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FORORD

I brev av 11. februar 1981 bes NIVA av Fylkesmannen i Telemark &
foreta en resipientundersgkelse i Tuddal-vassdraget i forbindelse med
det planlagte Tuddal hgyfjellshotell. Undersokelsene skulle omfatte
Kovstulvatnet, Toskjervatn og Bjarvatnet, samt Kyrkjedi. Planene er
senere drgftet med Hjartdal kommune i mgte pd NIVA, og det fremlagte
programforslag (NIVA 4/3 - 81) ble vedtatt fulgt.

Hjartdal kommune er oppdragsgiver ved undersgkelsen. Undersgkelsen er
ledet av cand real Dag Berge, NIVA, som sammen med DH-kandidat Arne
Kjellsen, Analyselaboratoriet ved Telemark fvlkeskommune
(Fylkeslaboratoriet), har utfert feltarbeidet. De kjemiske analysene
er foretatt ved Fylkeslaboratoriet, de bakteriologiske analysene hos
byveteringren 1 Skien, mens klorofyll-analysene er foretatt ved
NIVA.Planteplanktonprgvene er analysert av cand real PAal Brettum,
gIVA. Bearbeidelse av materiale samt rapportering er foretatt av Dag
erge.
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1. INNLEDNING

1.1. Kort beskrivelse av det planlagte turistanlegs,

Det  foreligger planer om utbygging av et turistsenter ovenfor
Kovstulvatn ¢verst i Tuddal. Prosjektet omfatter restaurering av det
gamle Tuddal Hgyfjellshotell, samt bygging av et nytt moderne anlegg
lenger oppe mellom Bekkestglstjonni og veien over til Rjukan. Fullt
utbygd vil Tuddal Hgyfjellssenter omfatte ca. 500 p.e. Avigpsvannet
skal renses og ledes ut i Kovstulvatn.

1.2, Hensikten med undersegkelsen

Kovstulvatn renner ut i Toskjervatn, som via Kyrkjedi renner ut i
Bjérvatn i Tuddal sentrum. Det regnes med at hele dette
vassdragsavsnittet vil bli ber¢rt ved utbyggingen. Undersekelsen tar
sikte pa:

1. Beskrive eksisterende vassdragstilstand (kjemisk, biologisk
og hygilenisk)

2. Utrede konsekvenser for vassdraget ved & gjennomfgre den
planlagte turistutbyggingen.

3. Antyde vassdragets resipientkapasitet 0g hvilke
bruksinteresser vassdraget kan ivareta ved en belastning som
tilsvarer resipientkapasiteten.

1.3. Interessekonflikter.

Turistsenteret vil kunne gi arbeid splasser, noe det er sterkt behov
for i kommunen. P4 den annen side gnsker man & opprettholde en god
vannkvalitet 1 vassdraget bade med hensyn til rekreasjonsformdl
(fiske, bading etc.) og vannforsyning. Kyrkjedi nyttes i dag som
reserve  vannkilde for en del gérdsbruk mellom Toskjervatn og
Bjérvatn.Utbyggingen vil medfgre problemer forst og fremst av
eutrofierende og hygienisk karakter.

1.4.Pe utforte undersokelser.

Man har hatt provetakingsstasjoner pd fglgende steder:

1. Kovstulvatn over dypeste punkt.
2. Toskjervatn over dypeste punkt,
3. Bjérvatn over dypeste punkt,

h. Kyrkjedi, nedre del.

Stasjonene er besgkt 5 ganger, i mars, Juni, Jjuli, august og
september. I innsjpene er det tatt ut kjemiske prover, biologiske
prover (planteplankton), samt bakteriologiske prever. I Kyrkjedi er
det bare tatt ut prover til bakteriologisk analyse. De tre innsjgene
er dessuten loddet opp og dybdekart er tegnet. Dette siste har vert
ngdvendig for vurdering av  gjennomstremningen. Det  innsamlede
materialet danner grunnlaget for beskrivelsen av vassdragets ndverende
tilstand, samt for vurderingen av resipientkapasiteten.



2. KORT BESKRIVELSE AV OMRADET.

2.1, Naturlandskap.

Det planlagte turistanlegget blir liggende rett opp for Kovstulvatn
ved enden av Gaustadrden(se fig.1). Berggrunnsgeologien tilhgrer
Rjukangruppen og bestadr av granittiske bergarter avbrutt av basiske
intrusiver. @st for vassdraget er det en del dyp morene, noe som gir
vekstgrunnlag for den bemerkelsesverdige frodige granskogen som nesten
gér helt opp til snaufjellet. Vest for vassdraget er lgsavsetningene
langt skrinnere. Berggrunnen har her o0gsd noe surere karakter.,
Kvartargeologien i omrddet er imidlertid ikke kartlagt, s& noe bedre
bilde enn det som her er nevnt, er vanskelig & gi.

Det nye turistanlegget blir liggende i tregrensa ca. 900 meter over

havet, mens det gamle Tuddal Hgyfjellshotell ligger nede i granskogen
ca. 800 meter over havet.

