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INNLEDNING

Som et ledd i det statlige program for overvdking av langtransportert
forurenset luft og nedbor, ledet av Statens forurensningstilsyn, ble
adrstidsvariasjoner i vannkvaliteten i Fyresvatn og Nisser undersekt i
1982. De regionale undersgkelsene av vannkvaliteten i 42 store og 48
smd norske innsjser i mars 1981 (SFT 27/82) viste bl.a. at forsuringen
av smd innsjoer har en sterre regional utbredelse enn forsuringen av
store innsjger. Imidlertid hadde enkelte storre innsjoer en sd for-
suringsfelsom vannkvalitet ved preovetagingen i mars at mindre varia-

sjoner gjennom dret kunne tenkes 8 ha betydning for fiskebestandens
Tivsbetingelser.

Fra overvakningsundersgkelsen i feltforskningssomrddene er det kjent
at vannkvaliteten i mindre nedborfelt og smd innsjoer varierer gjennom
dret. Det typiske monster viser at pH avtar brdtt i forste fase av
sngsmeltingen. Samtidig avtar konsentrasjonen av berggrunnskomponen-
ter som kalsium (Ca) og magnesium (Mg). Deretter gker pH igjen i
lopet av sommeren for sd@ & avta under hestregnet. Ca- og Mg-konsen-
trasjonene gker som regel fra etter snosmeltingen og frem til neste
drs vdrsmelting.

M31settingen for undersgkelsene 1 Nisser og Fyresvatn var 38 se om
slike vannkjemiske endringer ogsd gjor seg gjeldende i store innsjoer.
Disse to innsjeene ble valgt blant de mest forsuringsfelsomme inn-
sjoene i undersgkelsene 1 1981. Innsjoene viste dengang henholdsvis
pH 5,3 og 5,4 og ikke mdlbare konsentrasjoner av alkalitet. Gjennom
undersokelsene i selve innsjeene og nedborfeltene onsket en & vurdere
om deler av innsjgene i perioden kan ha en vannkvalitet som vil vere
kritisk for fisk.

Deler av nedbgrfeltet for bdde Nisser og Fyresvatn er regulert for
vannkraftproduksjon. Dette innebzrer at den naturlige avrenning i
hayereliggende omrdder samles gjennom dret og blir tappet vinterstid.
Disse endringer i de naturlige hydrologiske forhold kan ogsd gripe
inn i vannkjemiske forhold i disse systemene som er pavirket av sur
nedbogr.
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Figur 1. Nisser og Fyresvatn med tilrenningsomrdder, nummerert fra
I ti1 VII
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Tabell 1. Arealfordeling av nedborfeltene rundt Nisser og Fyresvatn.

(Figur 1).
Nedbgrfeltenes areal: km2
Nisser:
I Pstsiden av Nisser 152
IT  Vestsiden, uregulerte omrdder 150
IIT Fjone kraftverk 231
IV Vrdvatn m/ Skuftd kraftverkene 454
Nisser overflateareal 73
Nissers tilrenningsomrdder 1060
Fyresvatn:
) Vest- og e@stside, uregulerte omrdder 172
VI  Daledni 232
VII Finndela kraftverk 365
Fyresvatn, overflateareal 65

Fyresvatns tilrenningsomréde 834



NISSER

2.1. Tilrenningsomrdder for Nisser

Nisser er en 3,5 mil lang smal innsjo i Telemark. P& figur 1 er til-
renningsomrddene for innsjoen delt i fire delomrdder. Delomrdde I og
IT omfatter uregulerte omrdder, kjennetegnet ved et utall mindre bek-
ker som drenerer direkte til Nisser uten & passere storre innsjoer.
Omradene III og IV omfatter regulerte magasiner.

For omrdde IV gjelder at Vrdvatn selv har en magasinhgyde p& kun 1,5 m,
mens  Skafted-kraftverkene regulerer den vesentlige del av
nedbgrfeltet for Vrdvatn.

Fjone kraftverk ligger ved Nisser og slipper kun vann gjennom i hgst-
og vintersesongen (omrdde III).

Disse reguleringsinngrep innebzrer at 64 % av Nissers tilrenningsom-
rdde er regulerte magasiner, mens mindre bekker og tilsig utgjer 28 %

av nedbgrfeltet (Tabell 1) har naturlig avrenning til Nisser.

Figur 2. Stasjonsnummer for vannkjemiske provetakingslokaliteter i

nedbgrfeltene for Nisser og Fyresvatn.
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Tabell 2. Vannkvalitet i Nissers tilrenningsomrdder (Stasjonene er avmerket
pd figur 2). Verdien for Vrdvatn og Fjone representerer middel-
verdien for 5 prover. De beregnede parametre ACl og AC3 uttryk-
ker "forsuringen", d.v.s. angir hvor meget syre som er tilfort
i forhold til en tenkt situasjon uten sur nedbgr (Nermere defini-
sjon i teksten).

Middelkons. mg/1 ug/1 pekv/1
Periode pH SO4 Ca Mg |CI Al AC1 AC3

Skornetten
(SKEO1) 1/7.74-1/7.75 | 4,47 { 3,9 10,66 [ 0,22 {1,1| 210 | 62,9 87
Arak
(AREO1) " 4,48 14,6 10,90 10,22 |1,7 320 | 70,0 113
Bekk v/NES

(N7) " 4,76 |1 2,4 10,41 10,17 |0,7] 150 | 31,0 45
Rodfjelldni

(N2) 26/5.82 4,6812,60,38/10,18 /0,8 210 | 33,0 52
Hogtvettdni

(N3) " 4,8012,2 10,400,113 0,7 145 | 23,0 36
Frostdela

(N4) o 5,72 14,0 1 1,27 10,33 11,1} 135 | 48,0 45
Borstadani

(N5) " 5,78 13,4 11,0010,26 [1,3| 75 | 34,0 36
Vravatn

(N1) 26/5-23/11 5,7012,7 11,09 0,21 /0,9/ 80 | 40,0 28
Fione

(N6) PR3/11.83-15/3.83 | 5,37 3,2 1,01]0,21 {1,0| 120 | 48,0 46
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Gjennom den reguleringspraksis som felges blir den naturlige hydro-
logiske situasjon med flomperioder under varsmeltingen og hgstregnet
forskjeovet, slik at flommene dempes, samtidig som vanntilforselen til
Nisser gkes i vintersesongen.

Vannkvaliteten i de forskjellige tilrenningsomrdder er belyst ved
analyser av bekkevann (vedlegg 1) og tidligere innsamlede data fra
SNSF-prosjektet (forskningsprosjektet sur nedbers virkning p& skog og
fisk). Et utvalg analyseresultater er vist i tabell 2, og stasjonene
er avmerket pd figur 2. 1 tabellene er ogsa forsuringen beregnet.

Forsuringen angir hvor mye alkalitet vannet har tapt i forhold til
hva det "opprinnelige" hadde (ATkO) uten tilfersler av sur nedbor.
Henriksen (1980) har vist at "opprinnelige" alkalitet under gitte
forutsetninger kan beregnes ut fra dagens konsentrasjoner av kalsium
pluss magnesium korrigert for sjesaltbidrag (Ca* + Mg*). Forsuringen,
AC1l er i det folgende beregnet etter formelen:

AC1 = Aiko - A1kt = 0,93 (Ca* + Mg*) - 14 - Alkt

hvor A1kt er dagens alkalitet eller mdl1t H*-konsentrasjon med negativt
fortegn hvis alkaliteten er null. I senere prognosevurderinger er
det o0gsd betydninger av mulig endret forvitringshastighet som folge
av forsuringen vurdert. Forsuringen kan ogsd beregnes fra sulfat-
innholdet. Da fdes AC3 = 304* - 20 hvor 504* er sulfatkonsentrasjonen
i vann fratrukket sjesaltbidraget.

