKla/l, og det md
sies & vere omtrent av den st¢rrelsesorden man kan forvente i en upédvirket inn-

sj¢ av denne type.

3 4 paklg/l

Fig. 4. Algemengde mdlt som klorofyll a 1 sjiktet o-6m i Fersvatn sommeren 1981.



Tabell 5. Klorofyll a konsentrasjonen i blandpr¢ver (0-6m) ved de forskjellige
observasjoner i Fgrsvatn 1981.( pgki&/ﬁ),

Dyp 11/6-81 14/7-81 20/8-81 15/9-81
0-6m 2,8 0,56 0,73 0,92

Kvalitativ analyse av planteplanktonet er bare foretatt ved en anledning ,ném-
lig ved den dato da det ble registrert mest klorofyll a i prgvene. Dette var
den 11. juni 1981, hvor algevslumet ble milt til 110 mm3/m3. Dette er svart
lavt til & vere sommermaksimum og vitner om nzringsfattige (oligotrofe) forhold.
Den kvalitative sammensetningen fremgdr av figur 5 og tabell 6 . Algesammenset-—
ningen er typisk for denne typen innsjger og vitmer om oligotrofe forhold og

god ¢kologisk balanse.

mm3/m3
N0 7
100 - Cyanophyceae [__1 blagrénnalger
90 - Chlorophycece  [lEE gronnalger
80 - Chrysophycene gulclger
70 Baciliariophyceqe kiselalger
60 Cryptophyceae
50 - Dinophycege fureflogellater
(0 . p - alger
30 -
20 -
i0 -

Fig. 5. Volum og sammensetning av planteplanktonet i Fgrsvatn (0~6m blandpre¢ve)
- ved den anledning det ble observert h¢yest klorofyll a konsentrasjon i

provene, nemlig den 11/6-81.
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Tabell 6. Volum og artsammensetning av planteplanktonet i Fgrsvatn (o—6m bland-

prove) den 11/6-81. Denne datoen ble det registrert storst algemengde

médlt som klorofyll a

Andnll Volum
ARTER X 1000ty ) of
CYANOPHYCEAE (Hfﬂrpnndﬁcr)
Nerismore.cua. tensissima Lesm. b 8.2
CHLOROPHYCERE = ( grwnnalger)
Scourfiddim Corcliformss Tek. 3 C.1 :
5
CHRYSOPHYCEAE (S&Lo,lﬁeﬂ
Dinobryon erenuvlatum West & Wesk iz l.¢
Bitrichia chodatis (Rev.) Ched . 8 0.8
Chrysoikes  skujai (Noww.) Wi lidn Y 0.8
Cysfer oar  Chrysorkos skuda.é /6 l.e
Craspedomonader (9 l:2
Cysker av ch Sofkyuer 28 6.2
Dinebeyon sociale ' v. americonum { Bronwnth ) Bachm. ol %4
Sma ch Somonac‘e,r Y00 26.0
Store oﬁrysomonu‘&r Ho 13.2
Ubest . d\rysaf!?ce’ 2 C.2
BACILLAR|o PHYCEAE (kiscl.cd.gcr\\
Cyc.Lotqu, ‘ sr- (d=2-io llln) l.5 0.5
CR PRYC
Cryrtcmonas (i5-17 » 8 fm) 8 "! 2
Ko:’axblefh&r?s ovalis Skua. 2 0.1
DinoPHYCEAE (fur{ftaﬁelicd:er) .
mnodimium  %- lacustre Schiller 3{ IO.!
Peridinium }ncan.sricuum L ewamn . {5 5.0
Ubest . dive f(aﬂeﬂnt 4 2ol
P,» alﬁer 2941 29.4
TeTALYOLUM 110.3
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3.5. Fysisk/kjemiske forhold i Fyrai.