2.2, Menneskelige aktiviteter

Ved Bekkestolstjenni og serlig ved Kovstulvatn foregdr det akbiv
seterdrift. Ved Tuddal Hgyfjellshotell ved Kovstulvatn er det liten
aktivitet for tiden, bare sluttede selskaper fra tid til annen.
Hotelleieren med familie har sin heldrsbolig i tilknytning til
hotellet. Ellers er det en del hytter i omrddet, serlig rundt
Toskjervatn. Ingen av disse skal i fg¢lge teknisk etat i Hjartdal
kommune ha full saniter standard. Rundt Bjdrvatn (ca 460 m.o.h.) er
det en god del fast bebyggelse med gérdsbruk, eneboliger, forretninger
0.1l., samt en relativt stor turistaktivitet i sommerhalviret ved et
par campingplasser.

3. MORFOMETRI OG HYDROLOGI

De tre vannene Kovstulvatn, Toskjervatn og Bjdrvatn er loddet opp ved
hjelp av ca. 50 loddskudd i hvert vann. De fremkomne dybdekarter ma
sédledes regnes som relativi grove. De skulle imidlertid gi et godt
estimat over innsjgvolum og middeldyp, noe som er ngdvendig ved
vurdering av resipientkapasiteten, Innsjgarealene er beregnet pé
grunnlag av gkonomisk kartverk, mdlestokk 1:5000, mens nedbgrfeltenes
areal er Deregnet etter 1:50 000 kart. Avrenningen fra omrddet er
beregnet etter NVE's hydrologiske tabeller 1958 , hvor spesifikk
avrenning er satt 1ik 27,5 1/kme -sek. Opplysninger vedr.
vannkraftreguleringer er inrhentet fra Hjartdal kommune.

Imsjger med nedbgrfelter er fremstilt i figur 1, mens dybdekartene er
fremstilt 1 figur 2 - 3 og 4. Nar det gjelder Bjérvatn, s& er ikke den
grunne s¢gndre delen tatt med da dette furksjonelt er mer & betrakte
som en kulp i utlegpselven enn en del av Bjdrvatn. Sundet mellom
bassengene er svaert grundt, og det er observert tydelig strem ved
hvert prevetakingstokt. Hydrologiske og morfometriske data er fért opp
i tabell 1.

Alle tre vannene md Kkarakteriseres som relativt smd innsjger,
Kovstulvatn (0.353 kmZ2), Toskjervatn (0,311 km@) og Bjarvatn (o,489
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Fig. 2. Dybdekart over Kovstulvatn. Kartet er basert pd 50 Toddskudd
0g mé saledes regnes som relativt grovt.



Fig. 3. Dybdekart over Toskjervatn. Kartet er basert pd 50 Toddskudd og
ma sdledes regnes som relativt grovt.
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Fig. 4. Dybdekart over Bjdrvatns nordre basseng. Kartet er basert pd 50
loddskudd og m& sdledes regnes som relativt grovt.



Tabell 1. Morfometriske og hydrologiske data over Kovstulvatn, Toskjar-
vatn og Bjdrvatn.

Kovstulvatn  Toskjmrvatn  Bjdrvatn

Areal nedbprfelt km? 7,4 10 108

Areal innsjgoverflate A km? 0,353 0,311 0,489
Volum V m3 2,32x106 1,84x106 7,31x106
Maks. dyp m 24 26,5 32
Middeldyp Z m 6,6 5,9 14,9
Midlere avremning 1/km?s 27,5 27,5 27,5
Arlig avigp Q m3/8r 6,42x106 8,67x106 93,66x10°
Teoretisk oppholdstid Ty ar 0,36 0,21 0,08

km2), Bjdrvatn er svaert regulert, nermest gryteformet med maksimaldyp
p& 32m. Midlere dyp er ca. 15m. Med unntak av den grunne delen 1 syd
er innsjgen relativt bréadyp.Kovstulvatn og Toskjervatn har maksimaldyp
p& h.h.v. 24 og 26,5m. Dypomradene er her smd, noe som gjor at vannene
er karakterisert av relativt store grundtomrader. Middeldypene i disse
innsjgene ligger p& ca. Om. Alle tre innsjgene blir markert termisk
sjiktet bade sommer og vinter.

Nedbgrfeltene til Kovstulvatn og Toskjervatn er svert sma, hhv. 7,4 og

10 kmZ2. Dette er en fglge av at vannene ligger rett ut for enden av
Gaustadrden. Vann fra hgyere liggende omrader drenerer for en stor del
enten vestover til Gausdgla og Tveit@i, eller gstover til Gjuvai, som
alle renner ut i Bjarvatn (se fig. 1). Bjérvatn har sidledes god
vanngjennomstromning sammenliknet med de to andre vatn. Vannets
teoretiske oppholdstid (utskiftningstid) i Kovstulvatn, Toskjervatn og
Bjarvatn er h. h. v. 0,36 ar, 0.21 ar, 0,08 ar. En ikke uvesentlig del
av Bjarvatns nedbgrfelt er regulert over il Hjartdal, noe som
reduserer resipientkapasiteten i Bjarvatn.

4, FYSISK/KJEMISKE OG BIOLOGISKE FORHOLD I DE UNDERSQKTE INNSJOER.

