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FORORD

Dette er l.&arsrapport fra Telemarksvassdraget i serien Statlig program
for forurensningsovervdkning og inneholder data fra 1980. Det omhandler
kun stasjoner hvor Statens forurensningstilsyn er oppdragsgiver. Det
foregdr forgvrig rutineundersgkelser i en rekke andre avsnitt i vass-
draget i regi av fylkesmannen. Data fra denne fylkeskommunale overvik-

ningen blir rapportert senere, trolig av plan- og utbyggingsavdelingen

i Fylket,

Arbeidet med den statlige overvikningen utf¢res av NIVA i samarbeid med
analyselaboratoriet ved Telemark fylkeskommune (Fylkeslaboratoriet).
Feltarbeidet er utf¢rt av cand.real. Dag Berge (NIVA) og DH-kandidat
Arne Kjellsen (Fylkeslaboratoriet). De kjemiske analysene er utfort ved
Fylkeslaboratoriet; de bakteriologiske analysene hos Byveterinsren i
Skien, mens planktonanalysene er foretatt av cand.real. Pal Brettum

(NIVA). Bearbeiding av data samt rapportering er foretatt av Dag Berge.
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INNLEDNING

Det statlige program for foruremsningsovervdkning ble satt i gang i 1980,
og Telemarksvassdraget er med fra starten. Statens forurensningstilsyn
¢nsker med dette & holde vannkvaliteten i vassdraget under oppsikt gjennom
et 8rlig rutineprogram. Det innsamlede materiale skal gl grunnlag for
tilstandsbeskrivelser, trendanalyser, vurdere effekten av forurensnings~-
skapende og forurensningsbegrensende tiltak, i det hele tatt gigre det
lettere for lokale og sentrale myndigheter & forvalte vannressursene pa

en mest mulig fornuftig mite. Fplgende stasjoner inngdr i undersgkelsen

og er vist i figur 1:

- Heddalsvatn (midtfjords)

- Norsje (midtfjords) Innsj¢stasjoner
- Ména ved innlgp Tinnsjgen
- Utlgp av Tinnsjgen

Elvestasjoner

- Sauerelva ved innl¢p Norsjie
- Bgelva ved innl¢p Norsje

- Eidselva ved innlgp Norsjg¢

Innsjgene unders¢gkes en gang pr. mined i sommerhalviret (mai-oktober),
mens det tas manedlige prg¢ver hele Zret i elvene. Analyseprogrammet om—
fatter vannkjemi, hygieniske forhold (koliforme bakterier), samt en del
biologiske aspekter: i elvene en enkel befaring ang. begroing og bunn~—

dyr, i innsjg¢ene planteplanktonstudier.

Det tas sikte pa enkle fremstillingsformer som gir sammenlikningsgrunnlag
béde med hensyn til tidsutvikling og forskjeller mellom de enkelte sta-
sjoner. Rapporteringsformen er imidlertid ikke standardisert fullt ut

ennd, slik at det er mulig at oppsettet i senere &rsrapporter endres noe.

Som nevnt i forordet foregdr det parallelt en fylkeskommunal overv8kning
av en del andre avsnitt i vassdraget. I tillegg pagér det en del andre
undersg¢kelser av mer kortvarig karakter. Opplysninger om disse tilleggs—
unders¢kelsene kan fis ved henvendelse til Fylkeslaboratoriet eller

NIVAs saksbehandler.
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Figur 1. Telemarksvassdraget med stasjonene inntegnet.



Til slutt m8 det bemerkes at for 1980 er analyseprogrammet noe forskjel-
lig fra hva det vil vare i &rene fremover. Dette kommer av at programmet
for den statlige undersgkelsen ble endelig vedtatt f¢rst mot slutten av
1980. I mellomtiden ble undersgpkelsen kjgrt etter analyseprogrammet som
gijelder ved den fylkeskommunale overvdkningen. Dette er imidlertid ikke

vesensforskjellig fra det statlige programmet bortsett fra at det inne-

holder noen ferre parametre,

Primerdata gis som appendiks bak i rapporten.

METEOROLOGI

De rddende meteorologiske forhold fra &r til &r kan forirsake forskjeller
i unders¢kelsesresultatene som ikke har sin &rsak i ulik forurensnings—
belastning. I elvene vil ¢kt vannf¢ring ¢ke erosjonen fra elveleie og
nedslagsfelt generelt, og konsentrasjonen av visse stoffer stiger ofte.

Semtidig fortynnes forurensningsutslippene mer enn i &r med mindre vann.

I innsjgene er det sarlig de meteorologiske forhold i sommerhalviret som
kan forskyve unders¢kelsesresultatene fra 8r til &r. T regnfulle somre

er det raskere gjennomstr¢mming (med bl.a. ste¢rre fortynning avkutslipp),
mindre lys, lavere temperatur, stg¢rre sirkulasjonsdyp samt en del andre

forhold som kan bevirke at algeproduksjonen blir mindre enn i godvaers—

somre.

A luke ut hva som er verbetingede effekter fra det vi er interessert

i, nemlig forurensningsbetingede effekter, kan vare svart vanskelig.

Vi har lite eksakt kunnskap om hvordan de forskjellige vassdrag reagerer
pé& ulike meteorclogiske forhold. Inntil noe slikt foreligger, begrenses
det i &rsrapportene til presentasjon av nedbgrsdata i sommerhalviret fra

en stasjon (Gvarv) som ligger sentralt i unders¢gkelsesomradet.
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Figur 2. a. Manedlige nedbgrssummer fra den meteorologiske stasjonen pd Gvarv.

b. Nedbgrssummer over perioden juni - september (n lik planteplank-

tonets vekstperiode) fra samme mdlestasjon.

Det fremgar at 1975 og 1976 var godvarssomre, mens det de siste &r har
vert relativt mye nedb¢r i produksjonssesongen. I disse nedbgrrike som—
rene md en forvente mindre alger, en fg¢lge av mindre lys, 1ave£e tempe-—
ratur, dypere sirkulasjonssjikt, st¢rre fortynning av utslipp ved ¢kt

gjennomstrgmning osv., enn i somre med bedre ver.

