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FORORD

Rapporten omhandler de stasjonene i Telemarkvassdraget som inngdr i Statlig
program for forurensningsovervdking 1982. Det er lagt vekt p& & undersgke
Norsjeg, elvene ved Norsjo samt Mdna og Tinne ved Tinnsjo. Det er foretatt
sammenligninger med resultatene fra tidligere &r.

Oppdragsgiver er Statens forurensningstilsyn.

Undersgkelsen er et samarbeid mellom NIVA og fylkesmannen i Telemark.

Per Pynten (Norsk Hydro) har samlet inn provene i Ména. Forgvrig har Dag
Berge (NIVA) og Arne Kjellsen (Fylkeslaboratoriet) utfert feltarbeidet. De
kjemiske analysene er utfert ved Fylkeslaboratoriet i Telemark. Bakterie-
analysene er foretatt av Byveterinzren i Skien. Biologiske prever og organ-
iske mikroforurensninger (PAH) er analysert ved NIVA av henholdsvis P&l
Brettum og Lasse Berglind.
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SAMMENDRAG 0G KONKLUSJONER

Det er foretatt kjemiske og bakteriologiske preover av vannet i Ména
ved utlgpet til Tinnsjo, 1 Tinne ved utlepet av Tinnsjo og ved Norsjg
i Sauerelva, Bgelva, Eidselva og Skienselva. Dessuten er det utfort
kjemiske, bakteriologiske og biologiske analyser av vannet i Norsjo
(fig. 1-1).

Bergartene i nedbgrfeltet bestdr hovedsakelig av gneis, granitt og
kvartsitt. Marin leire er vanlig 1 hoveddalferet nedenfor Heddalsvatn.
Omradet er overveiende dekket av et tynt lag med

bunnmorene eller bestdr av snaufjell.

Vassdragene er sterkt regulert.

Vassdraget nyttes som resipient bade for industrielt og kommunalt
avlgpsvann. Mye av dette slipper urenset ut. Husholdningsvann tas i
stor utstrekning fra vassdraget.

Vannet var fattig pd mineralsalter og svakt surt. Surhetsnivdet vil
neppe skape problemer for fiskens eksistens. Vannet var noe mindre
surt 1 1982 enn i de foregdende &rene.

Nitrogenutslippene i Mana forte til hoye konsentrasjoner i hele vass-
draget nedstroms. Fosforinnholdet var imidlertid sdpass lavt at det
ikke skulle fgre til begroingsproblemer over lengre strekninger.

I Ména, Sauerelva og i Bgelva overskred innholdet av tarmbakterier
jevnlig helsemyndighetenes krav til badevann. Ved utlgpet av Tinnsjo,
i Skienselva og i Norsjo ble det omtrent ikke pdvist slike bakterier.

Norsje var naeringsfattig (oligotrof) og i god gkologisk 1ikevekt.
Imidiertid var vannets innhold av de organiske mikroforurensningene
polyaromatiske hydrokarboner (PAH) for heoye til & tilfredsstille
WHO's krav til drikkevann.

Generelt var forurensningssituasjonen pd de undersgkte Tokalitetene
overveiende tilfredsstillende. Tilstanden var omtrent som i de fore-
gdende &r.
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2. INNLEDNING

2.1 Omrddebeskrivelse

Telemarkvassdraget har et nedbgrfelt p& ca. 10.800 kmz. Vassdraget har to
hovedgrener - @st-Telemarkvassdraget og Vest-Telemarkvassdraget. Disse

mptes 1 Norsje og drenerer via Skienselva til Frierfjorden ved Porsgrunn
(fig. 1-1).