4,1, Temperatur

Temperaturmdlingene er fort opp i tabell 2. De f& vertikale mdleserier
som er gjort viser at alle tre innsjgene er markert termisk sjiktet
savel sommer som vinter. Som kjent er vann tyngst ved ca. 4 °C. Om
sommeren varmes overflatevannet opp, og ved hjelp av vindens arbeid
dannes et varmt overflatelag pd 6 - 8m tykkelse. Dette Dblir liggende
oppad det kaldere bunnvannet. Om vinteren avkjgles overflatevannet til
under 4°C som ogsa medfgrer at lettere overflatevann blir liggende
opp& tyngre dypvann. Under disse pericdene (stagnasjonsperiodene) er
dypvannet 1 stor grad avstengt fra oksygentilfgrsel. Hvis  den



Tabell 2. Temperaturmdlinger fra de tre vannene Kovstulvatn, Toskjar-
vatn og Bjdrvatn 1981.

24 .mars 11i. juni 14, juli 19. august 16.september

Dyp Temp Dyp Temp Dyp Temp Dyp Temp Dyp Temp

o) 2m 2,% 0,5m 9,4 0,5m 15,8 0,5m 12,5 0,5m 10,0

§ 10m 3,6 2m 9,4 2m 15,8 Zm 13,0 2m 16,0

::E 15m 3,8 4m 8,6 4m 14,5 4m 13,0 4m 10,0

:g: 20m 3,8 &m 8,4 6m 11,0 6m 12,5 bm 10,0
15m 5,5
0m 5,5

2m 2,5 3,5m 10,0 0,5m 15,5 0,5m 13,5 ag,5 10,0

§ 4m 3,6 2m 5,9 2m 15,5 2m 13,5 2m 10,0

g 8m 3,7 4m 9,4 4m 15,5 4m 13,5 4m 10,0

:g 1lm 3, 6m 7,9 6m 11,8 6m 13,5 6m 10,0
& 20m 5,5
25m 5,0

2m 1,2 0,5m 10,0 | 0,5 14,8 | 0,5 14,8 10,5 11,0

10m 3,4 2m 10,0 2m 14,8 2m 14,8 2m 11,0

Elzom 3,9 bm 10,0 | 4m 13,5 | 4m 14,8 | 4m 11,0

g 28m 4,1 bm 16,0 6m 12,8 6m 12,0 6m 11,0
g 20m 6,2
28m 6,0

organiske belastningen er for stor, vil nedbrytningsprosesser kunne
fgre til at bunnvannet blir oksygenfattig, noe som kan medfere
alvorlige gkologiske problemer. Organisk belastning pd dypvannet kan
enten vere direkte utslipp, eller det kan vsre indirekte ved

sedimentasjon av planktommateriale produsert i overflatelagene. Var og
hgst far normalt hele vanmmassen 4°C og vannet blandes (sirkulerer).

H@geste observerte overflatetemperatur i Kovstulvatn, Toskjervatn og
Bjarvatn er hhv. 15,8 , 15,5 og 14,8 %, mens bunnvannet ikke har
vert over 5-6°C,

4.2, Siktedvp.

Siktedyp er det dyp der en hvit skive som senkes ned i vannet,
forsvinner for gyet. Det er fgrst og fremst avhengig av vannets
innhold av partikler og lgste fargede forbindelser (i de fleste
tilfeller humus). En vesentlig del av det partikulere materiale i
innsjger utgjeres av planteplankton, og siktedypet kan derfor gi en
indikasjon pa produktiviteten i systemet. Dette forutsetter at det
ikke réder spesielle forhold som for eksempel bréslam-pavirkning eller
sterkt humuspavirket vann. Siktedypsmilinger fra de tre innsjgene er
fort opp 1 tabell 3. Verdiene ligger rundt 6m og md sies & vare
karakteristiske for relativt neringsfattige innsjger.



Tabell 3. Siktedypsm&linger fra de tre vannene, Kovstulvatn, Toskjervatn
0g Bjdrvatn, 1981.

11/6-81 14/7-81 19/8~81 16/9-81

Kovstulvatn 5,9 m 6,5 m 8,5 m 7,2 wm
Toskjzrvatn 5,0 m 6,5 m 6,5 m 7,0 m
Bidrvatn 6,2 m 5,0m 7,0 m 6,8 m

4.3. Vannkjemi,

Vannkjemiske data er fort opp i tabell 4, 5 og 6. Se ogséd figur 8.
4.3.1. Generell vannkjemi.

I alle tre vannene er vannet svaert ionefattig. Konduktiviteten er i
middel ca. 1,7 mS/ m (25°C). Vannet er svakt surt. Dette gjelder
serlig Bjérvatn som mottar en del vann fra de skrinne fjellene vest i
omrédet. Midlere pH-verdier er 6,22 , 6,18 og 6,12 i hhv. Kovstulvatn,
Toskjmrvatn og Bjarvatn.

Vannene er svakt humuspavirket. Humuspévirkningen er noe tydeligere i
Bjérvatn enn i de to andre vatn. I Bjarvatn er det malt fargetall opp
i 30 mgPt/1 1 overflaten og opp i 55 mg Pt/1 i bunnvannet. I de to
andre vann ligger verdiene stort sett mellom 10 og 20 mgPt/l.