P& pstsiden av Nisser har SNSF-prosjektet drevet undersokelser i to
smd nedbarfelt (Skornetten og Arak) i perioden 1/7.74 - 1/7.75. Pro-
grammet omfattet analyse av alle vannkjemiske hovedkomponenter pé
ukentlige prever foruten registrering av vannfgring. Data fra disse
stasjoner er samlet i vedlegg 2.

Omrddet Skornetten utgjores av et 2,5 km2 stort nedbgrfelt. Den gvre
del har sparsomt overdekke med mye myr, mens feltet lenger ned er
skogkledd. Figur 3 viser &rstidsvariasjonene for pH. Det fremgdr av
figuren at pH er lavere om vdren under vdrsmeltingen, og om hesten ndr
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hgstregnet tar til og ved begge anledninger gdr pH ned mot 4,2 - 4,3.
P& sensommeren er stasjonen terrlagt bdde 1 1974, 1975 og 1976. Om
vinteren kan pH g& opp mot 5,0.

Figur 3. Arstidsvariasjoner i pH i avrenning fra nedbgrfeltene Skor-
netten (SKEDI) og Arak (AREQI).

5.2

5.04

pH 4.6

I dette velkjente mgnster er hgy pH knyttet til heye Ca-verdier, mens
flomperiodene gir fortynning av Ca-innholdet. Sulfat-innholdet i
sngen anrikes i de fgrste fraksjoner av smeltevannet og gir heyt sul-
fatinnhold i denne foarste smelteperioden, mens konsentrasjonene av
sulfat avtar ndr vdrflommen gker.

Nedbgrfeltet Arak er pd 1,6 km2 og strekker seg fra Nisser og opp pad
heiomrddet ner Tveitsund. Den gvre del har sparsomt dekke mens fel-
tets nedre del har ca 50 % innslag av tynn bunnmorene. Disse deler
er skogkledt med en del innslag av forsumpet mark og myr. Ved mdle-
stasjonen Arak, viser vannkvaliteten mer stabile forhold gjennom 3ret
enn ved Skornetten. pH 1igger gjennomgdende mellom 4,4 og 4,6 i perio-
den fra 1974 til 1977. Ved Arak er bufferkapasiteten ovenfor nedbgr-
pdvirkningen noe storre enn ved Skornetten, hvilket gir seg utslag i
noe hgyere Ca-nivder.

Begge delfelter synes imidlertid hydrclogisk og vegetasjonsmessig
representative for omrddene pd Ostsiden av Nisser. Fra andre bekker
i omrddet foreligger analyser av stikkprover., 15.4.76 ble pH i fire
bekker pd sstsiden av Nisser mdlt til mellom 4,62 og 4,75 (Borgstrem
pers. kom.) mens en bekk ved Nes (N7) viste pH 4,76 i 1982. Mest
sannsynlig gir bekkene i omrdde 1 en avrenning med pH-gjennomgdende
under 5,0,
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Pd vestsiden av Nisser omfatter delomrddet II uregulerte omréder sgr
09 nord for Fjone kraftverk. Bekkene i de seorlige deler av omréddet
(N2 og N3) viser pH-verdier og vannkvalitet som tilsvarer den bekken
pd pstsiden viste. Borgstrem refererer pH 4,58 og 4,75 for de samme
bekker 15.4.76. Bekkene Frostdela og Borstaddni viser derimot noe
heyere pH. Disse bekkene har fdtt sitt naturlige nedberfelt betydelig
avkuttet gjennom regulering til Fjone kraftverk. Restvassdraget viser
hoyere pH og hgyere Ca-konsentrasjoner enn bekkene lenger syd. Til-
svarende verdier (pH 5,70 for N4 og 5,45 for N5) viste Borgstroms
undersgkelser i 1976. Nord for Fjone viste Lindfjelldni pH 6,15 i
1976, men nye analyser foreligger ikke. Ut fra det sparsomme materia-
let som foreligger synes de ndverende naturlige avrenningsomrdder pd
sgr- vestsiden av Nisser mest sansynlig & gi en vannkvalitet som til-
svarer den avrenningsomrddene p& pstsiden viser. Lenger nord gir
omrddene noe "bedre" vannkvalitet med hensyn til pH som er mdlt til
over 5,5,

Fra utlepet av Fjone kraftverk er det tatt fem prever vinteren 1982-83,
og middelkonsentrasjone er gitt i tabell 2. Vannkvaliteten md sies &
vere relativt stabil i tappingsperioden, sammenlignet med de &rstids-
variasjoner man finner for feltforskningsomréddene. Enkelte uregelmes-
sige variasjoner 1 sulfatkonsentrasjonene og tildels pH kan veare
knyttet til hvilke reguleringsmagasiner som til enhver tid tappes.
Gjennomgdende nitratkonsentrasjoner p& 200 pg N/1 er noe hoyere enn
hva bekkene i nedberfeltet har vist,

Vrdvatn (delomrdde IV) viser heyere pH, lavere Al-konsentrasjon og
lavere 504~konsentrasjon enn magasinvannet ved Fjone. For begge de
regulerte omrdder er Ca-innholdet 1 avrenningen noe heoyere enn i bek-
kene sgrvest og sst for Nisser. Dette kan skyldes bdde geologiske
forskjeller og en lenger kontakttid med berggrunnen for vannet i regu-
lerte omrdder. De lavere sulfatkonsentrasjonene kan vere knyttet til
lavere tilforsler av sulfat med nedber og terravsetninger, som vente-
1ig for dette nordvestligste delomrddet.
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Disse dataene i indikerer at vannkvaliteten i avrenningen fra de regu-
lerte bmréder er mer stabil og noe mindre sur enn i de uregulerte
tilrenningsomrdder. Reguleringen innebarer ogsd at for 65 % av til-
renningsomradene for Nisser, vil de naturlige vér- og hestflommer bli
betydelig dempet og vannmengdene blir tilfort vinterstid i stedet.

Vannkvaliteten i Nisser

I Nisser er det samlet vannprgver fra to stasjoner. Den nordligste
stasjonen, Nisser 1, Tigger nord for utslippet fra Fjone kraftverk og
skulle sdledes ikke direkte vare pdvirket av vannkvaliteten fra kraft-
verket. Her var innsjeen i underkant av 100 m dyp. Ved den serligste
stasjonen, Nisser 2, var innsjoen dypere.

Forholdet mellom innsjcenes totale volum og de drlige tilforte nedbor-
mengder gir den teoretiske oppholdstid for Nisser. Det foreligger
ikke nermere opplysninger over dybdeforholdene i Nisser, men antas et
gjennomsnittsdyp pd 35 m, fdes grovt at vannmagasinet er pd& 2,9 mill.
m3. For omrddet viser nedborsamlere i Treungen ca. 950 mm &rlig ned-
bormiddel de siste 10 dr. Antas 200 mm &rlig fordampning biir den
teoretiske oppholdstid for vannet i Nisser 3,6 ar.

Nisser er regulert med en total reguleringsheyde pd 4 meter. Vedlegg
1 viser de vannkjemiske data som er samlet inn 1 1982. Det ble i alt
tatt prover 6 ganger fra mars til slutten av november. Proven 25/3.82
ble tatt fra isen ifra en lokalitet midt mellom stasjonene Nisser 1
og Nisser 2. I vedlegget er dataene fort opp under Nisser 1, mens de
er antatt representative for begge stasjoner under beregning av &rs-
middelverdien.