Bst-Telemarkvassdraget har sitt utspring i Litlos pa Hardangervidda og
renner via Kvenna til Mgsvatn. Det naturlige avlgpet fra Mosvatn skjer via
Mdna til Tinnsje. Imidlertid ledes vannet pa denne strekningen hovedsakelig
gjennom tunneler og utnyttes til elektrisk kraftproduksjon. Avlgpet fra
Marvatn, Kalhovdfjorden og Goystvatn blir overfart til Mina. Fra Tinnsjo
renner vannet via Tinne til Heddalsvatn og via Sauerelva til Norsje. Samlet
nedbgrfelt er 5150 km2. Til @st-Telemarkvassdraget horer ogsé Beelva (1004
km) som drenerer til Norsjg.
Vest-Telemarkvassdraget (3540 ka) begynner i de segrligste delene av Hardanger-
vidda. Oppstrems Bandak er vassdraget sterkt regulert. Vann fra vassdragene
Kjela, Bora og Songa ledes via tunneler til Totak og videre til Bandak. Fra
Bandak renner vannet gjenncm innsjoene Kviteidvatn og Flavatn via Eidselva

til Norsje.

Telemarkvassdraget Tigger i den sgrnorske grunnfjellformasjon. Berggrunnen
bestdr hovedsakelig av kvartsitt, gneis og granitt. Bergartene er tungt
loselige i vann, noe som bidrar til at vannet i vassdraget blir saltfattig.

Hardangerviddas "rolige" landformer preger de nordvestlige delene av nedbgr-
feltet. Hoyden over havet er her overveiende mellom 1100 og 1400 m o.h.
Kvartsitt-omrddene som er meget motstandsdyktige mot nedtering, stdr gjerne
opp som haye topper (Gausta, Lifjell, Blefjell).

Dalenes U-formede tverrsnitt og lengdeprofilenes veksling mellom slake 0g
bratte partier vitner om utforming av istidenes breer.

Bvre marine grense i omrddet er pd 153 m o.h. Dvs. at marin leire er vanlig
Tangs hoveddalferet til noe ovenfor Heddalsvatn. Tykke lgsmasse-avsetninger
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avsatt av istidens breer og elver finnes fortrinnsvis i dalfgrene. Forgvrig
er omrddet dekket av et tynt lag med bunnmorene eller bestir av snaufjell.

2.2 Yannbruk og forurensninger

Telemarkvassdraget er sterkt regulert for elektrisitetsproduksjon. Vannet
gdr ofte i tunneler og ikke i naturlige elvelsp (fig. 1-1). Lokalt har
reguleringene fort til forurensningsproblemer p& grunn av reduserte vann-
feringer. Mye av den elektriske produksjonen nyttes til industriformal.
Dette har fort til at vannferingene blir relativt jevnt fordelt over &ret
sammenliknet med mange andre regulerte vassdrag. For de nederste innsjogene
Heddalsvatn og Norsjo virker den relativt heye sommervannfgringen dempende
pd forurensningseffektene fra de store befolkningskonsentrasjonene i om-
rddet (f.eks. Notodden).

Vassdraget brukes som resipient b&de for industrielt og kommunalt avlgps-
vann. Mye av dette slippes urenset ut. F.eks. er det ennd ikke renseaniegg
for avigpsvannet fra Notodden og Rjukan. Renseanlegg er imidlertid under
bygging begge steder. Industriutslipp i en sd stor grad at det tydelig
merkes i vassdraget, skjer s®rlig fra Tinfos Jernverk i Notodden og Norsk
Hydro pd Rjukan. I det forste tilfellet dreier det seg om polyaromatiske
hydrokarboner (PAH) og i det andre tilfellet om ammoniumnitrat.

En del jordbruksforurensninger er det langs de nedre deler av vassdraget,
serlig Beelva og Sauerelva bzrer periodevis preg av dette. Det er 0gsd her
intens bruk av sproytemidler i forbindelse med frukt- og korndyrking.

Vassdraget benyttes som vannforsyning b&de til industri (prosessvann/kjele-
vann), jordbruk (vanning, drikkevann for buskap) samt som drikkevann for
mennesker. Rjukan tar drikkevann fra Mdna, Notodden benytter Tinnelva,
Ulefoss og Skien tar drikkevann fra Norsjg.

Vassdraget brukes til rekreasjon og fiske. Det er bra grretfiske bide i
Norsje og Heddalsvatn. I Norsjo er det ogsd et godt sikfiske. Mye av denne
fanges under gytevandring i Bgelva. Av elvene er serlig Tinnelva kjent
for godt fiske ogsé utenfor lokaldistriktet. Tinnsjoen er kjent for sin
fine royebestand.
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[F

Bdttrafikken er stor pd vassdraget, béde turisttrafikk.og neringstrafikk.
1

-
o

i1 Notodden gdr det lektere med maim Li1 Tinfos Jernverk, mens det vest-

Notodden K
over til Dalen er mest turisttrafikk .
Vassdraget nyttes ogsd til fleting av tommer.