Turbiditeten, som indikerer vannets innhold av partikler,er ogsd lav.
De fleste verdiene ligger rundt 0,5 FTU.

Likeledes er oksyderbarheten (KMHOu_forbruk) lay, Tendensen er her den
samme som for fargetallene med de hgyeste 1 Bjarvatn. Den relative

forskjell 1 humuspavirkning er nok hoveddrsaken til de observerte
forskjeller vannene i mellom mht. oksyderbarhet, I middel ligger

verdiene av KMnO . .
: =forbruket i de tre yannene pd 3,2 , 3,8 og 3,9 mg0/1
i hhv, Kovstulva%n, Toskjmrvalin og ngrvatn. P o g 2 g

%.3.2. Oksygenforhold under stagnas jonsperiodene.

Tilstrekkelig tilgang péd logst molekylsrt oksygen er en
livsngdvendighet for de fleste organismer i vann. Er en innsj¢ hardt
belastet med organisk stoff eller nmringssalter, vil dette kunne fgre
til at oksygenet i dypvannet forbrukes under stagnasjonsperiodene.
Opptrer  fullstendig oksygensvinn, vil dette kunne f& alvorlige
konsekvenser for gkosystemet. Hvis s&danne tilstander har vedvart
lenge, vil bedring av forholdene etter en eventuell avlastning kunne
bli en meget sen prosess.
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Tabell 6. Oksygenmdlinger i de angitte innsjeers dypvann den 19. august

1981.

Kovstulvatn Toskjarvatn Bijdrvatn

15m 20m 20m 25m 20m 28m
Oksygen mg/l] 7,09 6,86 7,21 7,01 8,39 7,40
Oksygen metning 7% 62 60 63 60 72 63

Det er foretatt to vertikale proveserier, en ved slutten av
vinterstagnasjonen og en ved slutten av sommerstagnasjonen. Man skulle
da anta at oksygenkonsentrasjonen i dypvannet var pa& sitt laveste.
Resultatene finnes 1 tabell 5 og 6. Som det fremgar var det et
betydelig oksygenavtak mot dypet i Bjdrvatn under vinterstagnasjonen;
pd 28 meters dyp var oksygemmetningen bare 12%. I Kovstulvatn var det
ogsé et markert oksygenavtak, men ikke faretruende. I Toskjervatn
lyktes det ikke & finne det dypeste punkt ved observasjonen under
vinterstagnasjonen da innsjgene enna ikke var loddet opp. Forholdene
i Toskjervatn var imidlertid trolig tilfredsstillende.

Hvis belastningen p& Bjarvatn blir nevneverdig ste¢rre enn den er i
dag, vil fullstendig oksygensvinn kunne forekomme 1 dypvannet under
ekstreme vintre. Man vil da kunne f& frigivelse av sedimentbundet
fosfor, og utviklingen i negativ retning vil kunne akselereres. Det
samme vil kunne bli resultatet ved borttaking av vannfgring ved
regulering. :

Under sommerstagnasjonen (se tabell 6) synes det ikke & vare noen fare
med hensyn til oksygenavtak i dypvannet i noen av innsjeene.

4.3.3. Neringssalter.

Av plantensringssaltene er fosfor det mest sentrale element i innsjger
da dette nesten alltid er begrensende for algeveksten. Fosforverdiene
i Kovstulvatn og BJjarvatn tyder pd en viss forurensning, mens
verdiene 1 Toskjervatn er mer 1 tradd med hva man kan forvente i
updvirkede innsjger i dette ommradet (se tabell 4 og 5). Midlere
fosforkonsentrasjon 1 overflatelagene over produksjonssesongen var
for Bjarvatn og Kovstulvatn 7,6 pgP/l, mens i Toskjervatn var 6,6
ugP/1.

I Bjdrvatn ble det dessuten registrert en pkning i
fosforkonsentrasjonen mot bunnen under vinterstagnasjonen (16 ugP/1,
samt tilstedeverelse av paviselig ortofosfat). Ses dette 1 sammenheng
med det relativt kraftige oksygenavtaket, kan det tyde pd at det skjer
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en anaerob frigivelse av fosfor fra sedimentet (prgven ble tatt p& 28m
dyp, mens stasjonens dyp er 32m). Man m& ogsd ta i betraktning at det
fortsatt er vel en méned igjen av vinterstagnas jonen; preven ble tatt
1 slutten av mars, mens isen gdr forst i mai. Ytterligere ¢kning av
bunnvannets fosforinnhold er derfor ikke usannsynlig, spesielt etter
en lang og kald vinter. Dette frigitte fosforet kan bringes opp 1
produks jonssjiktet  under sirkulasjonsperiodene, og utviklingen i
eutrofierende retning vil da bli akselrert. Selv om Bjdrvatn ser ut
til & tale dagens belastning, ber man vere litt forsiktig med &
tillate ytterligere belastning. ‘

Nitrogen er det relativt lite av i alle innsjgene. Dette element ser
derfor ikke ut til & vsmre noe problem for innsjgenes
forurensningssituasjon. Det bgr imidlertid ogsé her bemerkes at det i
Bjarvatn skjer en akkumulasjon i dypvannet under vinterstagnasjonen.
P& 28m ble det i mars malt 40 pgN/1 i Bjadrvatn. Ellers ligger total
nitrogen-verdiene i alle innsjgene rundt 100 pgh/1, og som for fosfor,
lavest i Toskjervatn.