Vannkvaliteten varierer svert lite gjennom &ret for begge stasjoner
og stasjonene gir 0gsd svert ner samme vannkvalitet. F.eks. fées for
begge stasjoner under ett at pH i overflaten ligger mellom 5,25 og
5,47, mens alle provene nar bunnen viser pH mellom 5,26 og 5,35. Det
betyr at vannkvaliteten i bunnlagene er svert stabil, mens pH i over-
flaten kan svinge noe. De hgyeste pH-nivder finner en her om sommeren
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(figur 4). Dette kan vare fordrsaket av tilfersler fra Vridvatn som i
hele 1982 viste heyere pH enn Nisser. ket pH i de pvre lag om som-
meren kan imidlertid ogsd vere knyttet til biologisk omsetning i den
varme arstid.

Proveserien 1 slutten av mars gav de laveste pH-verdier pd alle dyp
(tabell 3). Resultatene stemmer overens med de vannkjemiske analyse-
resultater fra de regionale undersgkelsene i 1981, som gav bl.a. pH
5,27 1 overfiaten og 5,25 ner bunnen, Ca-innhold pd henholdsvis 0,98
mi/1 og 0,97 mg/1 og en sulfatkonsentrasjon p& 3,0 mg/1 for begge

dyp.

Figur 4. pH-variasjoner igjennom &ret for Nisser.

Dyp {m)
- [ ¥ - [] L] @
4 - ° 5,3 ° ° ° 5 4 ®
10 - ® ® ® 2 °
20 ] . 3 . . . .
40 - ® ®
100 ° ®
Mar | Apr T Mai T ! Aug ! Sep Okt Nov | Des
1982

Ved stasjonen Tenger syd i Nisser er forholdene tilsvarende med hoyest
pH ner overflaten i sommerminedene. Imidlertid viser pregveserien fra
desember ogsd hey pH i overflaten. Dette kan skyldes en pavirkning
av vann tappet gjennom Fjone kraftverk, men analysematerialet er for
sparsomt til & avgjore dette med sikkerhet.
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Tebell 3. Analyseresultater fra stasjon Nisser 1. For hver proveserie er
middelverdiene for resultatene fra 1 m, 20 m og 100 m's dyp er
beregnet. Ut fra disse 6 proveserier er 8rsmiddelverdien bereg-
net.

Middelverdi
(1,20,100m's 25/3 26/5 7/7 19/8 5/10 23/11 Arsmiddel
dyp)

pH 5,20 5,36 5,35 5,35 (5,35)a 5,32 5,32
Ca mg/1 1,03 0,97 1,05 1,04 1,04 1,04 1,03
Mg " 0,22 0,22 0,22 0,23 0,23 0,22 0,22
Na " 0,73 0,76 0,78 0,77 0,68 0,68 0,73
K " 0,22 0,24 0,26 0,22 0,21 0,20 0,22
A1 pg/1 90 80 100 (105)a 125 115 105
SO4 mg/1 3,2 3,C 3,3 3,1 3,3 3,0 3,2
NO3 pg/1 230 200 200 190 200 220 210
€t mg/1 1,0 1,1 1,1 0,9 0,9 1,0 1,0
Perm. mg0/1 1,5 1,3 1,2 1,6 1,3 1,0 1,3
Alk. uekv/1 O 2 0 4 0 0 e
Kond.ms/m 25°¢ - 1,69 1,76 1,76 1,68 1,73 1,72
AC1 pekv/1 50 44 50 47 - 50 48

a) Estimert verdi.
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Tabell 4. Analyseresultater fra stasjon Nisser 2. For hver prgveserie er
middelverdiene beregnet ut fra data for prevene fra 1 m, 20 m
og 100 m's dyp. Ut fra disse 6 proveserier er drsmiddelverdiene

beregnet.

Middelverd.
(1,20,100 m's 25/3  26/5  7/7 19/8  5/10 23/11 Arsmidl.
dyp)
pH (5,20) 5,41 5,42 5,38 (5,38)% 5,39 5,3
Ca mg/1 (1,03) 0,9 1,06 1,05 1,06 1,05 1,04
Mg " (0,22) 0,22 0,22 0,22 0,23 0,22 0,22
Na * (0,73) 0,76 0,74 0,76 0,70 0,70 0,73
Ko (0,22) 0,22 0,23 0,21 0,23 0,20 0,22
Al pg/1 90 95 90 95 120 1,10 100
Sulf mg/1 3,2 2.9 3,3 3,2 3,2 3,1 3,2
NO ug N/1 230 190 190 190 190 220 200
Cl mg/ 1,0 1,0 0,9 0,8 0,9 1,2 1,0
Perm mg 0/1 1,5 1.4 1,3 1,5 1,6 1,2 1,4
Alk. pekv/1 - 1 1 6 0 2 2
Kond. mS/m 1,97 1,69 1,76 1,76 1,68 1,73 1,72
AC1 pekv/1 50 45 49 47 - 50

a)

Estimerte verdier.



- 15 -

For de gvrige kjemiske komponenter er forskjellene fra topplag til
bunn]ag meget sma. Tabell 3 og 4 gir middelkonsentrasjoner av de
enkelte komponenter ved hver provetaking gitt ut fra analyser av vann
fra 1, 20 og 100 m's dyp.

Tabellene illustrerer igjen at &rstidsvariasjonene er sm& og for de
fleste komponenters vedkommende innenfor den analyseusikkerhet som er
knyttet til analysemetodene. For denne datamengde er derfor 0gsa
drsmiddelkonsentrasjonen for de seks middelverdiene beregnet.

Nisser viser en drlig midlere pH p& 5,35 og en ubetydelig alkalitet.
Summen av alle kjemiske hovedkomponenter beregnet fra drsmiddelkonsen-
trasjonene viser at vannet er ionefattig. For stasjonen Nisser 1 f&s
112 pekv kationer og 110 pekv/T, (Aluminium ikke medregnet). Dette
gir en svart god balanse mellom kationer og anioner og indikerer at
de oppgitte analyseresultater er gode. 1 tabell 3 og 4 er ogsd for-
suringen av innsjevannet i Nisser beregnet.

Resultatene viser at forsuringen ogsé& er stabil igjennom &ret. Det
sparsomme materiale viser lavest forsuring i mai ndr kalsiumkonsen-
trasjonen er lavere enn ellers. Dette kan forklares ved tilforsler
av ionefattig smeltevann i mai, dersom forurensningene i sngen har
blitt vasket ut pd et tidligere tidspunkt.

Tilferslene fra Vrdvatn viser lavere beregnet forsurning (40 pekv/1 i
middel (Vedlegg 1)) enn Nisser (50 pekv/1). Fjone kraftverk gir til-
forsler med en gjennomsnittlig forsuring p& 48 pekv/1, omlag samme
forsuringsgrad (44 - 52 pekv/1) som den Nisser viser. For bekkene
hvor kun en analyse foreligger synes forsuringsgraden svert variabel,
men for det meste lavere enn i Nisser.