2.3 QOvervdkingsprogram

Det ble 1 1982 samlet inn prover fra folgende stasjoner (fig. 1-1).

SFT 1 Mana ved innlgpet til Tinnsjo.

SFT 2 Tinnelva ved utlepet av Tinnsjo.
SFT 3 Sauerelva ved innlgpet til Norsje.
SFT 4 Boelva ved innlgpet til Norsjg.
SFT 5 Eidselva ved innlgpet til Norsje.

SFT 6 Norsje utenfor OTs brygge.
SFT 7 Skienselva ved utlgpet av Norsje.

Ved elvestasjonene er det gjort kjemiske og bakteriologiske undersgkelser.
Ved innsjostasjonen i Norsje er det tatt preover for analyse av vannkjemi,
bakteriologi samt biologi.
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3. RESULTATER

3.1 Klima

De klimatiske forhold pavirker vannfering, lystilgang og temperatur i vass-
draget. Dette har betydning for konsentrasjon av ulike forurensende stoffer
og for den biologiske produksjonen. Det kan vere vanskelig & avjore i
hvilken grad endring i vannkvalitet skyldes klima eller sivilisatoriske

pavirkninger.

Telemark har relativt liten nedbgr i forhold til resten av landet. Arlig
nedborhoyde ved Gvarv var 735 mm i perioden 1931-1960. Hovedandelen av
nedbgren faller om sommeren og hgsten i tilknytning til fuktige Tuftstrom-

mer fra Atlanterhavet.

I 1982 var nedberen i mars og mai ved Gvarv hgyere enn normalt (fig. 3.1-1).

Forgvrig var bdde nedber og temperaturforhold ner normalen.

Fig. 3.1-1. Temperatur og nedberforhold i 1982 ved Gvarv var nar
normalverdiene i perioden 1931-1960.
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Fig. 3.2-1 Sammenlikning av kjemiske parametre (maks., min. og tidsveide
midler) for elvestasjoner i perioden 1975-1982.
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Fig. 3.2-1, Fortsatt.
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3.2 Undersgkelse i elvene

Analyseresultatene for 1982 er vist i tabell I - VI i vedlegget.
Resultatene fra Mina representerer blandprever for en uke. Tidsveide midler
samt minimum- og maksimumverdier for en del av analyseparametrene er
sammenholdt med resultatene fra tidligere utforte undersokelser i
vassdraget (fig. 3.2-1).

Konduktivitetsverdiene var ner 2,0 mS/m. Dvs. at vannet var fattig pd mine-
ralsalter. Vannet var svakt surt (under pH 7,0) ved samtlige mdlestasjoner.
Surhetsnivdet vil ventelig ikke skape problemer for fiskens eksistens.

I de tre foregdende &rene var vannet gjennomgdende blitt noe surere i vass-
draget. Observasjonsmaterialet er imidlertid for 1ite til & kunne si noe
sikkert om utviklingstendensen.

I 1982 var vannet overveiende noe mindre surt enn tidligere.

Alle de undersokte elvene kan karakteriseres som klarvannselver. Innholdet
av bdde humus og slam var Tavt. De hoyeste verdiene ble padvist i Sauerelva,
Boelva og Eidselva. Dette har rimeligvis sammenheng med erosjon i de marine
leireavsetningene i omrédet.

Forholdene var omtrent som i de foregdende &rene.

Fosfor
Plantenazringsstoffet fosfor spiller en avgjorende rolle for den biologiske

stoffomsetningen i et vassdrag. Hoye konsentrasjoner medferer som oftest en
ugnsket stor begroing.
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Midlere fosforkonsentrasjoner var lavere enn 8 pg tot P/1. Verdiene kan
gjennomgéende betegnes som tilfredsstillende lave. I Mdna, Sauerelva og i
Boelva var imidlertid fosforinnholdet i perioder hoyere enn gnskelig.