Fysisk/kjemiske analyser fra Fyr2i er bare foretatt ved en anledning, nemlig
15/9 -81. Som det er rimelig & vente, siden dette er utlgpet fra Fo¢rsvatn,
var resultatene nermest identiske med de som ble observert i Fe¢rsvatn samme dato.

Vannkvaliteten var med andre ord bra (se tabell 2).

3.6. Bakteriologiske analyser i Fyrdi.

Det ble tatt ut pr¢ver for bakteriologiske analyser ved tre anledninger. Re-
sultatene er fremstilt i tabell 7 . Med umntak av juli- pr¢ven md forholdene
med hensyn til koliforme bakterier sies & vazre meget bra. En viss bakteriolog-
isk pavirkning i juli skyldes trolig turistaktiviteten som pa det tidspunktet

var relativt stor.

Tabell 7. Bakteriologiske analyser fra Fyrai(utlegpselven til Fersvatn).

Antall koliforme bakterier pr. 100 ml Kimtall
Antatte Sikre Termostabile Antall/ml
(presumptiv) | (konformativ) 72t
test 37 C test 37 C test 44 C test 20 C
11/6-81 0 0 0 50
14/7-81 4,5 4,5 2 192
15/9-81 0 0 0 320
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4, VURDERING AV RESIPIENTKAPASITET

Resipientkapasitet 1 et vassdrag er et svert relativt begrep. Vassdraget vil all-
tid bli noe pdvirket av et utslipp uansett hvor lite utslippet mdtte vare. Hvor
store utslipp man skal tillate er avhengig av hvordan man ¢nsker at vassdraget

skal vare i fremtiden. Forutsatt at resipienten ikke brukes som drikkevann, er
det ¢nskelig at pdvirkningsgraden er sd lav at ¢kosystemet ikke kommer i

ubalanse. Nir det gjelder store sjiktede innsjger sd har

man et godt grunnlag til & vurdere dette gjennom fosforbelastningsmodeller av
Vollenweider = typen {(Vollenweider 1976). Rognerud, Berge og Johannessen (1979)
har justert Vollenweider-modellen til norske forhold, dvs. de har brukt data fra
norske innsjger som input i modellen for 2 finne sammenhengen mellom fosforbe-
lastning og algeutvikling. Selv om Fg¢rsvatn ikke er noen stor innsj¢, s& har
erfaring vist at denne modellbetraktningen kan brukes med relativt god utsagns-

kraft, i mindre sjger som er termisk sjiktet og oligotrofe av natur.

Vi tar utgangspunkt i at turistsenteret bygges ut maksimalt, dvs. 500 p.e.,
og antar fullt belegg hele 8ret. Vi antar videre at hver p.e. bidrar med
2,8 gP/d¢gn ~1 kg P/4r, samt at renseanlegget fungerer i trdd med Fylkesmannens

krav, dvs. 90% renseeffekt pd& fosfor og organisk stoff. Vi kan da gj¢re fglgende

betraktning:
500 p.e. tilsvarer 500x100 mg P/&r
-~ 90% rensing 450x10° mg P/ar
= Belastning pd innsjgen 50x10° mg P/&r

Fordeles dette pd den Arlige vanntilfgrselen Q = 45%10° m3/8r, fir man at fos-

forkonsentrasjonen i innlgpene til F¢rsvatn vil gke med 1,1 pg P/1.

Gir man da inn pd likningen som beskriver sammenhengen mellom fosforkomsentra-

sjon i innlgp og fosforkonsentrasjon i innsjgen beskrevet av de ovennevnte for-

fattere,
B -
1O$Uﬂl = 0,029xT, 0,2
der: [Pl; = fosforkonsentrasjonen i innsjgen

Bk

Ty = Vannets teoretiske oppholdstid i innsjgen

fosforkonsentrasjonen i innlgpene

f3r man at fosforkonsentrasjonen i innsjgen vil gke med 0,68 ugP/l.
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De midlte fosforkonsentrasjonene i Fgrsvatn er svart lave og er derfor analytisk
gsett usikre. Dessuten er det tatt prgver over et kort tidsrum. Arlig middelkon-
sentrasjon 1 innsjgen lar seg derfor bedre beregne ut fra midlere klorofyllkon-
sentrasjon i sommerhalvdret. Her har vi relativt gode data. Sammenhengen

mellom algemengde(klorofyll a) og fosfor er gitt av ovennevnte forfattere wved

likningen:

[Kia]= 0,42 x[P), - 0,93

Settes dagens midlere klorofyllkonsentrasjon i produksjonssjiktet gjennom pro-—

duksjonssesongen, 1,12 ngKla/l, inn i likningen, far man at &rlig middelkon-—

sentrasjon av fosfor er 4,88 pgP/1.

Legges sd forventet konsentrasjonsgkning som f¢lge av utslippet til (0,68ugP/1),
blir 8rlig middelkonsentrasjon etter utslippet 5,56 ugP/1l.

Forventet algemengde blir da etter likning anvendt over:

[Kleﬂ = 0,42 X[P],{" 0,93 = 1,4 pgKla/l.

Erfaringsmessig vet man at innsjger som Fgrsvatn, dvs. innsjger som fra naturens
side er oligotrofe(nzringsfattige), samt markert termisk sjiktet i sommerhalv-
dret,neppe vil utvise noen uheldig utvikling s& lenge algekonsentrasjonen holdes
under 2 pgKla/l, mdlt som middel i produksjonmssjiktet gjennom produksjonsses-—

ongen.

Turistanlegget utbygget til 500 p.e. synes sd@ledes ikke & medfgre noen problemer

forutsatt at renseanlegget fungerer.

Tar vi utgangspunkt i at renseanlegget ikke fungerer, hvilket dessverre hender,
og gij¢r samme regnestykket som over, fdr man en midlere algemengde pd 4 pgKla/l.
Dette er langt oppe i det kritiske belastningsomrddet, og man kan forvente gko-

logiske forstyrrelser av betydelig om fang.

Problemer eller ikke problemer stir og faller med om renseanlegget fungerer
eller ikke. Dette gjelder like fullt om man velger 420 p.e.- alternativet eller
500 p.e.
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RENSEANLEGG - PLASSERING AV UTSLIPP FRA DETTE

Med hensyn til renseanlegg og drift, antar vi at konsulenten er kjent
med hvilke problemer man her stdr overfor, og prosjekterer anlegget ut
fra dette. Da det er nevt flere varianter i utslippsseknaden og hvis
dette skal tilfredsstille de fremsatte rensekrav fra Fylkesmannen (90%
effektivitet pd fosfor og organisk stoff), vil vi Tikevel komme med
noen kommentarer.

Ved turisttrafikk er det ofte svart ujevn belastning p& renseanlegget.
For at renseanlegget skal fungere bra, bgr det derfor vare et veldimen-
sjonert utjevningskammer inne pd anlegget.

Ledningsnettet md vere tett. Det md bare ledes kloakkvann inn pa anlegget,
dvs. at avrenning fra takrenner, parkeringsplasser, svgmmebasseng o.1. md
ledes annen vei.

Ved den kjemiske felling ber man kanskje tenke p& & bruke kalk fremfor
aluminium. Fersvatn ligger i grensen av et forurensingsomrdde. Selv om
vi ikke registrerte lavere pH-verdier enn 5.5 i sommerhalvéret, er det
ikke urimelig & anta at man kan f& Tangt surere episoder, f.eks. under
sngsmeltingen om védren. Kalk har en ngytraliserende evne p& surt vann.
Aluminium derimot, er i seg selv forurensende samt at det har vist seg