Arstidsvariasjonene i Nisser synes sd smd at en vanskelig kan se den
kjemiske betydning av tilrenning fra de ulike deler av Nissers nedbor-
felt i det foreliggende analysematerialet. Det kan imidlertid ikke
utelukkes at reguleringsinngrepene som berprer 65 % av nedbgrfeltet
er en vesentlig érsak til at de vannkjemiske forhold er s& homogene.
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Tabell 5. Enkelte resultater fra stasjoner i Fyresvatns nedborfelt
(figur 2). (Resultater fra okt. 81, etter Enerud og Lundar

1981).
Del- Stasjon Dato/ pH SO Ca Mg C1 Al
omréde periode mg?l mg/1 mg/1 wmg/1 pg/l
v Bekk ved
Geitfjell 26/5.82 4,94 2,7 0,54 0,26 0,9 150
F2
Skomdalselva 26/5.82 4,81 2,6 0,4¢ 0,14 0,7 210
F3
Fardgla 26/5.83 5,10 2,4 0,64 0,18 1,0 150
F5
- Kilai 1/4.73-1/10.75 4,71 3,7 0,60 0,22 1,1 180
VI Daledni 26/5 19/8-
F4 16/4.82 5,67 2,8 1,16 0,22 1,0 50
Finndela 19/8.82 5,41 2,2 0,90 0,17 0,6 90
Fé
VII Fardal 21/12.82-
kraftverk 15/3.83 5,38 2,7 0,94 19 1,1 100

F7
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FYRESVATN

3.1. Tilrenningsomrdder for Fyresvatn

Pd figur 2 er de for Fyresvatn uregulerte tilrenningsomridenre V og VI
og det regulerte omrddet VII avmerket. Fra delomrdde V foreligger
kun data for to mindre bekker, F2 og F3. Disse viste pH like under
5,0, og omlag samme vannkvalitet som bekkene pd sstsiden av Nisser.

Kildi utgjer et storre vassdrag mellom delomrdde II og IV pa figur
2. Vassdraget munner ut i Fyresvatn ved utlepet av vannet 0og er ikke
tatt inn i Fyresvatn;s nedbgrfelt ettersom tillgpet ikke kan sies &
pdvirke dette i nevneverdig grad. Ukentlige vannprover fra perioden
april 73 - oktober 75 viste midlere pH 4,65 og pH-svingninger igjennom
dret fra 4,56 til 5,08. Mest sannsynlig er denne vannkvaliteten typisk
for delomrdde V, sdvel som sorlige deler av omréde II.

Fra de uregulerte omrdder p& vestsiden av Fyresvatn foreligger ikke
analysedata, men geologiske forhold tyder pd at vannkvaliteten vil
vere omlag den samme her ogsd. Daledni viser hoyere pH-verdier enn
bekkene F2 og F3 med pH-svingninger fra 5,5 til 6,0. Analyser utfort
av NIVA i okt. 1981 viste pH 6,29. Disse haoye pH-verdier er knyttet
til hoyere Ca-innhold, hvilket tyder pd& en sterre bufferkapasitet i
dette nedberfeltet enn i de gvrige tilrenningsomrider.

Delomrdde VII er regulert ved Finndela kraftverk. Kraftverket slipper
ut vann i den nordlige del av Fyresvatn og drenerer 43 % av det totale
nedborfeltet for Fyresvatn. pH synes & avta gjennom tappesesongen
vinteren 82/83. Bortsett fra de forste prover i november 82 er pH-ver-
diene og Ca-konsentrasjone lavere i avrenningen fra kraftverket enn i
Daledni. [Imidlertid har alle delomrdder vannkvalitet med s& lav pH
at alkaliteten blir utbetydelig.

Av tilrenningsomrddene for Fyresvatn er det Dale&ni som viser “best
vannkvalitet" med pH over 5,5 og en alkalitet pd opptil 20 pekv/1.
Dette vassdraget drenerer imidlertid bare 10 % av nedborfeltet.



- 18 -

Fardal kraftverk er bare i drift om vinteren. Vannkvaliteten av det
tappedé vannet varierer imidlertid igjennom vintersesongen da pH syn-
ker gradvis fra 5,70 til 5,17, Ettersom ogsd Ca- og 304-konsentrasjo-
nene avtar samtidig betyr det at forsuringen endrer seg relativt lite,
men blir heyest i november og desember, (45 pekv/1) mot 23 - 33 pekv/]
tidligere og senere i tappe-sesongen. Arsakene til dette kan ligge i
nedbegrfeltet og vare knyttet til bruken av forskjellige magasiner,
men det vil kreve utvidede vannkjemiske undersskelser for & f3 belyst
dette.

Fjone kraftverk ved Nisser gir en mer stabil vannkvalitet enn den

Fardal kraftverk gir i sesongen 1982/83. Dette betyr at disse kraft-
verkene vil pdvirke vannkvaliteten i resipienten pd ulik vis.

3.2. Vannkvaliteten i Fyresvatn

Fyresvatn er en lang, smal og dyp innsje i Telemark. Figur 5 viser
bl.a. at det dypeste omrddet i Fyresvatn (373 m dyp) Tigger 96 m under
havoverflaten. Ut fra opplysninger knyttet til denne opploddingen
blir midlere dyp 123 m og totalt vannvolum 7 mill m3. Om man be-
regner drlige nedbgrmengder som for Nisser, gir dette en teoretisk
oppholdstid pa 11 dr for vannet i Fyresvatn. Fyresvatn fir sdledes
en betydelig lenger teoretisk oppholdstid enn Nisser.

En fiskeundersgkelse utfert av Fiskerikonsulenten for Ost-Norge i
1981 (Enerud og Lunder 1982), beskriver Fyresvatn som en fra naturens
side relativt neringsfattig sjo hvor fiskeslagene roye, orret og sik
dominerer. Kvaliteten pd fisken er 1itt under middels god, og fiskeri-
konsulenten mener kvaliteten vil forbedres ved gket beskatning pa
fiskebestanden.

For Fyresvatn er det samlet vannprgver fra en stasjon ner vannets
dypeste omrdde. Resultatene er gitt i vedlegg 1, og pH-variasjoner
er illustrert pd figur 6.
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Figur 5. Dypdekart for Fyresvatn (Holden, 1936).

- - FYRESVAIN
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P& grunn av at den milde vinteren 1982/83 ga svart ddrlige isforhold,

var det ikke mulig & ta vannprover av verken Nisser eller Fyresvatn
mens kraftverkene var i drift.

I Fyresvatn endrer pH i overflatelaget seg fra 5,18 om védren, til
5,57 om hesten. Disse endringene folger det vanlige menster for 3rs-
tidsvariasjoner, og faller sammen med pH-svingningene de fa analysene
fra Daledni indikerer. Daledni viser gjennomgdende imidlertid hayere
pH enn Fyresvatn. Vannkvaliteten md1t ved Fardal kraftverk vinteren
1982/83 viser imidlertid Tavere pH enn vannkvaliteten i Fyresvatn.
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Figur 6. pH isopleter for Fyresvatn i 1982.
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Datamaterialet fra Fyresvatn's nedberfelt er imidlertid mer sparsomt
enn for Nisservatn, og det er vanskelig & avgjere i hvilken grad de
ulike nedbgrfelt pévirker Fyresvatn.

pH-svingningene i Fyresvatn er storre enn i Nisser. Om vdren er pH
Tavere i Fyresvatn enn Nisser, mens Nisser viser den laveste pH om
sommeren. I dyplagene varierer vannkvaliteten svert lite 1 Fyresvatn.
Hvis man tar middelverdien av analyseresultatene for proven for 1 m,
20 m og 100 m's dyp ved hvert provetakingstidspunkt, fis resultatene
1 tabell 6. Tabellen viser at konsentrasjonene av de fleste kjemiske
komponenter sdvel som den beregnede forsuring endrer seg svert lite
gjennom aret.