Innholdet av lsst fosfor var lavt. Steorste observerte verdi var 4 ug PO4/1.
Fosforverdiene var i 1982 av samme storrelse som i de foregdende drene.

Nitrogen

Nitrogen er et naringsstoff som kan medvirke til gkt biologisk produksjon i
et vassdrag.

De hgyeste konsentrasjonene ble pdvist i M3na, middelverdien var der ca.
1000 pg tot N/1. Dette har sammenheng med nitrogen-utslippene fra Norsk
Hydro pd Rjukan. Relativt hoye verdier kunne i avtagende grad spores ned-
over vassdraget. I Tinne, Sauerelva og i Skienselva var middelkonsentra-
sjonene henholdsvis 600, 530 og 400 pg tot N/T.

I Boelva (300 pg tot N/1) og i Eidselva (200 pg tot N/1) var forholdene som
vi kan forvente & finne i lite pdvirkede vascdrag.

I folge opplysninger fra Norsk Hydro er nitrogenutslippene fra bedriften
formodentlig blitt redusert til under halvparten av i 1975. Dette er over-
raskende nok ikke blitt registrert i provene fra M3na. For & sikre at
pravetakingen var representativ for de virkelige forhold, ble det i 1982
installert en automatisk provetaker. Midlere konsentrasjon var i 1982 ca.
1000 pg tot N/1, dvs. 200-300 pg tot N/1 lavere enn mdlingene viste i de to
foregdende &rene. Maksimumverdien var langt lavere i 1982 (1740 pg tot N/1)
i forhold ti1 1980/81 (2040 og 4080 pg tot N/1). De lavere verdiene i 1982
kan skyldes en reell reduksjon som folge av tiltak, og/eller klimatiske
forhold, eller at de foregdende drs verdier var for heye pd grunn av ikke
representativ preovetaking. I Beelva og i Eidselva var ogsdé nitrogeninnhol-
det lavere i 1982 enn i de foregdende drene. Det er derfor sannsynlig at de
noe lavere verdiene i 1982 for Ména og i hele vassdraget nedenfor i en
viss grad skyldes naturlige endringer.
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Midlere konsentrasjoner av nitrat avtok jevnlig nedover vassdraget fra 677
pg/1 i Mana til 412 pg/1 i Skienselva. I Bgelva og Eidelva var de tilsvar-
ende verdiene henholdsvis 203 og 148 pug/1, noe som vitner om smd sivilisa-
toriske tilforsler.

Nitratverdiene var i 1982 omtrent som i de foregdende &rene.

Bakteriologi

De sykdommer som i vart klima kan spres med vann er nesten uten unntak
tarmsykdommer som fglge av bakterier og virus fra mennesker og dyr.

Bakterier ved 37°C stammer bide fra jord, mennesker og dyr. I Mdna ble det
pd de 3 observasjonstidspunktene funnet et bakterieinnhold p& 1600 koli.-
bakt. pr. 100 ml eller mer. Dette kan karakteriseres som sterkt forurenset.
Antall observasjoner var imidlertid for lite til & kunne si noe om den
generelle tilstanden. I Sauerelva, Boelva og i Eidselva var pdvirkningen
moderat (fig. 3.2-2). Tinne ved utlgpet av Tinnsjs og Skienselva var lite
pavirket.

Termostabile koliforme bakterier ved 44°C (tarmbakterier) kan kun formere
seg i tarmen hos mennesker og dyr. De representerer derfor en fersk foru-
rensning. I Mana, Sauerelva og Boelva overskred middelverdiene helsemyndig-
hetenes krav til godt badevann. Ved utlepet av Tinnsje og i Skienselva ble
det omtrent ikke pdvist tarmbakterier.

Bakterieinnholdet i vassdraget var omtrent som i de foregdende arene.
3.3 Norsje

Karakteristiske data om Norsjo er vist i tabell 3.3-1.