a vare meget giftig for fisk ved pH-verdier rundt 5.0. Det forarsakes

da slimdannelser pd gjelleepithelet, noe som ofte forer til massiv fiske-
ded. N& er det & bemerke at restutslipp av aluminium fra renseanlegg er
relativt beskjedent. Dvs. at ved en forurensing vil neppe Al-utslippet
fra renseanlegget fore til at Al-konsentrasionen i Fgrsvatn nir verdier
som er kjent ved forekomst av fiskeded. Heller ikke vil kalkavrenningen
fra renseanlegget dempe forsuringsepisodene i selve Fgrsvatn i vesentlig
grad. Under slike episoder vil imidlertid den grunne bukten der bekken
fra Hallbjennsekken munner ut, kunne danne et s&kalt "refugium”. Det har
nemlig vist seg at fisken har stor evne til & kunne trekke inn mot bekke-
munninger med gunstigere pH under forsuringsepisoder. Ut fra en viss
fare for gkende forsuringsproblemer i fremtiden, vil altsi kalkfelling
vere & foretrekke. Kalkfelling har ogsd noe bedre effekt nir det gjelder
fjerning av bakterier. Driftsmessig har man gode erfaringer med bruk av
kalkfelling ved mindre anlegg i Sverige (Se Johansen 1981).



For at utlgpet fra renseanlegget skal bli til sd liten sjenanse som
mulig, bor det Tegges til utlapet av den gvre kulpen (nedenfor veien)
i bekken fra Hallbjennsekktjonni (se fig. 1 og 2). Man md regne med
at denne bekken i perioder med lavvannsfgring kan fa et markert foru-
renset preg. Bekken danner flere smd grunne dammer pé sin ferd ned
mot Fgrsvatn. Man kan derfor regne med en viss etterrensing av ut-
slippet p& denne strekningen, i storrelsesorden 10% kanskje. En viss
pavirkning vil man ogsd kunne spore i den grunne bukten som bekken
kommer ut i. Det kan tenkes at denne gkte naringstilgangen kunne ut-
nyttes ved at bukten brukes som oppvekstomrade for grretyngel, sarlig
ved bruk av kalkfelling i renseanliegget.
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6 SAMMENDRAG OG KONKLUSJON.

Fersvatn er blitt unders¢kt for & kunme beskrive dagens situasjon, samt & kunne
vurdere effekten av utslippet fra det planlagte turistanlegget Hallbjgnnsekken

Vest.

Imnsjéen er blitt loddet opp, og dybdekart er tegnet. St¢rste dyp er 31lm, middel~-
dyp 11,6m. Volumet er beregnet til 11x106m3, og vannets teoretiske oppholdstid

(innsj¢ens oppfyllingstid) til 0.25 &r.

Vannet 1 Feorsvatn er svert ionefattig og har svakt sur reaksjon (konduktivitet
mellom 10 og 12 pS/cm 20°C, mens pH-verdier mellom 5,5 og 6,5). Vannet er klart

og fint (siktedyp mellom 8 og 12m). Innhold av plantenzringsstoffer er lavt.
Oksygenforholdene i1 dyplagene under sommerstagnasjonen var meget gode. Det er

lite alger i innsjgen. Midlere sommer—klorofyll konsentrasjon var ca. 1,12 ugKla/l,
heyeste mdlte algevolum var 110 > /m3. Sammensetningen av planteplanktonet

vitner ogsd om nzringsfattige (oligotrofe) forhold og god gkologisk balanse.

De bakteriologiske forhold i Fyrdi (utlepselven til F¢rsvatn) var ogsd god, med

unntak av observasjonen i juli, noe den store turistaktiviteten m& ta skylden for.

Utslippet fra det planlagte turistsenteret (fullt utbygd, 500 pe.) ser ut til &
¢ke algemengden 1 F¢rsvatn med ca. 257, fra ca. 1,1 pgKlg/l som sommermiddel

na, til ca. 1,4. Dette skulle ikke medfg¢re noen problemer med hensyn til den gko-
logiske balanse i Fgrsvatn. Forutsetningen er imidlertid at remseanlegget

fungerer som det skal, dvs. med 907% effektivitet pd fosfor og organisk stoff.
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