FYSISK/KJEMISKE OG BIOLOGISKE UNDERSQKELSER I INNSJQER

Dette omfatter Heddalsvatn og Norsj¢. Morfometriske og hydrologiske data
er gitt i tabell Al bak i appendiks.

I fig. 3 er det fremstilt tidsveide middelverdier for en rekke sentrale
parametre. Verdiene er veid bade over dyp (0-10 m som i disse innsjgene
antas & vazre produksjonssjiktets tykkelse) og over tid (juni-sept. som
regnes som mest representativ for den vegetative periode i dette til~

fellet; i mai og oktober er det ofte store flomforskjeller mellom ulike

ar).
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Tidsveide middelverdier for en del parametre fra produksjonssjiktet

(0-10m) i Heddalsvatn og Norsjg. Verdiene er beregnet over perioden

juni - september som regnes som den del av den vegetative periode

som er minst forstyrret av &r til &r variasjoner pd grunn av flom.

Maks. og min. verdier er ogsd angitt for de siste &r.

sgrad - pH

Kjemisk sett er vann ngytralt ndr pH =

7. pH lavere enn 7 er surt og pH

h¢yere enn 7 er basisk. I nsringsfattige klarvannssjger (oligotrofe inn—

sj¢er) som Heddalsvatn og Norsj¢, m& imidlertid verdier mellom 6 og 7

regnes som brukbart. Begge innsjgene ligger noe over pH = 6,0 i middel,

men episoder med betydelig surere vann (i Heddalsvatn pH 5,8) inntreffer.
Det er ikke urimelig & anta at man kan forvente forsterkning av disse epi-

sodene i fremtiden da det hvert &r kommer store mengder svovelregn i nedbgr-

feltene. Med hensyn til fisked¢d er det ytterpunktene man her mé& vare

p& vakt overfor og ikke middelverdiene. I dag er det imidlertid

problemer for fiskens eksistens, men for en del vanlige neringsdyr er de

observerte pH - verdier pd grensen av hva de kan tdle.

ikke noen



Heddalsvatn og Norsj¢ forsures ogs3d en del fra oksydasjon av ammonium
sluppet ut fra Norsk Hydro pd Rjukan. Utslippene skal vere redusert i
lopet av de senere ar (telefonisk meddelelse fra Norsk Hydro), uten at
vi har greid & mile noen effekt av dette. Dette kommer vi tilbake til

senere i rapporten.

Konduktivitet

Konduktivitet er vannets evne til § lede elektrisk str¢m. Dette er av~
hengig av vannets saltinnhold. B3de i Heddalsvatn og Norsj¢ ligger ver—

diene i underkant av 20 US/cm, som viser at vannet er saltfattig.

Turbiditer og Farge

Turbiditet er et mdl pd vannets grumsethet. Farge milt som mg Pt/1, gir
uttrykk for humuspdvirkningen, dvs. i hvilken grad det er brunt vann
eller ikke. Bade Heddalsvatn og Norsj¢ har lave verdier bide med hensyn

til turbiditet og farge og md karakteriseres som klarvannssjger.

KMnO,-forbruket er et relativt mdl pd organisk materiale, dels l¢st, dels
partikulert. At verdiene i Heddalsvatn er noe stgrre enn i Norsje¢, kom—
mer dels av at fgrstnevnte lokalitet er noe mer humuspévirket {(cf. farge-—
verdiene) samt ogsi noe mer belastet med kloakkutslipp som inneholder

mye lett cksyderbare forbindelser.

Algemengde og algesamfunnets sammensetning

Eutrofiering (= ¢kt tilfgrsel av neringssalter og de konsekvenser det
medf¢rer) er for gyeblikket den mest fremtredende ¢kosystemforstyrrel—
sen i de lavereliggende deler av vassdraget. Sentralt 1 vurdering av tro-
fitilstanden ligger studium av planteplanktonsamfunnets kvalitative og

kvantitative aspekter.

Heddalsvatn har noe mer alger enn Norsjg (fig. 3 og 4), og begge innsj¢-

ene har noe mer alger enn det som regnes for naturlig for store sjiktede
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innsjger i dette omridet. I de mer updvirkede sjgene Bandak, Kviteseid—
vatn og Fldvatn ligger midlere sommerklorofyll mellom 1 og 1,5 ug

kl a/l. Rognerud, .Berge og Johannessen (1979) angir en ¢vre grense pd

2 ug k1 a/l som sommermiddel i produksjonssiiktet for 4 kunne garantere
¢kologisk stabile forhold i denne type innsjger. Vi ser av fig 3 at

Heddalsvatn ligger over denne grensen, og Norsj¢ omtrent pd grensen.

I begge innsjgeme har planteplanktonet fortsatt en naturlig sammensetning,

se figur 4.

Arsaken til at disse innsjgene greier seg sdpass bra til tross for den
relativt h¢ye fosforbelastningen de utsettes for, spesielt Heddalsvatn,
er at gjennomstr¢mningen er stor. Som eksempel kan nevnes at vannet i

Heddalsvatnet skiftes ut ca. 60 ganger raskere enn i Mj¢sa.

Det er vanskelig & se noen tidstrend i materialet s& langt. Algemengden
gitt som klorofyll viser svart konstante verdier fra Sr til &r, mens
uttrykt som algevolum er det stgrre spredning. Siden det hittil har
skjedd lite bide med hensyn til sanering av utslipp og nyetablering i
Notoddenomrddet, er det heller ikke & forvente at det skal skje store

endringer.

Tilf¢rsel og konsentrasjoner av neringssalter er avgjorende
for hvor mye alger som skal utvikles over en produksjonssesong. Dette
gjelder sarlig fosfor, hvis tilfgrsel kontrollerer trofigraden i si og

si alle vdre innlandsvassdrag.