Beregningsgrunnlaget for drsmiddelkonsentrasjonene for Fyresvatn er
mer sparsomt enn for Nisser. Likevel er vannkvaliteten forsgksvis
sammenlignet ettersom drstidsvariasjonene synes smd for de aller
fleste komponenter sd ner som pH. For Fyresvatn blir den beregnede
forsuring omlag 20 % lavere enn den Nisser viste. Fyresvatn har ogsé
en lavere sulfatkonsentrasjon enn Nisser, hvilket indikerer at til-
ferslene av sur nedber er mindre til Fyresvatns nedborfelt enn Nissers.
Imidlertid er Ca-innholdet 1 Fyresvatn noe lavere enn i Nisser, og
dette innebarer at nedbeorfeltet rundt Fyresvatn potensielt har en noe
dérligere evne til & noytralisere sure komponenter enn Nissers nedbgr-
felt. A1t i alt resulterer disse to motvirkende faktorene i at pH

som &rsmiddel blir omlag 1ik eller noe hoyere for Fyresvatn enn Nisser.
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Tabell 6. Vannkvaliteten i Fyresvatn. Middelkonsentrasjonen er beregnet
ut fra prevene fra 1 m, 20 m og 100 m's dyp ved hver proveserie.
Arsmiddelkonsentrasjonen er beregnet fra de fire middelverdier.

25/3 26/5 19/8 16/11 Arsmidl.
pH 5,36 5,55 5,50 5.44 (5,46)
Ca mg/1 0,98 0,91 0,98 0,99 0,96
Mg " 0,19 0,21 0,22 0,21 0,21
Na " 0,75 0,80 0,75 0,73 0,75
K * 0,18 0,22 0,18 0,20 0,20
Al pa/l 70 55 60 60 60
Sulf mg/1 2,9 2,8 2,8 2,8 2,8
NO3 ug N/1 170 140 140 140 150
C1 mg/1 1,1 1,1 0,9 1,1 1,1
Perm. mg 0/1 1,8 1,7 1,8 1,8 1,8
ATk. pekv/1 33 37 36 37 35
Kond. mS/m - 1,59 1,60 1,60 1,60
AC1 pekv/1 41 33 41 42 40
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PROGNOSEBEREGNINGER FOR EFFEKTEN AV ENDREDE TILFORSLER AV SUR NEDBER
TIL NISSER 0OG FYRESVATN

Med utgangspunkt i den midlere driige vannkvalitet i Nisser og Fyres-
vatn (Tabell 3, 4 og 6) kan en ansld hvorledes innsicens kjemiske
sammensetning vil endre seg ved endrede nedberkjemiske forhold. Grunn-
laget for disse beregningene er gitt av Henriksen (1982) og kun kort
summeres som fglger:

P& bakgrunn av tilgjengelige data fra regionale undersskelser i Norge
0g overvdking av vannkvaliteten i 20 elver gir en regresjonsanalyse
at

pH = 9,78 + 0,82 log (Alk)
der alkaliteten er gitt i ekv/1.

Ut fra mdlte sdvel som beregnede alkalitetsverdier kan pH pid denne
mdten estimeres. For & beregne hvilken alkalitet et system har ved
endringer i tilfersliene er det nodvendigheten & ta hensyn til at Ca-
0og Mg-konsentrasjonene kan ha endret seg i fra den "opprinnelige”
tilstand til den ndverende som folge av oket surhet i nedbgren. Inn-
fores faktoren F

(ca” + Mg )

F o= aS0, *

fas flg. ?igning for beregning av opprinnelig A?ko = 0,93 (Ca* + Mg*)
- 14 - F=(804 - 20). F er vist & vare lavere enn 0,4 og av tabell 7
fremgdr det at beregnet pH for den "opprinnelige" tilstand er Tite
padvirket av om F settes 1ik 0,1, 0,2, 03 eller 04. 1 det folgende er
F satt 11k 0,2 hvilket ogsd synes mest rimelig for forholdene pé& Ser-
landet (Henriksen, 1982).

Med dette utgangspunkt er det i tabell & beregnet hvorledes alkaliteten
og pH 1 Nisser og Fyresvatn kan tenkes & endre seg ved endrede til-
forsler av sur nedbor.



Ved en reduksjon av tilfersiene antas
innsjgen, korrigert for sjesaltbidrag
endre seg i samme forhold.
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at konsentrasjonen av sulfat i
og naturlig bakgrunnsnivd, vil

Middelskons. 1982 Opprinnelig tilstand
pekv/1 pH
Ca*+Mg* 504* ATk pH F=0,1 | F=0,2 | F=03 | F=04
Nisser 1 63,6 63,6 1 5,32 6,2 6,2 6,1 6,1
Nisser 2 63,2 62,8 1 5,36 6,2 6,2 6,1 6,1
Fyresvatn 58,4 55,0 4 5,46 6,2 6,1 6,1 6,0
Tabell 7. Beregnet opprinnelig pH under forskjellige betingelser (se

tekst).

Tabell 8 viser at selv 25 % redusert netto sulfatinnhold vil gi en

betydelig bedring av vannkvaliteten.

Innsjoene vil da f& gket sitt

bikarbonat-innhold og komme i en tilstand hvor fiskebestandens 1ivs-

forhold vil vere betydelig bedret.

Prognoser
Middel
o 9 9 9 25 %150 %
1982 25 % red {50 % red.| 75 % red.| 100 % red okn. | okn
Alk| pH | Alk | pH | Alk | pH Alk | pH Alk | pH pH {pH
Nisser 1 1 15,32} 6 |5,6 |19 |5,9 |32 |6,1 |37 (6,2 | 4,7 |4,5
Nisser 2 2 15,36, 6 |5,6 |19 (5,9 |32 |6,1 |36 |6,2 | 4,7 |4,5
Fyresvatn |4 (5,46 7 !5,6 |19 |5,9 | 30 |[6,1 |33 |6,1 |4,9 (4,7
Tabell 8. Prognosert vannkvalitet for reduserte eller gkte sulfat

konsentrasjoner i Nisser og Fyresvatn.

Pd den annen side finner en at en ekning i sulfattilforsiene pa

25 % vil fere til at Nisser far pH 4,7 og Fyresvatn 4,9 mens 50 %

gkning vil gi en ytterligere forverring av forholdene i de to inn-

sjeene. En gket tilfersel av sulfat vil da mest sannsynlig fore til

en vannkvalitet hvor fiskebestanden kan f& problemer.




I dag er tilfersiene av sulfat til Fyresvatn mindre enn til Nisser og

en prosentvis endring i tilferslene gir seg da ogsd sterre utslag for
Nisser enn Fyresvatnis vedkommende.

For begge innsjgene gjelder imidlertid at alkaliteten er ubetydelig i
dag og endringer av tilfersiene vil gi seg relativt store utslag i
surheten i innsjeene. Innsjgene er sannsynligvis i er situasjon hvor
fiskebestanden vil vere utsatt selv ved mindre okninger i de sure
tilforsiene.
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SAMMENDRAG 0G KONKLUSJON

De kjemiske undersokelsene i de to store innsjoene Fyresvatn og Nisser
har vist at vannkvaliteten endrer seg svert lite igjennom aret for de
aller fleste komponenter. De sesongvariasjoner en kjenner fra mindre
nedberfelt og bekker i omrddet synes i liten grad & gjere seg gjel-
dende i disse store innsjeene. I Nisser og Fyresvatn hvor pH er mel-
lom 5,1 - 5,6 kan en se de storste pH-endringer i overflatelaget i
Fyresvatn hvor pH om sommeren er 0,4 pH-enheter hoyere enn om véren.
Resten av dret synes ogsd pH stabil og varierer lite med dypet for
begge innsjgene.