4.4,Planteplankton.

Erfaringsmessig vet man at en endring i det fysisk/kjemiske miljget
lettest vil kunne spores gjennom studier av planteplanktonets mengde
og artssammensetning.

Algemengden m&lt som klorofyll a i sjiktet 0-6m fra de tre innsjgene
er fremstilt 1 fig.5. Det fremgér at det er mest alger i Bjarvatn og
Kovstulvatn og noe mindre i Toskjervatn. Malt som middel over

produksjonssesongen  hadde epilimnion til Bjérvatn 1,38 peKla/l,
Kovstulvatn 1,71 pgKla/l og Toskjervatn 1,38 pg Kla/l. Alle tre
vannene Kkommer derfor innenfor den grensen pa 2 pgKla/l som Rognerud,
Berge og Johannessen (1979) anbefaler ikke overskredet for & kunne
garantere gkologisk stabile forhold i sjiktede innsjger.

I alle tre innsjgene har man en utpreget forsommertopp i algemengden.
Dette skyldes at etter at isen har gitt, og innsjgene sirkulerer,
bringes nmringsrikt vann (i betydningen tilgjengelige rsringssalter
for algevekst) opp i produksjonssjiktet og algemengden ¢ker raskt.
Etter hvert brukes dette opp og algemengden avtar igjen. Avtaket
skyldes vanligvis ogsd beiting fra dyreplankton. Utover ettersommeren
avkjoles overflatevannet (blir tyngre) og ved vindens arbeid presses
temperatursprangssjiktet nedover. Neringsrikt dypvann blir da blandet
inn 1 produksjonssjiktet pd ny, og algemengden ¢ker igjen. I
Toskjervatn er denne hgsttoppen lite utpreget, noe som tyder pa&d at
bunnvannet her 1 lgpet av sommeren ikke har akkumulert tilgjengelige
n@ringssalter av betydning. I Bjérvatn derimot, er det en markert
hesttopp.

Planteplanktonets artsammensetning er analysert bare ved en anledning,
nemlig ved den dato da det ble registrert mest alger (hoyest
klorofyll-konsentrasjon) i de enkelte innsjger. Resultatene er
fremstilt i fig.6 og i tabell 7 .
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Antallet gitt i 10vo celler pr- liter. Volumet gitt 3 2.

Basert f& blandprever O-4wm d&l? R

Diorvain Kovstulvadn  Toskjmrvadn

ARTER 16 ,SEPTEMBER 12, Jumy 12.JuNl

ANT. VoL.. ANT. VoL, ANT- YoL.
RLORDPHYCEAE (Srynndsu)
Lamydomenas FL KA

ELa.k theix ‘é anoso. Wille 3 0.4

Gyromitus cor form:s Skuya. i5 0.2

Monemastix sp- N 1.4 22 l.e

Monoraphidium dyéawsku (Wolosz ) Hind & Kom-Legn.| 37 2.2 6 0.5 9. o

Monsr:Ehsdcum S ff:ﬂou (Berkel) Kom.-bLegn. e 0.2 12 0.9 iz 1.7

Oocystis  submarine v vafaaé Lt,s Skujo 22 0.7

Porbmastin conifera 0.2 3 0.8

Swwrf%aii%a, co?di Fmig 4Ta,5< 9 0.2

Tetreadron mimmum {A.Be) Hanss. 9 2. 3 .7

Ubest. coccoide rymmlgu 5o 2.5

ibest. qrEna f&tﬁe!&t 18 l.2

LHRYSOPHYCEARE qui—oiﬁf-r)

Bitrichia chodekii (Rev.) Chod . 2 0.2 3 [o -]

Chrysmkos skwjai (Nowsry Willés 6 .3

kes planctonicys Mack 78 5. iz 5.6

C emonader 2 0.1 g 0.6

Cyster av ch sorhyccu a7 3.7 iz {2

Dinobryon borgei Lemm. 62 e 59 {5

Dinebrion creaulatum West & west 103 12.8 Yo &

Dinobryon cylindricum imh. 129 24.3 84 ié.3

Lase celler ay D-CJUndriwm 4y 8.7

Dmobr Sociale v, americanum (Brunath.) Bacha. 22 2.3 16 1.4

o spp {03 5. 12 5.6
monqs Q‘(mjﬁomos Ruttn. 12 3.0 3 0.8

Mauomonas r (1820 2 1o ) A 5.4 9 2.9 3 3.4

Phaeaster ?%&nuhr (Skmja\ Boure. 3 0.4

Pseudo k. a . 9 0.5 25 /.2

SPme monns : . 22 2.5 & 0.7

Smi ' chr somonaéu‘ 165 0.1 1Fiol Ui 1632 106.1

Lrore ci\ semona_d,u 5¢ 2.2 199 64.3 252 82.0

Ubest - rysorhycz 2 o1 19 1.2 RE 1.6

BACLLLARIOPHYCERE (kisgwﬁer)

Asterionelle formasza Hoss. 5 2.4

C},cbte&a sp- (d= -1 }.m) 147 Hoas 31 28.8 b 7.3

RYPTOPHYCEAE
C ffamona.s marssonii Sknja 36Y 54,5

temonas ‘f (15-1% x 8 um) 28 150
n/ ptomonas spp. (24-28 « 1214 jim) 6 124 3 b.2
aﬁabk?i’sms ovaiis Skl i ) 0.4 143 12.9 68 12.¢

Rhodemenas lacushris (*V-mmofla.mfica)?as&.&&sttn. &% 6.9 125 (5.4 a4 8.4

DINOPHYCEARE (furef{,qae.uai‘tr}

rerabiven hirundinella (0.F M. Schrank X iZ.