Konsentrasjonen av total fosfor (tot P) er storre i Heddalsvatn enn i

Norsj¢. I fo¢rstnevnte lokalitet kan det se ut som om konsentrasjonen

har avtatt noe de siste &rene, (fra ca. 10pgP/1 1 1975 til ca. 6 pgP/l i dag),
men som nevnt under forrige kapittel, er det ikke foretatt noe i ned-
slagsfeltet som skulle tilsi dette. Det er brukt 3 forskjellige labora-

torier i lgpet av undersgkelsesperioden 1975-1980, prevetakingsfrekvensen

har vart svart forskjellig de ulike &r. Dessuten ville en s& markert

reduksjon i fosforkonsentrasjonen forirsaket en markert reduksjon 1
algebiomassen. Som nevnt ovenfor er klorofyllverdiene i Heddalsvatn

svert like fra 8r til 3r. Det er derfor trolig at det tilsynelatende



avtaket fra 1975 til i dag skyldes tilfeldigheter. Konsentrasjonen i
Norsj¢ ligger pd rundt 6 ug P/1 1 middel, men sdvel her som i Heddals-

vatn gj¢res det enkeltobservasjoner pd over 10 ug P/1.

Ogsa med hensyn til total nitrogen (tot N) og nitrat (NO3) har Heddals~—
vatn h¢yere verdier enn Norsj¢ (fig. 3). Dette er ikke utelukkende en
effekt av st¢rre kloakkbelastning, men ogsd at Heddalsvatn er mer pa-
virket av nitrogenutslippene fra Norsk Hydro pa Rjukan. Heller ikke her

kan det sies & ha vart noen endringer de siste Arene.

Siktbarheten i vannet er omvendt proporsjonal med innhold av partikler
og l¢ste fargede forbindelser (i de fleste tilfeller humus). De under-
spkte innsjger er lite pavirket av humus, slik at siktedypet her er av-
hengig av partikkelinnhold. En stor del av dette partikkeliﬁnholdet ut~-
gi¢res av alger, noe som gj¢r at siktedypet kan gi verdifull informasjon

om innsj¢ers tilstand med hensyn til produktivitet.

I trdd med dette er det lavere siktedyp i Heddalsvatn enn i Norsj¢. Sikte
dypet 1 de to innsj¢ene ligger henholdsvis pd 5-6 m og 5-8 m. Noen utvik-
lingstrend som ikke har sin &rsak i naturlige variasjoner kan ikke an-—

tydes.

Middeltemperaturen i epilimnion (overflatelaget — her ca. lik produk-
sjonssjiktet 0-10 m) er et resultat av de meteorclogiske forhold. Alle
biclogiske (og de fleste kjemiske) prosesser gdr fortere ved h¢yere tempe-
raturer. Selv om h¢y temperatur kan begunstige algeproduksjon, si kan det
ogsd tenkes & begunstige forholdene for de organismegruppene som spiser
alger, slik at algemengden n¢dvendigvis ikke behgver vare stgrre det aret
enn det kaldere dret. Ved langtidsstudier som muliggi¢res i overvakningen,
kan vi kanskje f& vite mer om f.eks. temperaturens effekt pi enkelte av
de forhold vi observerer. Ser vi pd algemengde og middeltemperatur i epi-
limnion de to siste &rene, kan det se ut som om det kan vere en viss

sammenheng., fig.3.
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FYSISK/KJEMISKE UNDERSQKELSER I ELVER

Siden det i 1980 er kj¢rt etter analyseprogrammet til den fylkeskommu-

nale overvakningen er det fra elvene kun innsamlet fysisk/kjemiske data.
I det Statlige programmet inngdr ogsd undersgkelse av begroing og bunndyr,
men materiale ble her samlet inn forste gang i 1981 av grunner mevnt i inn-
ledningen.

Tidsveide arsmiddelkonsentrasjoner av de underspkte parametrene er frem-

stilt 1 figur 5.

Surhetsgrad og konduktivitet

Resultatene viser at vannet er blett og svakt surt pa alle de unders¢kte
stasjonene. pH-verdiene ligger noe over 6,0 i middel og konduktiviteten
ligger rundt 20 uS/cm. Det er for lite datagrunnlag til & uttale seg noe

sikkert om noen utviklingstendens.

Turbiditet, farge og oksyderbarhet

Basert pa de tidsveide 8rsmidlene m& alle de undersgkte elvene karakteri-
seres som klarvannselver, dvs. de har lavt humusinnhold og er lite slam-—
fgrende. Allikevel er det en viss forskjell elvene imellom. M3na og ut-
l¢pet av Tinnsjgen har svart klart vann nzrmest uten variasjoner. Van-
ligvis finner en at bide turbiditet og farge gker sterkt under flomperi-
oder, som fglge av ¢kt erosjon i elveleier samt avrenning fra bekker og
jorder etc. Dette ser en tydelig for Bgelva, Sauerelva og Eidselva, noe
som har sammenheng med at det finnes relativt store l¢savsetninger med
bl.a. marin leire og dels intensivt jordbruk i elvenes nedbgrfelt.

Bgelva er noe mer humusholdig enn de ¢vrige elvene, kfr. fargeverdiene

og KMnOQ-forbruk.

Fosforkonsentrasjoner

Generelt sett er fosforkonsentrasjonene i disse elvene lave. Bgelva og
Sauerelva er noe preget av partikkeltransport i flomperioden som fglge
av erosjon fra l¢savsetninger (jordbruksavrenning etc.). I slike peri—

oder kan det bli ganske h¢ye konsentrasjoner her. Utlgpet av Timnmsjgen



11

"ouBUOLSE}SOATS B oXjouried TOp US IOJ ISTPISATOPPTWSIR SPTSASPL]

*JIe 938TS 9p JOF 13Thue ©sbo Jo JoTpIoA “UTW DO *Syep

G BT

LA S e i 2 N i A N e 2 R 2

LA S B e ¥

H T H L H H T L T A ¥ k) e
[x:]
8
ig ™
.\\\\\\\“\\\\\\« &
74
0 o
¥ T T T H ¥ H 1 T T H T T H ¥ T T Al T T T «-@
£
8
i
- — o — T | ¢
7 T %L
i:74
I p
U vz
{81
£8
8
31
e BT o |F
1174 s
L
G681
£8
8 I
ig mﬂ
08 =
§ 60 w
, |3
H T ¥ ¥ T ¥ T T T T ¥ T ¥ L T ¥ 5481
i
1
78
I8
—~ R B — :
. o o |E
4
| p
G781