For undersgkelser av forsuringssituasjonen i store innsjger i regional
sammenheng vil derfor stikkprover tatt vinterstid gi et rimelig godt
bilde av situasjonen. En slik vurdering 14 da ogsd til grunn for de
regionale undersgkelsen som ble utfort i 1981 (SFT 27/82).

En sammenligning av vannkvaliteten i de to innsjeene i 1982 viser at
Nisser gjennomgdende er ca 20 % mer forsuret enn Fyresvatn. De hayere
sulfatkonsentrasjoner i Nisser enn i Fyresvatn indikerer ogsd at til-
forslene av sure komponenter gjennom terr- og vatavsetninger er storre
for Nissers nedbeorfelt enn Fyresvatns. Nisser har imidlertid noe
hoyere konsentrasjon av kalsium enn Fyresvatn, og dette reflekterer
en steorre bufferkapasitet ovenfor sure tilforsier i nedberfeltet.
Disse to motvirkende effekter resulterer i tilnzrmet like pH-nivder i
de to innsjeoene. Begge innsjoene md sies & vere i en utsatt situasjon
hvor bikarbonat buffersystemet er "brukt opp" og pH-verdiene Tigger
mellom 5,3 og 5,4. Mindre okninger i de sure tilforsiene vil kunne
gi merkbart negative effekter pd vannkvaliteten i begge innsjgene.
F.eks. viser prognoseberegningen at med 25 % okt sulfatkonsentrasjon
i innsjeene blir pH 4,7 og 4,9 for henholdsvis Nisser og Fyresvatn,
mens 25 % reduksjon i sulfatinnholdet kan gi pH 5,6 for begge. Nar
effekten av gket sulfattilfersel i Nisser blir sterre enn tilsvarende
effekt i Fyresvatn skyldes det at endringene er beregnet i prosent av
ndverende nivd, som er lavere i Fyresvatn enn i Nisser.
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For Nisser kan de betydelige reguleringsinngrepene i nedborfeltet
bidratt £11 d stabilisere vannkvaliteten. Vannkvaliteten i Nisser er
da ogsa svert 1ik den relativt stabile vannkvaliteten som avrenningen
fra Fjone kraftverk viser. For Fyresvatn gjelder at pH i overflaten
synes & variere noe mer gjennom &ret enn i Nisser, og felger varia-
sjonsmgnsteret for hovedtillepet Dale&ni i nordenden av vannet. I
tillegg viser ogsd prever av vannet fra Fardal kraftverk mer utpregede
sesongvariasjoner enn f.eks. Fjone kraftverk ved Nisser.

Materialet fra Fyresvatn er imidlertid noe sparsomt i det hovedvekten
ble Tagt pd Nisser i den foreliggende undersokelsen.

En vil derfor foresld utvidede undersskelser av Fyresvatn 0og dets
tilrenningsomrader med den m&isetting av under hvilke muligheter kraft-
verkene har til & styre vannkvaliteten i Fyresvatn gjennom sitt mangv-
reringsregiement. Dette vil kreve nermere undersgkelser av vannkvali-
teten i gyteomrddene i innsjeen og analyser av vann fra Fardsla kraft-
verk og dets vannmagasiner.
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Vedlegg 1. Analyser fra bekker og innsjoer i Nissedal og Fyresdal.

Vedleqg 2. Analyseresultater fra Arak og Skornetten, to smd nedbor-
felt pd gstsiden av Nisser.

Forsuringen AC-1 og AC-3 er beregnet etter fig. formaler
AC-1 = 0,93 (Ca  + Mg ) - 14 + H" - ATk
AC-3 = 50, - 20,

hvor alle parametre inngdr som pekv/1

i

I tabellen er enhetene for
Ca, Mg, Na, K 304 og C1: mg/1
A1, NO3N og Tot-N : pg/l
K20 = ps/cm ved 20°C
K25 = ps/m ved 25°C
ATk-E; pekv/1
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VEDLEGG 2