C,stzr av  dinoflage A 3.9 15 I
mnodinivm & Licustre Schifler 56 19.¢ %2 25.1
mnod inium  sp. (W-IF K 1104 !u.) i.5 2.2 {6 /3.2

feridinium - (23 5 24 ki) .6 4.1
}&" e&sm’ 2181 2.8 Fo45 706, H23¢% H2.4

TOTALVOLUM FH8.¢ Y&, 356.3

Tabell 7. Analyse av kvantitative planteplanktonprover fra Bjarvatn,
Kovstulvatn og Toskjervatn (1981), basert p& blandprover fra

Provene er fra den dato da det ble registrert

mest alger mdlt som klorofyll a.

0-6 m sjiktet.
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I updvirkede innsjger av denne type, dvs. n@ringsfattige (oligotrofe)
innsjger, er det vanlig at gruppene Chrysophyceae og Cryptophyceae
dominerer. Algevolumene gir sjelden over 3-U400 mm3/m3. Ved tiltagende
belastning ¢ker algevolumene 1 fgrste omgang. Dernest skjer det en
forandring i algesamfunnets sammensetning. Som regel er det da forst
kiselalgene (Bacillariophyceae) som gker sammen med visse grgnnalgere.
Hvis forurensningen gker ytterligere, kommer gjerne blagre¢nnalgene mer
og mer inn i bildet.

Av fig.6 fremgar det at Toskjervatn bide har det laveste algevolum og
den mest naturlige planktonsammensetning av de tre innsjgene. Som ved
mange av de tidligere nevnte analyseparametrene, er det ogsd her
tydelig at Bjarvatn synes mest forurenset. Dette gir seg utslag i et
relativt heyt algevolum og sterre innslag av kiselalger enn de gvrige
innsjgene. Grovt sett md imidlertid algesammensetningen sies & vare
god 1 alle tre innsjgene til tross for at pavirkning kan spores.

5. KOLIFORME BAKTERIER.

Bakterieprgvene er tatt fra ca. 4 meters dyp i alle innsjgene. Prgvene
fra Kyrkjedi er overflateprgver fra nedre del av elven. Resultatene er

fort opp 1 tabell 8 og verdiene fra sommerhalvdret i innsjgene er
fremstilt i fig.8%

Tabell 8. Bakteriologiske analyser fra Tuddalvassdraget 1981. I inn-
sjgene er prgvene tatt pd 4 m dyp, i Kyrkjedi er prover tatt
i overflaten fra elvens nedre del (traktorveg inn til et grus-

tak).
Antall koliforme bakterier pr. loo mi. | Rimtall
Antatte Sikre Termostabile | PF: Tl'
presumptiv)! (konformativ) %D ¢
37°¢ 37°C aLec zt
Kovstulvatn 26/3-81 ¢ 0 0 20
11/6-81 2 2 0 10
14/7-81 33 33 33 128
19/8-81 0 0 0 36
16/9-81 13 13 2 28
Toskjzrvatn 24/3-81 0 0 0 30
11/6-81 0 0 0 18
14/7-81 2 0 0 128
19/8-81 0 0 0 42
16/9-81 0 0 0 48
Bidrvatn 26/3-81 0 0 0 75
11/6~-81 4,5 4.5 4,5 28
14/7-81 23 23 23 448
19/8-81 0 0 0 11
16/9-81 7,8 4,5 0 1408
Kyrkjedi 24/3~81 Q 0 0 512
11/6~81 2 2 2 128
14/7-81 2 2 8] 320
19/8-81 4,5 4,5 4,5 192
16/9-81 23 13 0 320
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0Ogsd her viser resultatene at Bjdrvatn og Kovstulvatn er mest
forurenset av de tre innsjgene. Bide 1 Kovstulvatn, Bjarvatn og
Kyrkjedi registreres fra tid til annen termostabile koliforme
bakterier. Dette vitner om fersk fecal forurensning 1 det disse
bakteriene stammer utelukkende fra tarmen hos varmblodige dyr. Slike
bakterier kan komme Dbade fra kloakkutslipp og fra husdyrhold. I
Toxk] srvatn er det ikke registrert slike bakterier i det hele tatt, og
konsentrasjonene av de andre koliforme Dbakteriene var ogsa lave
giennom hele undersokelsesperioden. Hvis noen av de  undersgkte

lokaliteter skal nyttes som drikkevatn er altsid Toskjervatn den klart
beste.
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VURDERING AV RESIPIENTKAPASITET

Resipientkapasitet er et svart relativt begrep. Det avhenger blant
annet av hvilke andre bruksinteresser som knytter seg til resipienten
og/eller hvordan man gnsker at resipienten skal vare etter en utbygging.
Vanligvis onsker man béde & bruke vassdraget som resipient for avlgps-
vann og & opprettholde de andre bruksinteressene som rekreasjon (fiske,
bading etc.) og vannforsyning. I slike tilgélie er det ngdvendig med

en vurdering av resipientkapasiteten. Den utbyggingen det her er tale
om, dvs. utslipp av avlegpsvann fra et turistsenter/hotell, vil forst og
fremst skape problemer av eutrofierende og hygienisk karakter.