T L T T
o001 008 008 OOV 00T

¥ T ¥ ¥
00%L 0021 000U 00B 009 00y OOC

¥

T
8 B L4 4

YN BT ToN - fon

#/h 8 a0y

1 Brf g 104

110°Bus squoy TOURN

uaboimy

104104

IBUIRCIBNATHEY

5 » v G |
R I g
— B :
— 7 £
%
— & :
T A e e
if1g Bt nid 0,07 woysd Md
abiey RPN BT IRIC S prlinsgng




12

har svart lave konsentrasjoner. Mana har vist noe lavere konsentrasjoner
de to siste ar. Dette er rart da det ikke har skjedd noen endringer med
hensyn til kloakkeringsforholdene i Rjukan. Kloakken fra Rjukan har i
alle undersgkelsesirene gdtt urenset ut i inntaksdammen til Mzl kraft-—
stasjon, mens pr¢vene blir tatt ved utl¢pet fra kraftstasjonen. I 1976

og 1977 ble det for en stor del nyttet lokale pr¢vetakere, samt at det
har vart brukt 3 forskjellige laboratorier, i 1976 NIVA, i 1977 Telemark
distriktshg¢gskole og i 1979 og 1980 Fylkeslaboratoriet. Siden det ikke er

kjent at fosfortilfg¢rslene oppstr¢ms stasjonen er endret, er det tvilsomt

om de observerte forskjellene er reelle.

At konsentrasjonene i Sauerelva, Bgelva og Eidselva fra 1977 er noe hoy—
ere enn de andre ar, skyldes at verdiene i 1977 er volumetriske midler,
mens 1 1979 og 1980 er de veid med hensyn til tid. Erosjonsaktiviteten

og dermed fosforkonsentrasjonen {og en del andre konsentrasjoner) gker
med ¢kende vannfering. Dette medfgrer at konsentrasjonene blir noe he¢yere
i og med at pr¢vetakingshyppigheten 1 1977 ble bestemt ut fra vannf¢ring
og ikke ut fra tid. Denne f¢rste metoden er utvilsomt den mest riktige,
men den krever et meget omfattende pr¢vetakingsprogram som er urealistisk
i overvakings¢yemed. Dessuten er det ikke vannfg¢ringsmilinger tilgjenge-—

lig fra alle stasjoner.

Noen utviklingstendens er derfor umulig 2 pdvise i noen av elvene.

Total nitrogen og nitrat

Her er komsentrasjonene i $st-Telemarksvassdraget mye h¢yere enn i Eids-
elva og Bgelva. Dette har sammenheng med nitrogen-utslippene fra Norsk
Hydro pad Rjukan. Det er da Mina som har de h¢yeste konsentrasjoner (opp

i over 2000 ug N/1 er observert i 1980). Slike konsentrasjoner er
uvanlige & finne 1 selv hardt belastede vassdrag. I fg¢lge ingeni¢r Per
Pynten ved Norsk Hydro pa Rjukan er utslippene under stadig reduksjon.
Utslippene nd skal vare pd ca. 1/2 til 1/3 av hva de var da undersgk-
elsen startet i 1975. Med andre ord har det vart en meget markert reduk-
sjon. Det er derfor overraskende at dette ikke er blitt registrert i
pr¢vene i hvert fall fra Mana. Ved Tinnoset (utlg¢pet av Tinnsjgen) er det

heller ikke registrert avtak 1 nitrogenkonsentrasjonene de senere ir.
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Nir en ser pd variasjonen i de observerte konsentrasjonene i Mina
(fra 650 til over 2.000 ug N/1) si kan det se ut som om det er relativt
tilfeldig hvor en havner som middel avhengig av pr¢vetakingstidspunktene.
En pr¢ve pr. maned er her trolig alt for lite til & kunne si noe sikkert
om effekten av reduserte utslipp. I utl¢pet av Tinnsjgen skulle det deri-

mot vare tilstrekkelig.

Det omtalte nitrogenutslipp bestdr av ammonium og nitrat. Ammonium blir
oksydert etterhvert, hvilket virker forsurende p& vannet i hele det neden-

for liggende vassdrag. Noen problemer for fisken i selve Tinnsjgen har det

imidlertid neppe foridrsaket.



14

HYGIENISKE FORHOLD

Koliforme bakterier

I 1980 ble det bare gjort spredte bakterieanalyser i Heddalsvatn og
Norsjg, begge fra 25 m dyp. Fra og med 1981 gj¢res det bakteriologiske
analyser pa samtlige stasjoner hver gang stasjonene besgkes. Tallene set—
tes inn i skjemaet, fig. 6, hvor inndelingen er gjort etter grenser som
er i bruk ved NIVA og SIFF med hensyn til generell bakteriologisk foru-
rensning. Heddalsvatn kommer da inn under kategorien moderat forurenset,
mens Norsj¢ karakteriseres som lite forurenset. Karakterisert etter drik-—
kevannskriterier er Heddalsvatn klassifisert som ikke tilfredsstillende,

mens Norsj¢ gdr inn under kategorien tvilsomt drikkevann.

Totale koliforme bakterier antall/100m!

20 50 100 200 500 1000 2000
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Figur 6. Tidsveide midler, samt maks. og min.~ verdier av total koliforme
bakterier. I 1980 er det bare analysert prgver fra Heddalsvatn og

Norsjg, men fra og med 1981 analyseres prgver fra alle stasjonene.
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SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Vannet i Telemarksvassdraget er svert ionefattig (kond. 10-30 uS/cm),
og har svakt sur reaksjon (pH 5,8-6,7). @st-Telemarksvassdraget er noe
forsuret som f¢lge av oksydasjon av ammonium sluppet ut fra Norsk Hydro
pd Rjukan. Det har ikke vart mulig 8 p8vise noen sikker effekt av den
senere tids reduksjon av dette utslippet pd bakgrunn av de innsamlede

data. Nitrogen-konsentrasjonene 1 (st-Telemarksvassdraget er fortsatt

av samme st¢rrelsesorden som tidligere, og sammenlignet med overflate-

vann fra andre lokaliteter pd (stlandet er de unormalt hgye.