Tabell 3.3-1 Morfometriske og hydrologiske data for Norsje

Nedborfelt 10348 ki’
Overflateareal 59,7 km2
Volum 5100 mill. mo
Midlere dybde 87,3 m
Starste dyp 176 m

Arlig avlgp 9400 mill. m3

Teoretisk oppholdstid 0,5 ar
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Totale koliforme bakterier antall/100mi

20 50 100 200 500 1000 2000
i

Lite Moderat Betydelig Sterk

Mana 82

viutlpp Mal kraftstasjon 84

Utigp Tinnsje

- A,

Sauarelva

v/innlgp Norsjo

Boelva

v/Gvarvy

Eidselva

v/Ulefoss 84

81 |
Norsjg {25m) 82

utenfor Ols brygge 84

Fig. 3.2-2 Sammenlikning av total antall koliforme bakterier (maks., min.
og tidsveide midler) i perioden 1980-1982.



- ',6«.

"Z861-G/61 uapoLdad |

opLaASpLY) bo *uLw - syew

s4oN 404 (284LLs w T~ L 43|pLu

o
) 8438uwededasAieue Ae BuLuyL|usuues

1-¢°¢ b1y

I

T

8

8
18
08
6L
8L
LL

Gi61

T
8¢

H 1 T 1 T

v oz 91 zL 8 14

T T T T
008 008 oo

U T T T
009 0OF 00C

H T ¥
009 00¥ 00¢ 14

N -4

s

{w) dApspyg

/N B 11N + 180N

1/N B usBoniu gr0

1/d 61 103504 (B30}

Wi/ i winjonsiy

1/B7 e jAso101

uotuwijida 1 Jmeledus |

piov40) aysndQ

JayessBuLi@nN

apbuawiaby

olsion

0'¢

0z 01

1/0 Bw (aqio) FOUNDY)

1/1d B

0,0 w/gu

Hd

18YRqIaPASHO

abied

wUpIGan ]

IBUAIPNPUOY

peibsiaying

glsion




- 17 -

Analyseresultaterie for 1982 er vist i vedlegget, tabell VII. Tidsveide
midler samt maksimum- og minimumsverdier i 0-10 m sjiktet er for en del av
analyseparametrene sammenholdt med resultatene fra tidligere utforte
underspgkelser (fig. 3.3-1).

Konduktivitet

Midlere konduktivitetsverdi i 0-10 m sjiktet pd 2,0 mS/m vitner om salt-
fattig vann. Vannet var svakt surt. Midlere og laveste pH-verdi var hen-
holdsvis 6,6 og 6,3.

I Tikhet med elvestasjonene var vannet noe mindre surt enn i de foregdende
arene.

Vannet var klart og lite pdvirket av humus. Det var lite oksyderbart mate-
riale. Siktdypet i perioden juli-september var mellom 5 og 10 m.

Forholdene var omtrent som i de foregdende &rene.

Midlere fosforkonsentrasjon i 0-10 m sjiktet var i 1982 6 pg tot P/1 og 1,2
Hg P04/1.

Midlere nitrogeninnhold var 418 pg tot N/1. Dette tyder pd at utslippene i
Pst-Telemarkvassdraget kunne spores ogsé i Norsje. Nitrogeninnholdet antas

imidlertid & ha langt mindre betydning enn fosfor med hensyn til algevekst.

Konsentrasjonen av naeringssalter avvek 1ite fra de foregdende &rene.

Verdens helseorganisasjon (WHO) har i European Standard for Drinking Water
foreslatt at summen av 6 organiske mikroforurensninger (PAH) ikke skal
overstige 200 ng/1 i drikkevann.
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I Norsjo ble det pd 40 m dyp pdvist konsentrasjoner opp til 3776 mg/1. Det
hoye innholdet md antas 8 ha sammenheng med utslipp fra Tinfos Jernverk.
Den vannforurensende delen av produksjonen (ferromangan) ble imidlertid
stanset ved arsskiftet. Det er derfor grunn til & vente en reduksjon av
PAH-innholdet.

Den biologiske produksjon finner hovedsakelig sted i de sverste 10 metrene.
Det er derfor lagt vekt pa & analysere vann fra en blandprove i dette
sjiktet. I tillegg ble det enkelte ganger tatt prover ogsd p& storre dyp.