FILKODES SKEQ! NAVi: UTLuWP, SKORNEITEN NISSEDAL 11

AdD T M - #D T M KOM Pri K20 CL NA K CA AL MG SULF NO3N
kR G IN NG IN

740703 2000 M 4,77 19.5 [ 1.10 .29 .14 120, .30 3.5 30,
140704 - 070» A 4,82 18,9 1.4 1.00 .24 .82 130, .32 3.6 410
740705 - Q7006 A 4.87 18.5 l.4 {8} . 22 A 120, .31 3.3 4 10,
7407 uo - 0707 A 4,173 21.0 1.4 I.U0 .Y .80 120, .31 3.3 M0,
140707 - 0708 A 4,72 20.5 1.4 .00 16 .51 120. . 31 3.3 4 10,
140703 - Q70Y A 4,55 24,0 1.4 [V 17 .18 120, . 31 3.2 25,
740709 - O/ A 4.87 19,0 l.4 .14 .10 16 130, . 29 3.2 M0,
740711 - 0713 A 4,01 1.0 1.4 .16 . 22 . (4 120, . 30 3.2 i 10.
(40713 - 071 A 4,73 21.0 1.4 1.22 .25 .15 130, . 30 3.3 1D
743715 - 2718 A 4,75 9.5 1.8 .86 .10 .94 130, . 32 2.5 MoTU.
(407168 - U720 A 4,88 20,0 1.8 W91 « 53 .01 170, . 34 2.7 Mo10.
140721 - 0722 A 4,75 20.0 1.6 .76 o 14 .94 150, . 33 e Mmo10.
140723 - J/25 A 4,83 18.5 1.7 1,10 . 12 .93 149, .33 3.0 Ao 10
7497725 - Q7217 A 4,83 20.0 o7 .10 .43 .92 145, . 35 3.5 Mo
140727 - 0729 A 4,83 19.0 a7 fol® .21 .90 140. .33 3.2 10,
147730 - 0301 A 4.86 18.5 1.6 .20 .24 86 140, . 33 3.5 1.
740801 ~ 0803 A 4,73 21.0 1.6 .20 .29 . 89 140, .34 3.5 20.
/40803 - 08O A 4,78 19.5 1.6 1.2 26 .83 140. .33 3.5 20
71473806 - 08035 A 4,84 2.0 1.6 1.2 . 30 .82 140, .33 3.9 34,
/40608 - Jslu A 4,71 2.5 .o .29 . 34 .82 145, .33 3.9 4y,
140810 - 0811 A 4,72 21 .5 1.6 1 .25 . 31 . 83 150, .34 4,0 37,
74081 - Ugl2 A 4,82 19.5 l.o 1.2 . 32 .59 150, . 34 3.0 37.
/40813 - U815 A 4,89 20.0 l.5 l.25 <30 .90 160, . 34 3.7 20.
740815 - uBil/ A 4,79 20.0 1.5 .25 .27 .92 150, .34 3.9 40,
(40811 - 2319 A 4,87 18.% 1.6 1.20 .26 .93 180, .34 3.9 20,
/408320 - Jg22 A 4,91 9.5 o7 i.39 .33 . 38 145, . 33 3.0 DU
{422 - Q824 A 4.74 21.5 1.8 .35 .33 . a7 145, . 33 3.9 S10N
140824 - 0326 A 4.74 21.5 .7 I.40 . 36 .88 150, .33 3.9 STV
(40620 - uget A 5. 09 20.7 1.4 F.2% . 37 .91 140, .33 3.b /0.
(140827 - 0328 A 4499 24,1 1.8 100 ¥ 1.4 150, L4 4,3 0.
140824 - U829 A 4,77 27.06 2.3 1. 10 . 34 .92 170, .40 4,2 410,
7408329 - 0330 A 4.81 26,9 2.3 .10 .20 1.4 190, .40 3.0 30.
/40830 2000 4 4,97 27.1 2.2 1.10 .25 1. 49 14n, . 44 3.9 fu.
/40831 - 0901 A 4.94 25,1 2.1 .15 . 26 .36 135, .42 3.8 1.
/40831 80O [ 4,93 24 .6 2.2 1.20 .40 1,48 125, . 44 3.9 410,
140902 230 4,34 40,0 2.3 .30 .24 l. 44 360. .46 F ] 1.
7143903 250 4,34 40,0 2.3 .30 . 24 1.49 340, 47 D. b ioto.
740903 o03v 4,33 39.0 2.3 .30 .20 1.49 390. .47 Sl Mo,
740903 1230 4,33 38.1 2.1 els) . 2h 1.40 340, .4 5.7 M1,
140903 1430 4,21 40.0 2.0 1. 00 .22 I. 33 370. . 44 2.8 Modu.
/43903 1830 4,24 40 .5 2.0 .00 .16 1.29 300. . G4 Gl M0,
740905 1315 4,25 39,0 1.7 Y . U6 1. 06 339, .37 9,1 MU
140905 2000 4.24 41 .0 1.8 LOH .10 (R 330. - 39 2.3 M0,
7140906 2000 4.30 38.0 1.8 SID LOY .10 305, .33 .0 MoTU.
740907 2000 4,29 37.1 1.8 .95 10 .04 320, . 35 4.8 Mo,
740908 2000 4,28 35,0 1.6 .85 L0 .83 270, .30 4.4 Mo10.
14090y 2000 4,32 34,2 1.7 o137 . 10 .90 200, .31 4,4 Mo,
745910 2000 4,41 31.0 1.5 L) . 10 .93 260. . 31 4,4 M0,
740911 200U 4,42 20,9 1.5 1.0 . U7 1.09 270, .39 2. U MolU.
740912 2000 4,45 271.6 1.5 105 .07 1.03 270, . 35 4.4 [CERE
140913 2000 . 4,53 24,1 1.6 ToUn . 1 . U6 20U, .30 4.7 T,
740914 2000 4,45 20,9 1.5 .05 07 1.04 270. . 35 4.1 LI RSN
740919 2000 4, 44 27.4 1,0 1.uo . 08 1.08 200, .35 4,0 MU,
740916 2000 ’ 4,23 36 .2 1.6 .05 N7 1.03 330. . 36 Seo MO,
140918 1440 * 4,42 21.9 1.6 .05 .07 .05 290. . 36 He3 0.
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FILKODEs SKEO! NAVH: UTLWUP, SKORNEITEN NISSEDAL
A D TM pH K20 CL NA K CA AL MG SULE NO3N
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140919 2000 4,42 29.8 .7 .00 . 06 .12 220, .30 4.7 M0,
140920 2000 4,43 29 .1 [ .04 . 04 1.06 230. .37 4.6 ¥ 10,
140921 2000 4,39 31.4 1.7 . 99 .03 1.00 240, .35 4.8 Mo10.
740922 2000 4,37 30. 4 1.7 .93 . U3 1.0V 220, .34 4,6 s 1.
740923 2000 4,32 34.0 P.7 .97 .02 .99 270. .34 4.6 4 10,
F4U92> 2000 4,29 32.4 [} « 91 . 02 L35 290. .31 4,7 Mo10.
743926 1330 4,42 28.9 1.6 Y .03 6 260, .35 4,7 4 10,
140%20 2000 4,33 31.4 1.5 92 .02 B4 2950 . <31 4,9 @ 10,
140w 27 2000 4,36 30.1 e e .03 L85 240. .32 4.5 410,
740923 2000 4,31 31.9 1.5 .83 .03 D 245, .28 4,3 10,
740929 2000 4,32 31.2 [} - 80 . 02 .14 230, 28 4,4 41U,
740930 2000 4,32 31.2 I} .90 .02 .30 219, .29 4.2 M 10,
{4100l 4,37 28,5 I.2 .99 . 05 .14 235. 29 4.0 o 10
741001 1600 4,38 30,1 1.2 .90 .02 -~ 290, .30 4.9 410,
741602 4.40 28, 1 15 295 .04 .74 230. 29 4.0 410,
741003 4,39 8.3 1.4 Y0 . 04 Ay 240, .28 3.9 V0,
741004 4,30 28.9 1.4 .90 . 04 . 673 230, .28 3.9 M 10,
741005 4,36 29.3 tod .90 .03 <649 240, 2 3.9 #o1d.
741000 4,34 31.2 .3 .90 .03 . 64 240 . .26 3.7 o0,
741003 4.37 25.3 1.3 b} .03 .64 240, 2D 3.6 #o10.
741003 131 4,44 26,2 1.4 .90 .03 .68 235, A7 3.8 4 10,
141009 4,43 2509 i.3 L8 . U3 - 60 220, 20 3.4 Mo1C.
/41010 - 4.47 25.5 1.3 .90 .03 .63 220, 27 3.7 MoT0.
(41011 4,47 29,0 P.3 LY , 04 . 0P 214, .28 3.7 4 10,
741012 4,46 29.6 1.3 .90 .03 L2 220. 208 3.6 10,
747013 4,40 20,5 P.4 .90 .03 L7 220, .29 3.8 Ho10.
/4101> 4.46 25.4 1.2 s .02 A 190, 26 3.1 4 140,
f4tutn 131h 4,51 23.5 Ted . 8% . U0 .03 212, 27 3.0 %10,
7141016 4,49 24,4 Pal o 11 .03 A 190. W5 3.1 Mo10.
7atai/ 4,48 24.4 1.2 .13 .02 s 200 . 26 3.1 A 10,
741018 4.42 26.3 .8 .13 .02 NN 21D, .25 3.2 Mo 10,
14101y 4,31 31.7 . 0Q W13 .07 .12 230. .30 4.1 #oi0,
741020 4,34 31.2 .Y . 16 . U2 .o 220, 29 4,1 LRV
741022 1600 4,46 26,6 3 .16 .03 .73 220, .28 3.7 W10,
741028 1530 4,47 20,0 ol .83 . U2 L2 210. .30 3.1 fU.
/41104 1420 4.57 23.0 1.0 .89 . 04 .14 210. 2V 4.8 10
/41109 1430 4.98 23,2 1.0 . 8U . UG LB 200, . 3 4.6 20
141116 1240 4,44 24,0 Pal 63 .03 T 190, .23 4.1 W0,
{41123 1400 4,50 23.3 [ .14 . 04 .63 205, .25 4.5 20,
741123 1409 4,05 22,3 .0 .o . 04 ol 200. 2 4.5 %o,
741130 1340 4.62 21.4 1.0 . 13 . 05 . O 190 . .27 4.8 10.
[4120Y 114» 4,63 21,9 1.6 e . 39 it 190, 2 4,1 10.
/41216 1530 4,64 1¥.3 1.0 .54 + OB RYAS] 180, .27 3.7 20,
141223 1350 4,20 19,9 .8 NeN] .02 .50 180. .20 3.2 0.
741230 1400 4,06 19.5 . . 16 - 04 £ DY 180, .24 3.6 10,
/50100 1425 4,52 19.0 Y . 03 .03 .49 190, .20 3.2 10.
TH0113 1200 4.62 1.0 1.0 . 8 . 06 . 00 180. ) 3.8 ZU.
/50120 1400 4,34 9.5 Y 13 .12 « 50 170. 22D 4.1 4 10,
750203 1430 4,172 22, 0 1.0 . 80O .13 L1 200, . 29 4.9 2,
/50211 1410 4./4 19.4 1.0 .84 . 16 L2 190. 27 4.4 20,
/hu2ig 1400 4.0 3.0 1.0 .99 .13 .14 200, .28 3.0 20,
{50220 1400 4.13 17.0 1.0 104 .14 17 190, 29 3.6 30,
72u304 131D 4. 1% 1.0 .99 .13 .81 130. .30 3.6 50 .
793311 1450 4,11 1/.4 tel 1.02 . 19 .50 200. .29 3.7 30.
/ou31dg 1300 4,16 lo.6 1.0 1.04 . 15 .80 190, .29 3.6 30.
Ibu32n 1210 4,987 1.4 ted . 30 1B . 30 170, .29 4,1 20,
750401 1450 4,90 5.9 [y .34 .19 .33 a0, 2 4.1 30,
/Hudud 121 2, VU 12,3 1.0 .04 1Y .54 160, .30 3.9 30,
15041 1450 2,06 in.0 e 052 .o .33 190, . 30 3.7 50 .
0421 1415 2. UY 12,9 1.0 s 3d .20 .89 190, .30 3.8 40 .
750429 1225 4,72 iv.3 1.1 . 76 Y .16 2200 .30 4.0 60,
7H0%06 114/ 4, 49 23.4 Io1 .54 .24 . 64 210. 27 4,4 60 .
75012 1109 4,04 13.2 .3 62 .14 . 30 170, .13 3.0 10.
/20520 1345 44 bh 6.2 .6 02 .13 . 35 1950. .14 2.6 M 10,
750520 1350 4,53 7.5 Es) .07 .10 . 42 tsl, . 17 3.0 M 10,
750527 1440 4,61 16.4 Y6 . 06 O .47 170. B 3.2 Mo10.
IhUn2i 1440 4,07 10,3 .7 I8 . UY . D 170, .21 3,1 M0,
750603 4,81 i5.2 .7 .58 PR .63 190. .23 21 M 10,
(D060 1913 4,04 1.4 . L 00 . 0D . 09 200. . 22 2.6 M o100,
50610 151H 4.71 16.0 N6 .10 O . 66 150, .24 2.7 M o110,
/ouet/ 1130 4,178 Ih. 6 . .14 L3 . 65 140. .24 2.9 M oi0.
50624 1830 4,90 9.6 . o 83 .70 o1y <69 13G. .26 3.0 M 10,
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7140703 1500 4,70 24 .5 l.4 .30 15 .20 260, <21 4. 30,
74070y 1510 4. 07 20.5 1,4 .40 .18 .84 160, .23 4,3 B8O,
140716 1410 4,05 25.5 1.2 1,33 T . 04 270, .24 3.7 50,
140723 1490 4. 98 21.0 1.2 .10 .04 . A6 210, .18 4.0 30.
740730 1300 4,65 20,5 [ 1.25 07 . D4 230. .20 2.2 80.
7140300 1500 5.23 19.4 1.5 1.40 .36 1.88 2170. .23 4,0 60 .
143822 124> 4,77 20,0 te 4 .40 . 1O . 12 240, . 22 4,4 10,
14090% 1600 1.28 34,5 2.2 1.30 12 . 60 450, .26 Deb M 10,
(40921 1610 4, 44 23,4 2.1 1.42 LO7 . 64 360. .27 4,9 20.
740926 1530 4,39 32.2 [ 1.3% .06 .62 390, 26 5.0 10.
/41003 1700 1, 49 28,8 ol .25 .05 .45 335, .22 4.7 10,
741013 1535 4.56 24343 [ 1.29 . U0 . 49 329, .24 4.5 f0.
741015 1535 4.hH9 29.3 Pad 1.30 .05 50 310. .24 4,4 10.
/41024 11wy 4,00 22.1 1. 4 .26 . Vo .21 340. .22 4.5 1U.
/41024 1105 4.51 271.0 leD T.18 07 <47 335, . 22 5.0 30,
/41101 4,02 23.0 e .20 23 A 315, .27 2.2 20.
741101 1407 4,07 24 .0 led .26 .08 . 46 335. .22 4,9 0.
[41104 1920 4455 2H.5H 1.4 1.30 06 . 49 320. .24 4.8 40.
(41109 1540 4,59 24,6 1.3 1.28 .06 . 48 320. .23 4,9 40,
741116 1340 A 4.50 24,6 1.0 .23 .05 . 39 310, .20 4,9 30.
f4illo 1345 M 4,92 24,1 1.3 1.U06 U4 . 39 300. .20 4,4 /B RN
741123 1530 4,57 23.6 .4 .14 L9 .43 300. .21 4.6 10.
141130 1500 4,87 1.0 . 00 .03 .24 150, .10 2.5 10,
14120% 1415 4,057 23.9 1.3 .12 .06 .43 300. .20 4,6 30.
141219 1350 4,65 23.1 1.2 1.10 06 .43 300. s 21 4.4 30,
141223 111 4,01 21.0 1.0 .54 .02 .30 200, . 18 3.4 40.
741230 1035 4,59 21 .8 1.0 W2 .04 . 34 270. . 17 3.4 40,
/5006 1130 3. 00 21.4 P.l 1o W0 .04 .38 200, . 19 ) 40 .
/50113 940 3.80 22.2 1.1 .08 <09 <40 200 R 30.
150120 LU 4,94 21.7 le2 oA { ) .42 300. « 20 4.0 40 .
750120 1051 4,60 21.6 1.2 L0 PR .43 300, .21 4,4 30.
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/50311 1100 4,07 20.2 e Poab .13 .02 320. .24 4,9 40,
/50318 83» 4,98 20, 1 1.5 1.4 oI .53 310, .24 4.6 40,
150325 92o 4,09 20.4 1.6 [IRS] 2 .92 310. .24 3.3 40.
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Statlig program for
= forurensningsovervaking
“——_——
Det statlige programmet omfatter overvéking av forurensningsforholdene i
luft og nedber
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrader
biologiske forhold.