Bgelva og Sauerelva er preget av avrenning fra jordbruksarealene elvene
drenerer, med periodevis h¢ve konsentrasjoner av partikler og fosfor.
For¢vrig synes de andre elvestasjonene & vare relativt lite pivirket av

forurensning.

I innsjgene Heddalsvatn og Norsj¢ var algemengden omtrent som tidligere
og noe i overkant av hva den ideelt sett burde vare. Midlere klorofyll a
konsentrasjonen i produksjonssjiktet i juni-september var litt over

2 ug/l, noe mer i Heddalsvatn enn i Norsj¢. Algesamfunnet hadde naturlig

sammensetning.

Koliforme bakterier er bare analysert i Heddalsvatn og Norsj¢, begge pa

25 m dyp. Ogsd her kommer den store fortynningen til hjelp slik at til
tross for store utslipp karakteriseres Heddalsvatn bare som moderat bak-
teriologisk forurenset og Norsj¢ karakteriseres som lite bakteriologisk
forurenset. Karakterisert etter drikkevamnskriterier er imidlertid Heddals~—
vatn ikke tilfredsstillende, mens Norsj¢ kommer inn under kategorien

"tvilsomt drikkevann''.

Telemarksvassdraget starter vest for Litlos i Hordaland fylke og samler
vann fra store deler av Hardangervidda. Fe¢rst relativt langt nede i vass-—
draget opptrer sivilisatoriske utslipp i nevneverdig grad. Disse for-
tynnes derfor kraftig av de store rentvannsmengdene som kommer fra fjel-
let og andre updvirkede omridder. Innsjgene fiar siledes stor |
gjennomstr¢mning. Det er utvilsomt her &rsaken ligger til at vassdraget
tdler de relativt store forurensningstilf¢rsler som finner sted i de
nedre deler, f.eks. i Notoddenomridet, uten & vise alvorlige forurens-
ningssymptomer. Noen utviklingstendens siden unders¢kelsene startet i
1975 og fram til 1980 er ikke mulig & spore pd bakgrunn av det fore-—

liggende materiale.



16

LITTERATUR

ROGNERUD,S., D. BERGE, M. JOHANNESSEN. 1979. Telemarksvassdraget - Hovedrapport

fra undersgkelsene i perioden 1975 - 1979. NIVA 0 - 11270,
82 sider.



17

APPENDIKS - PRIMARTABELLER FRA 1980.




Tabell Al . Morfometriske og hydrologiske data for Heddalsvatn og Norsj¢.

18

HEDDALSVATN NORSJ®
Nedbgrfeltets areal 5097 km? 9975 km?
Overflateareal 11,8 km? 58  km?
Volum 441 106 w3 5100 106 m3
. Middeldyp 37,1 m 87,3 m
Stgrste dyp 57 m 170 m
Arlig avlgp 4237 10°m3 9398 105 m3
Teoretisk oppholdstid 0,1 ar 0,55 ar




19

LPA3A 3PP LW ASL433U LAY

*

952 096 AR 95¢ 0ce 096 {w cad -que 3 2/ Jg Oc  Liequwlby @

1L £l £zl £l 1L €l « 000 W w Jg bb ®liqeisounaj W

€2 6t 0fse £t 6% £ « 001 W w " B4 LS Mw

£€ 6 % £4g¢ £e 6b €€ {00t “4d cjue BWI04L]0Y J3ejuy =

849 95¥ 08¢ 8°/9 | 2681 | 1'8/L | 6°00Y | G°95¥ | 8112 me\m_E_ wnoasbly m

6L°L | 9°2 oLz L0°0) 09°2) 282 90%2 | 6L°L|/8°L 1/6n e ([Ayoa01y mw
6°v | §°S 16 k] 6% vk 2°s 0°6 ] 5% u dApaits
L | 9%t Ll 56 99l | 9%/t €°6L | S°eL | ¥°4 Yo anjesadws ]
WY EL {5y Hd) 1931LeNLY

§1°2 | 96°2 L5°2 [2°2 } wltz | evtz| 962 | Sif2 1962 1/0 Bu { {waad) aysequaphisip -

- - - - - - {/N B wn LuouLiny %

Z

06§ ov8 619 018 G£9 S¥9 099 085 | 0Ov8 L/ Br usbodjtu jejop | &

0/€ ot 5187 §8Y 08¢ G2y (1743 G9% | OLL L/N b 13LALU + JRATLN %

S ot 29 , 8 L S 9 9 01 1/d Br 404504 [B30) M

> AR R RS B A B 2 Z /4 b 1845040340 W

py0 4 94°0 25°0 2L°0 8GO0 | 6Y°0 YP'O| S50 [9L°0 nid 381Lpladng ©
0L 51 ozl G°Z1 ot oL 511 §°21 Gt 1/34 Bu abuey
YL 281 81 78l 9'LL | 2'8L | S°/LL | S°/LL /L8t wi /s 193 LALIYNpUOY
29°5 | 8¥'9 81°9 1£°9 0L°9 ] 8¥'9 | v0°9 | 62°9]29°S Hd peabsiayuang
“uily | "xey | Jsipasaieppiw | csap | cAou | cajo | cadas | cbne | tqnl | wunl | pew | [pade | saew | cuqey Tuep Buiuasuag JAojowedny

apLoAspL} pi-EL ' L 01 el "6l oleq

‘¢lsaoN 8o ujessieppey ®iJ BIRD oysT8oTotaeI ey B0 °vsTwWely/MsTsA]

ggasynly paa uleAsieppay

*IDPTS 7 A9A0 I8 UDTT9qB]

*CV 118qEl




20

L3pP LW ySLABu Ly

¥

26l | 988l 89/ 92 | 9581 | sl wad cjue i3 g/ 9, 0z Llejuby m

0 | ez L1 £2 o o w00l W w | 3 b Bliqe3sowus) w

o | o L . ol o w00l W . euns| 2

I T ‘1 6v 0 z tw 0oL “ad -3ue BUL0§ 110y J3eqUY | =

1f2e | 15¢ $£2 L°66 | 8°16E | £°68B2 | 87981 | ve8vz| [°¢t g/ wniorabyy =

160 | 09°2 16°1 AN U A0 I S A B T-L N B VAR W TN L /61 e { 1440400y mw
v'6 | 56 04 §°¢ 61 L9 ¥'s] 09| 8°8 L dApapits
9°% | ¥°61 8°51 200 | £°SLy voeL sS4t 22t 9w % Angedsduws |
L/miaw | {6y Hd) 3eatpeqLy

91 | 0e'2 90°2 6L°2 | 0€'2 2172 26°L | s8°L ] £9°1 1/0 bw | {wiad) 1eyaeqiaphsyg .