Innsjoen var termisk sjiktet gjennom hele sommeren. Det ble ikke observert
noen gkning av fosfor med dypet. Oksygenforholdene var gode. Det var liten
endring av oksygeninnholdet med skende dyp.

Vannet var lite pdvirket av koliforme bakterier. Tarmbakterier ble kun
sporadisk pavist og i smd mengder.

Midlere innhold av klorofyll var 1,9 pg k1.a/1. Rognerud m.fl. (1979) angir
en gvre grense pd 2 ug kl.a/1 som middel over produksjonssesongen for &
kunne garantere skologisk stabile forhold i denne type innsjser. Eutrofe
tilstander kan forventes & finne sted n&r klorofyllinnholdet jevnlig over-
stiger 3,5 pg kl.a/1.

Algeveksten i Norsjo er med andre ord noe pévirket av fosfortilforsiene,
men det synes ikke & vare noen umiddelbar fare for noen ugnsket stor alge-
oppblomstring (eutrofe tilstander).
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Planteplankton i Norsje (01s brygge) 1982

Analyseresultatene for planteplanktonanalysene 1982 i Norsje (01s brygge)
er gitt i fig. 3.3-3 og tabell VIII i vedlegget. Som figuren viser var det
i 1982 lave verdier for totalvolum gjennom hele vekstsesongen, med unntak
av proven fra begynnelsen av juni, da totalvolumet var 600 mmg/mz.

Pd de fleste observasjonsdagene var det gulalgene (Chrysophyceae) som var
den fremtredende algegruppen med uspesifiserte chrysomonader av ulike stor-
relser som de viktigste elementene.

0gsd cryptophyceane utgjorde en storre prosentvis andel av planktonet med
arter som Rhodomonas lacustris, Katablepharis ovalis og Cryptomonas spp.
som viktige arter.

Dinophyceae (fureflagellatene) med arten Gymnodinium cf. lacustre var

vanlig i planktonet i juni og i september ogsd Peridinium inconspicium.

Analyseresultatene av totalvolumet og sammensetningen var i store trekk
Tike 1 1981 og 1982. Et unntak var verdiene for juni 1982 som var hoyere.
Som helhet viser totalvolumet og sammensetningen at Norsje var i den
oligotrofe delen av trofiskalaen, men bedomt ut fra junjverdien alene var
innsjgen ner en overgangsfase mot et mer oligo-mesotroft niva.
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Fig. 3.3-3. Algemengde og klorofyllinnholdet i Norsjo tydet p3
innsjoen var neringsfattig (oligotrof).

=z

(O]

[ ]

3

Sy

g

Z 300 -

£

£ 250 -

5

= 200 -

&

3 150 ~

&

o 100"‘

o

fofed

Z 50 - y

i 5

| 1 H H H 1 I 1
5 8 7 8 g 10 14
MANED
i882

ARSPRODUKSJION (6/M2) : 23
MIDLERE D@GNPRODUKSJION (M6/M2/D) : 124
MAKSIMUM DBENPRODUKSJION (MB/M2/D): 251

Fig- 3.3-4 Variasjon i primerproduksjon i lspet av vekstsesongen.



- 21 -

Ved fotosyntesen omdanner plantene CO2 0g H.CO3 til organiske karbonforbind-
elser og er sdledes grunnlaget for alt Tiv pd jorden. Til denne produksjonen
trenger de sollys som energikilde samt en rekke uorganiske elementer hvorav
fosfor og nitrogen horer med til de viktigste. Ved & "fore" algene med
radioaktivt CO2 (14
materiale foregdr.

C) kan man méle hvor raskt oppbyggingen av organisk

Primerproduksjonen er en hastighetsparameter og den gir tidligere og mer
markerte utslag ved en eventuell eutrofiering enn statiske
konsentrasjon/biomassemdl.

Produksjonen pd de ulike observasjonsdageneervist i fig. 3.3-4. Storst
produksjon har man i dybdeomrddet 1-3 m. Over dette hemmes produksjonen av
for sterkt Tys og under dette nivdet avtar produksjonen til 0 ved 10-12 m.
Her er det da for 1lite lys. Produksjonssjiktets tykkelse er p& det nazrmeste
sammenfallende med epilimnions tykkelse, hvilket er naturlig i denne type
innsjoer. Blir det mye alger avtar produksjonssjiktets vertikale utstrek-
ning som fglge av at algene skygger for seg selv.