For & ta det siste forst; utslippet vil medfore at vannkvaliteten i det
nedenforliggende vassdrag neppe vil tilfredsstille de krav man har til
ubehandlet drikkevann. Imidlertid tyder undersgkelsesresultatene fra
1981 pa at vassdraget allerede nd, bakteriologisk sett, er uegnet som
permanent drikkevannskilde uten noen form for forbehandling (kanskje
med unntak av Toskj®rsvatn). Det er derfor diskutabelt om dette er

noe argument.

Ndr det gjelder den eutrofierende effekten utslippet vil ha, tar vi
utgangspunkt i at utsiippets storrelse md holdes under et nivd der det
kan inntre alvorlige gkologiske forstyrrelser. Innsjgen Kovstu]vatna
som vil vere mottaker av utslippet vil, som det vil fremg& senere, vare
det svakeste ledd i vassdraget. Eutrofiering er kort forklart en gkt
tilforsel av planten®ringsstoffer og de konsekvenser dette medforer.
Den forste virkningen er at det blir mer alger. G&r utviklingen videre,
kan algesamfunnets sammensetning endres, og da som regel dithen at det
blir bestdende av arter som er mindre tilgjengelig som mat for neste
ledd 1 nzringskjeden. Man far opphoping av alger som for en stor del
vil synke til bunns og nedbrytes der. Dette kan fore til oksygensvikt
i dypvannet og frigivelse av sedimentbundet fosfor. Dette siste forer
igjen til at utviklingen i negativ retning kan akselereres.

Som nevnt under kapittelet om n@ringssalter, er fosfor et ngkkelelement
i denne sammenhengen da det er en meget god forbindelse mellom tilforsel
av fosfor og algeutvikling. Det finnes fosforbelastningsmodeller som
gir en relativt god forutsigelse av hvordan forholdene vil bli etter
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en endret fosforbelastning. Sarlig empiriske modelier av Vollenweider-
typen (Vollenweider 1976) har vist seg & vare anvendbare. Disse model-
lene er basert pd mélte fosfortilforsler til et stort antall innsjger

0g den algemengde som disse utvikler. Rognerud, Berge og Johannessen
(1979) har justert denne modellen til norske forhold, dvs. de har brukt
data fra et utvalg norske innsjger som input i modellen samt kombinert
beregningene med realistiske grenser for algemengde, fosforkonsentrasjon
osv. Erfaring har vist at denne justerte Vollenweider-modellen gir god
overensstemmelse med de kriterier vi setter til vannkvalitet. Selv om
modellen egentlig er utviklet for sterre innsjger enn Tuddalssjgene, s&
gir den ogsd brukbare estimater om hvordan gkte utslipp vil pévirke slike
innsjger. Grensene vil muligens vere noe for strenge, dog ikke mye.
Nyere kanadisk forskning har imidlertid vist at fosforutsiipp har mye
mindre eutrofierende effekt ndr de fores ned pd dypt vann enn om de
slippes ut i overflaten , som har vart og fortsatt er det vanlige.
Fosforbelastningsmodellene er selvfglgelig bygget opp om at alle til-
fgrsier skjer 1 overflaten (elver, bekker, nedbgr, jordbruksavrenning,
kloakkutslipp etc.)

I fgrste omgang vil vi beregne hvor mye alger som utvikles i de tre
innsjgene ved 90% rensing (500 p.e.) ndr utslippet fra renseanlegget
fores ut 1 overflatelaget til Kovstulvatn. La oss sette at 1 p.e. til-
svarer en fosforproduksjon pd 2.5 g P/degn som tilsvarer 0.913 kg P/&r.

Pavirkning av Kovstulvatn

500 p.e. 457 kg P/ar
-90% rensing a1 v

= Tilleggsbelastning pd Kovstulvatn 46 kg P/ar

Fordeles dette p& den &rlige vanntilforslen Q = 6.42 x 106 m3/&r, far
man at fosforkonsentrasjonen i Kovstulvatns tillep vil oke med 7.2 ug P/1.

Sammenhengen mellom fosforkonsentrasjonen i innlgp og fosforkonsentra-
sjonen i sjoen er av Rognerud, Berge og Johannessen (1979) gitt ved
Tigningen:
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Tog PIA L g 020 Tw -0.2 (1)

(P)y
der: (P)x = fosforkonsentrasjonen i innsjoen
(P)y = " “ dinnlgp
Ty = vannets teoretiske oppholdstid (oppfyllingstid)

Settes gkingen i innlgpskonsentrasjonen inn her, fas at &rlig midlere
fosforkonsentrasjon i Kovstulvatn vil gke med 4.4 ug P/1.