R R B - - . 1 /N Bri Wn Luouy m

e

s6¢ | oLL 65 oLL Syl G6E | Oy | Sev | 0SS i/n Br usboagiu jejo} WM

ovz | SIS 142 5. §6z7 0bZ | 0Lz 0L o€ {/n Bn LAY+ JRAILN mm

i 0t £'s ¢ 5 5 9 ¥ 01 /4 bl 404804 {ej0) MM

7> s>l s> ] s>t s> 51> 1/d br 3015040340 mw

0 | 250 £6°0 £9°0 | vp°0 ] BY°O| 1S'0 | zLf0 w0 nid je3tpiquny |
§°7 5%zl £8°6 0t oL s« oLt s2t ot 1/3d bu ab.ey
v°8L | 86l 0°61 6°8L | 8L 9'8L ] €61 ] §°61 ] 8°61 W /5n 1831ALANpUOY
96°G | 269 2'9 0£f9 | 96°G | 2€°94 0z°9 | 91°9 ] 8i‘9 Hd peabsiayang
TULY “XRW | JASIpADALAPp LU *$3ap “AOU "3N0 cqdas *Bne tinf tunf tew {tade S AP cAgas “yep Huruasuag FELENT-NL-F]

aplaaspty pl-glf 9 L ot PN 03e(
abbAug sig  -elsaoy

"S3I01 TV 11°9w]




21

89
94¥

DTULW

e sye

082 :daquejdas-Lunf [sppLu pLaASpL]

00L  8°/9 | 00L 2°68L | 6°66 L°8/L | 00L 6°00% | 00L «c9gy | 00L 8°LLZ 101
89 9% | 8% L6 GLL 2°le | 26 6°9¢ | 2°9 g8z | 2L 2t 48bje-r
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 adpuy
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 seasfydous|bny
o'y L2 | ¥'L 0°vL | LfL  Lfe 9°6 €8¢ | €°8 9°/¢ | v€Z S°6¥ seadAydout(
22 Sl | L% 6°8 p8  0°GL | 8% €L | L°0L €£€°9% | 2°¢ 89 aeadhydoLae| | 1oeg
9'0v 6%z | L°OW 6°S/ | 8°9 LfZL | €°[2 G°60L | €€l 6°09 | P22 GYLY seanhydordAu)
LGy 9°0€ | 0°0€ £°9S | 9°6b v°88 | €°L¥ 8°68L | L°9G 07992 | 8°¥E 8°E/ 2ea2AydosAuy)
€1 6°0 | 6°LL 9%2Z | 86 vLL | 9L #°9 0°9  €°/2 | 06 0°6lL aeadAydodoyg
0 0 L1 0°¢ L9 6°0L | 2°0 [°0 0 G 0 0 aeadAydouesn
% WNOA | % WN[OA | %  WN[OA | % WN[OA | %  WNLOA | %  WnjOA

08-0L/pL-€1 08-6/1 08-8/1 08-£/01 08-9/21 08-6/61

(/U W [0ASBLY  *0861 UIRAS[EPPOH g j§ [199e]




22

2¢€ , DTULW
LGE trsyey

pez t4equaldss-iunl |Sppiw pLaAspl]

6°66 L°66 | 00L 8°GLE | L°00L £°682| L°00L 8°98L | 6°66 H°8vz | 00L L°2¢ YLOL
by vy | L' 8°LL | L°L 2tez | LWL Sz | S°L  1°8L | £%6L 299 496 e-rt
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 aJpuy
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 seadAydous|bny
0 0 €0y 2%zl | 6°2h €'p2l| L€z L'y | €9  9°GL | [tz 9% seadAydoulLq
L6 1% | 0 §°L 02 L°S 0 0 €2 9 0 0 aeadAydotae| | Loeg
9°66  G°GG | G°SE €°2LlL | L°9L €8y | L0Z 9°8e L2t 9%¢w Lel 2% seaohydogdAuy)
6°ce  8°¢e | L'GL 9°/v | 6°8BL 8°VS | L°GE 999 | 6°6S 6°8FL | 9°PZ 6°L aea2AydosAuy)
60  6°0 | 0% 9zL | 9°% 6°lZz | 9°G S0l | 8°9 0°/L | £6L 29 seadfydoso|y)
0 0 60 6°2 €% G2l | €0 §° 0 0 0 0 aeadfydoued)
% wnjoA % WNioA % Wnjop % wnjiop % Wniop % wniop
08-01/v1-€l 08-6/4 08-8/1 08-£/01 08-9/21 08-G/61
g gy
ma\mge wnpoasbly ‘0R61 9bbAug s|p elsJop “l18qel