Produksjonen i Norsje (23 g C/mz'ér) er av en rimelig sterrelsessorden.
Man regner med at sd lenge denne er under 25 g C/mz'ér sd er det ingen
betenkeligheter tilstede med hensyn til eutrofiering. De maksimale dagspro-
duksjonene pd 250 mg C/mz‘dag er heller ikke avskrekkende. Til sammenlik-
ning kan nevnes at produksjonsverdiene i Tyrifjorden 1igger pd ca. 36 g
C/mz'ér, med maksimale dagsproduksjoner pd 500 mg C/mz’dag. I Mjgsa var
produksjonen oppe i ca. 100g C/mz'ér, mens den nd etter avlasting befinner
seg pd samme nivd som Norsjg.

Norsjo er imidlertid tydelig pdvirket ndr man sammenlikner med Bandak hvor

produksjonen 1igger pd ca. 10 g C/mz'ér. Men noen umiddelbar fare for pro-

blemer med hensyn til dominans av bldgronnalger skulle det ikke vaere ved de
observerte produksjonsnivder.
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Fosfortilferslene til Norsjo er beregnet pd grunnlag av de observerte
fosforverdier og vannferingsregistreringer i hovedvassdragene. Tilforsliene
fra nzromrddene er antatt & vere de samme som ved undersgkelsen sommeren
1977 til sommeren 1978.

Samlede fosfortilfersler til innsjoen ble i 1982 stipulert til & vere ca.
60 tonn tot P (tabell 3.3-2). Halvparten kom via Sauerelva.

1 197771978 var tilferslene ca. 85 tonn. Forskjellen skyldes trolig en for
hoy verdi i 1977/1978 pé& grunn av preovetakingens representativitet, samt

klimatiske forskjeller.

Tabell 3.3-2. Fosfortilfersler til Norsjs i 1982

Areal Middel vannf. Tilforsler

km2 m3/s tonn tot P
Sauerelva 5147 140 29.8
Boelva 1004 33 7.9
Eidselva 3541 91 14,1
Neromrade 656 18 8,6
Norsje 10348 282 60,4

Det er utviklet erfaringsmodeller for & forutsi algeveksten i innsjoer.
Vollenweider (1976) fant at innsjoens tilstand er en funksjon av fosforbe-
Tastning og vannutskiftningsforhold. Modellen viste at Norsje var klart
neringsfattig (oligotrof), se fig. 3.3-3.
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Konklusjon

Norsje er en neringsfattig (oligotrof) innsje i god skologisk 1ikevekt.
Selv om totalvolumet av planteplankton var hgyt i juni, kan forholdene
betegnes som betryggende.

De organiske mikroforurensningene (PAH) var for hegye til at vannet tilfreds-
stiller WHO's krav til drikkevann.

Resultatene gjelder de fri vannmassene i Norsje. Langs strendene ner foru-
rensende tilfersler kan det imidlertid vere lokale forurensningsproblemer.
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Symbolforklaring til vannkjemi tabellene:

VANNF  : vannfering

PH : surhetsgrad, pH

KOND :  konduktivitet

FARG-U : farge, ufiltrert prove
TURB : turbiditet

PO4-P : ortofosfat

TOT-P : totalfosfor

NO3-N  : nitrat

TOT-N : total nitrogen

NH4-N  : amonium

ALK4.5 : alkalitet, titrert til pH 4.5

ALK4.0 : alkalitet, titrert til pH 4.0

COD-MN : kjemisk oksygenforbruk, permanganat (KMnO4)

AL : aluminium

KIM ¢ kimtall

KOLI37 : koliforme bakterier, inkub. 37°%¢

T.KOLI44: termostabile koliforme bakterier, inkub.44°C (tarmbakt.)
S102 : silisium

uoc : uorganisk karbon

KLF-A  : klorofyll a

Ved beregningen av middelverdiene i tabellene er uspesifiserte tall gitt
faste verdier, f.eks. <1.0 settes 1ik 1.0.
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