Overvékingen best8r i langsiktige undersokelser av de fysiske, kjemiske og
Hovedméisettingen med overvakingsprogrammet er & dekke myndighetenes
forvaltning av naturressursene.

behov for informasjon om forurensningsforholdene med sikte pa best mulig
Hovedmélet spenner over en rekke delml der overvakingen bl.a. skal:
kort og lang sikt.

gi informasjon om tilstand og utvikling av forurensningssituasjonen p3

registrere virkningen av iverksatte tiltak og danne grunnlag for vur-
dering av nye forurensningsbegrensende tiltak.

pavise eventuell uheldig utvikling i resipienten p et tidlig tidspunkt.
naturlige forhold.

over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters
Sammen med overvékingen vil det feres kontroll med forurensende utslipp
0g andre aktiviteter.

For & sikre den praktiske koordineringen av overvdkingen av luft, nedbor,
grunnvann, vassdrag, fjorder og havomrader og for & & en helhetlig

tolkning av méaleresultatene er det opprettet et arbeidsutvalg.
Folgende institusjoner deltar i arbeidsutvalget:

Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk (DVF)

Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt (FHI)
Norges Geologiske Undersgkelser (NGU)

Norsk institutt for luftforskning (NILU)

Norsk institutt for vannforskning (NIVA)
Statens forurensningstilsyn (SFT)

Overvdkingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet. Statens
forurensningstilsyn er ansvarlig for giennomfgring av programmet.

tlf. 02 - 22 98 10.

Henvendelser vedrgrende programmet kan i tillegg til de aktuelle institutter

Resultater fra de enkelte overvdkingsprosjekter blir publisert i &rlige rapporter.
rettes til Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100, Dep. Oslo 1,