23

lw rad -que 13 g7 9, 02 Llejwiy ©
W00l W | g by SLiqeIsowisy | 7
« 001 W n SAALS M..
tw 0ol "ud cjue auos1 1oy 33equy | =
ms\mss wnjoasbiy m
=)
1/6r e L1300 | B
w dApaypyis
90 1L 8°g AR NN B 21 IR A4 2°6 | 8% AN 6°0 % anyedadua |
0200 |690°C £90°0 PSO°0} 690°0] €90°0 | 850°0 | 6¥0°0 | 020°0 00 L/Ag8u {5y nd) 3831ieylY
6£°0 G.N £Let S6°01 6£°0) 6b°L | €€l ] 98°0) LU 62°L]£9%2 | 86°0 | 08°0 ] 960 08°Q 1/0 buw | {wiad) 3sudeqiephsyg -
00t 046 24 00¢ 0ee 081 0ot S/ Gel 8L 042 0.8 06E 0ge ove L/n bt N L uotiiy m
0v9 | 0¥02 6eet 08Lt} 02l SE6l 0va GelL ) sLely Op0e | 0401 | 0881 0oet 584 GL8 1/n brl usbodytu [e3o} W
062 | 0§11 049 02l 0491 020t 06¢ 00§ OSLL | 080L{ ObS 0.8 0vo 1784 0Le 1/N Bt JILAGLU o+ JeAILN .M
% 01 59 9 § 0t ¥ g 8 m. & 14 9 g 9 /4 B 4045034 [e301 M
L> L> > R R IR é Sl 18> | 1> G 1> 51> 1 §°1> t/d Bri 45040340 W
L1700 | 080 £E°0 0s‘0) £pf0l 8£'0 eSOl 62°0 ) 9tfn| 2¢f0|8Et0 | 6L°0 FA ] 82°0 1 $£°0 fild 18liptaany G
S ol i G 5% 57 5 § 01 * 0L ot G §°¢ 4 G {/1d Bu sbaey
el | 8w A1 g*zzl 8've| &0z 2'el ) 2'st | 9oz | 00z Ef9L | 0'stL L4 6°61 | 0°41 w3 /Sr I LALPANPUOY
68°G | 29°9 92°9 96°91 8¥°9, 92°% G291 16°9 ] 68°G 1 22°91/6°S | 29°9 81°g 80°9 | ¥2°9 Hd peabsyayang
Ul | xR | JaipdsAjeppiw | csap | cAou | cayo | cades | cBre | ygn{ | wunl | tew | piade | sdew | tugag | cuep Butunausg RERETNEF)
apLoASpLL L LA I A0 3 v L ‘Ot Al "6 ‘1e v ‘92 ‘g o3e(
uolseysijedy @ dojpan ‘eupy
TABPTIS ¢ A9A0 Ag8
ueTteqrl ‘OR6T T pwanmmum@>ﬁ@ 911 18ur °p vAJ BlEp OYSTWOLY/YSTISLI vV TIoqml




24

wad que |3 27 3,02 LR o

f+4

W 000 W Jp ¥ Bligeisoumtay m

o

W 001 W " auyLs | ©

3

fw pot cad cque BUWMOFLLOY 33EIUY |

w/ wnpoaab|y | &

€'t =

/b e [Agoao ! 8
w dApayyis
92t 8t 9 'Ly 6°Sty o't e 1Ly 2'6 ] 5% A Ya Anjedsdus |
/A3 {59 Hd) 3031 evLY

96°0 | vZ? L 6ELY 207t} L1°1 96° L | ZS°U Y BPTL LE°L 4250 | 96°0 | 96°0 22 | p8°L L/0 Bu | (wasd) 39yaequaphsig -

- - - - - - - - - - - - L/N Brd LN L Lok m

) z

089 G416 19/ 08/ 174 598 Gi4 518 569 0891 018 | /6 664 092 544 L/n Brt usboagiu (e30) m

=

09% 024 665 5191 ol 0w 09% 0L 005 0651 068 | 0£9 059 099 059 L/N bt ILARU + JRATIN | D

s

7y

s l [ ¥ ¥ 9 L ¥ 9 g / 5 ¥ ¥ 5 1/4 br 40450 12304 | =

. S

> > 2> AR AR T AN P B A O E-h P AN B G 1> G > | gt > 1/4 Bt 1R}5040340 m

o
91°0 | 6b°0 0E' o g0y 2zfol 2zto 6V°0 1 82°0 1 9t 0| £vTO1£t0 | 920 | 910 €20 1 28°0 nid 193LpLagany
G/ ot £'8 54 6/ §°4 5 54 ot oLys°s 0t 01 5 §%¢ 1/14 Bu abaey
15t | 2%/t 291 89l 27411 09t 1590 04U 1°sL ] efst o4t 1 9tgL 461 £°91 | £%91 o/ 5rf 183 LALDINpUOY
ib*s 189 tL'e 80°9] St°9l 2c°9 60°9 1 BE9 | OL'9 | 1L'9{1b°s | 269 20°9 (96 | 01°g Hd peabsyayang
“ULW KRl | JABLpJABA[appLW "sap TAOU "0 ‘3das *bne cinf unl tew [tade | sJew pRGER cuep buiuaauag AB]BWRLR ]

BpLOASPLL Ll (e} Celegt “f L 01 21 61 12 ‘b2 ‘9z g o3eq I

T833103 %Y TTP9qEL




25

{w cud cjue

2L 35 02 Lleqwiy

o
o
W 000w W | Oy ¥b ®llqeisowsay W,
« 000 W « L =
tw oot “ad cque auioy L [0y 33e3uy | =
me\mﬁc wnioasbiy M
L/ e [lAjod0Ly nmw
w dApaits
§°6 | €Wl 591 6°GL | 9'cl | vg | 22 50 Y% 4njedadus |
p/mew b {6y wd) 3e3tienty
02°t | 0% 1z £p'2 ) B¥*2| 6L°2 | o0ctzl 99%2 l 0% | £0°Z je9°C vt | 8zl | 09°1L |o0z°1L L/70 Bu | {wasd) j8ydeqiaphsig -
- - - - - - - - - - - - {/N b Wn LU oLy mw
065 | 018 £89 009 | 656G S8/ G691 009 | 085 o8| 08 | o8s 094 §49 | 59/ /W Bt uaboug u ESM
556 | 029 66 08y 0/%| 0% GLE | 0GP | SSE | SO | 58 | 6/6 029 065 | 065 L/n Brt JILLILU 4 FRAT LY w
£ 2t 08°9 Iy 9 ¢ L § ! ¥ Z1 it L ¢ 9 /4 bt 40504 |R30) m
{> 1> > A A CA B A A A N A F2 A C B S AN {/d b 1845040340 m
LE°0 | 15°1 550 yRT0 ] 05°0] p9‘o BECOD L L¥°0 | 8B°0 | ¥9°0 JS9°0 | 18°1 1£eo £8°0 | ££°0 HE J83LpLgang -
ol 51 AN ol oL s ol ol st szt st 01 ol ot ot /34 bu abaey
0Lt | stz 58l 6°02 | S't2 ] 6°8L |zl | s'el | 6°LL | cfzrjoteL Letwr L oo"L | oofzL |t W /5 393 LALNPUOY
68°S | [£°9 919 P29 2€°9) 02°9 | S0°9 | (£°9 | £6°G | 02°9 [10°9 [£2'9 | 819 |k 685 |ecce Hd peabsiayang
UL THBR JBLpdaAeppLu Csop TAQU AN Jamm *Bne _,—:.n mtnﬂ ieu :Lam S48 “JAGag Tuep mc.ﬁc\,@cwm JAaysweded
oproaspry | 41 gz vt-el K "l "0l A BT R T b2 "9z gz 0320

(usbneydaxyy) 4o eAjasaneg

TE1I0F KV TT19qEL




26

fw cad cjue

Liejwey

12 9,02 ®
jo3
=

w 000w w | D3y bb Bl1qRISOUWMI) m
W OOl w y anis| &
&a
W oot "4d rque aWM03110y 33R3UY |
ms\mge unjoasbiy mm
=
1/61 e (Agoiopy | S
w dApainis
801 2tl 08| 0L 9L ¥T6Ly 9°SLy9'0L | §°2 £°0 9 anjedadus |
p/mgau | (g%p Hd) 193tieLY
ov'e | L0 95°¢ zete ] ezel 86z | wvie| £4°4) vOtEe | 9et€ ogte | 49%¢ | 9ete | /£ | o092 /0 Bu | (wiad) 38Yaequaphsig | o
o
- - - - - - - - - - - - /N Bri W | Uouly mm
z=
G2 | 025 Zse 091 G2E]  G6E Gpz | 028 G8E | 02| §6¢ | 025 S48 oo | ope L/N Bt usboagiu jeyoy |
bxxd
" =
oL | osee 161 ge2) 00z o012 G2L OLL} 0SLy 04L ) oWl sE€ 012 002 | 01z { /N Br ML+ 2Ry | G
" Iy
£ 91 0%t ¥ G 8 9 ¢ty ! ¢ 91 ‘ o1 ¥ 6 {/d br 404504 12301 |
Pl
> > 2> 2 § 1> 1> Zz 181> 4 § b g 5t t/d Bt 1450403.0 w
Lo
g0 | 4401 9£°0 OV° 0] BETO] ¥9°0 | BEOL O/fL| VSO LLTLIWSTO (IS [ 6ET0 ] 4PT0 ] 9¥T0 fiid 183LpLaan]
51 17 5 6t 51 51 51 s1 9 02 0z | &t 52 52 41 51 1/%d bu abue 4
6541 8722 L1702 2tzel gfz2 sfoz | foz Lfoe | btsL 6°6L|6T/L | 822 | 8%tz g0z | sz o /Sn 183 LALDANPUOY
£9°9 | £5°9 829 02fg | 129l s2°9 | 809 02°9) BLT9 | L1°9 P09 | €5°9 | wZ'9 | £0°9 | Op°9 Hd prabsiayang
CULR | xRl | JdeLlpAIAiSpplu *S8p TAOU “A%0 s3das *bne inf winf | rew | prade |osaew | cuged Tuep Burunausg Aajswe.aed
BpLBASPLL | /L AR 2531 B i ! 4 B YU IR ¥ 7 g2 | U8z ojeg

ALBAD PBA BA|DOY

‘83403 VY 11°4BlL




27

e cad cque § g el g 02 LiRjuny @

o

« O0L W  u Jg Vb BLLgRISOMID) m

w 000 W " sayLs | ©

[e]

L2

i oot c4d cjue BUL0SL{0Y 170Uy |

w B o

¢ \m.E_ wnpoaabiy =

=

L/t e oiAgodopy | 8
u dApayyLg
81 92 2'6 A2 I -1 BAVADE NN B A O RAY) £z AR} Yo anyedsdwa )
L/mpsw | (5% pd) 3e3ipety

8y°0 | 91%2 60°1L 1248 TARE B LA | 2T 8L B2l | 491 |62t | L2tL 211 912 | 8v°0 L/0 Bu | (waad) 38ydequaphsyg | -

2

- - - - - - - - - - - - {/N Br wn LU oy mm

zZ

061 19 972 She ove 02¢ 061l 0¢e Sve 212 | 062 619 02¢ 0ve S92 /1 br usbouriu yejo] | &

vy

58 0£e vl 0el OptL 041 58 001 oLt ol 04l 0€e 0sl 05l 061 L/n brt JRLAFLU 4+ Jeag Ly M

A

£ 2l A 4 ¥ 14 e §°9 G t 21 6 G 12 £ 1/d Bt 404504 [el0] Hm

<

> > > ENE TR BRSO A E AN O LA R I b 51> I T A P t/d Bri 1RLS040740 mm

=

1z°0 | 98°0 190 62°0 | z2f0) 08'0 | 2£°0 | Z£0) 9c'0 | £v0 620 | 980 | 120 | wmeto | evo nLd je3epraang |
g 01 918 § g 54 6% G4 0L oL s ot g7 0t 01 L/3d Bu obuaey
S°91 | 561 8L 5°g1 g'et] 6°/1 SL L PTLLY LT9L ] 2tiL 9Tl | s'eL 5991 VAR AN B A1 W/ 181 LALIYNPUGY
0L%s 679 z22a 02°9 92°9 12°9 o9 6%°9 ] s2°9 | 81°9 152°9 | [£'9 ] 0L°s FAR] ud peabsyayang
Ui | cxmy | J91pasAlepplu § csep | vaou | o | cadas | cBne | yynl | otunl | otew | frade | saew | cugsy | cuep Buiuasuag RENETT LR

BpLBASPLY A A B AR ) Y i ‘0t ‘2t 61 "1z e 74 ‘82 o3eq

SS0JB{M PaA BA[RSpLY

"$310F %V T1PqEL