Siden man har et sparsomt materiale ndr det gjelder fosforkonsentra-
sjonen mdlt over dret (bare 4 sommerprover og 1 vinterprove), lar mid-
lere drskonsentrasjon av fosfor i hele sjogen seg bedre beregne ut fra
hvor mye alger man har observert i sommerhalviret. Her har vi relativt
gode data. Sammenhengen mellom fosforkonsentrasjon 0g aigemengde er

i modellen gitt ved Tikningen:

(k1a)

i

0.42 - (P)» -0.93 (2)

]

der: (k1§) midlere klorofyll a konsentraSJon i produksjons-

sjiktet over perioden juni - september.

Man fdr da at &rlig middelkonsentrasjon av fosfor i Kovstu]vatn i dag
er 6.29 ug P/1.

Legges dette til forventet gking, f&r man hva ny midlere fosforkonsen-
trasjon over &ret vil bli for Kovstulvatn: (6.2 + 4.4) =10.6 ug P/1.

Settes det inn i Tikning (2), f&s at midlere algemengde i produksjons-
sjiktet i Kovstulvatn over sommersesongen vil bli 3.5 ug kla/1.

Dette Tigger pd grensen til det kritiske belastningsomrddet beskrevet av
Rognerud, Berge og Johannessen (1979). Det ser derfor ut til at utslip-
pet kan fogre til sd sterk eutrofiering at det kan bli tale om forstyr-
relser av den gkologiske balanse i Kovstulvatn (n&r avigpet fra rense-
anlegget fores direkte ut i innsjgens avgff?ateiaq).
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Hvordan vil dette pdvirke Toskjersvatn? En del av fosforet vil holdes

tilbake i Kovstulvatn. Dette kan beregnes av formel gitt av Larsen og
Mercier (1976) og Vollenweider (1976):

der: R = tilbakeholdseskoeffisient for fosfor.

R blir for Kovstulvatn 0.38, dvs. at 38% av det innkomne fosfor ikke vil
renne ut. Tilleggsbelastningen pd Toskjersvatn blir etter dette 28.5 kg
P/ar. Parallellt med beregningene over f&r man at midlere algemengder
over sommerhalvdret i Toskjersvatn blir 2.0 ung kla/1 etter utbyggingen.
Dette er imidlertid en overestimering da det ligger et Tite vann mellom
Kovstulvatn og Toskjersvatn (Gngttingen) som ogsd vil holde tilbake roe
fosfor. Denne ti1bakehoide12§5/har vi dessverre ikke f&tt beregnet da
vi ikke fikk tid til & lodde opp vannet, noe som er ngdvendig for & be-
regne gjennomstrgmmingen. Fosforretensjonen vil trolig Tigge rundt 10%.
Selv om vi ikke har tatt hensyn til dette, ser det ikke ut til & bli mer
enn 2 ug kla/1 som sommer middel i produksjonssjiktet i Toskjersvatn.
Dette vil ikke medfere noen problemer av gkologisk art.

Hvordan pdvirkes Bjdrvatn? Etter samme resonnement som for de to

foregdende innsjger kan det beregnes at midlere algemengde over produk-
sjonssesongen (epilimnion) vil b11 1.96 ug kla/1 mot 1.92 i dag. Bjar-
vatn vil altsd pdvirkes 1 Titen grad ndr det gjelder eutrofiering.

Hvilken fosforbelastning tdler Kovstulvatn ut fra denne modellbetraktning?

Kevstulvatn ser ut til & bli det svakeste ledd i det bergrte vassdrags-
avsnitt, mens Toskjersvatn og Bjérvatn ser ut til § tdle tilleggshelast-
ningen som turistanlegget vil medfgre. Det vil derfor vere interessant

4 se hvor stor belastning Kovstulvatn vil t&le uten & f& alvorlige "syk-
domssymptomer”. Som nevnt er gvre grense som Rognerud, Berge og Johan-
nessen (1979) setter med hensyn til algemengde, 1ik 2 ug kla/1, mdlt som
middel i epilomnion over sommersesongen. Denne grensen er i strengeste
laget for s& smd sjger som det her er tale om. Jo mindre 04 grunnere
innsjger, jo raskere blir omsetningen av energi i systemet. Dette kommer

i {”\;\
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forst og fremst av at produksjonssjiktet kommer i kontakt med sediment-
overflaten i langt storre grad i en liten og grunn innsjz enn i en stor
og dyp innsjg. Ut fra den erfaring vi har i dag, er trolig 2.5 pg kla/1
en mer realistisk grense for hvor mye alger som kan tillates som sommer-
middel (epilimnion) i Kovstulvatn.

Tar-vi dette som utgangspunkt, finner vi at fosforbelastningen kan gke
med 19.6 kg P/&r utover dagens belastning. Dette tilsvarer ca. 200 pD.e.
Med de saniterplanene som foreligger, synes altsd den maksimale storrel-
som turistanlegget kan ha, 8 vare ca. 200 p.e.

Gjenstéende muligheter

Kovstulvatn ser altsd ut til & vare den eneste delen av vassdraget som
blir eutrofiert i betenkelig grad. Ut fra modellbetrakningen som er an-
vendt over, er det beregnet at innsjgen kan t&le noe under halvparten av
det planlagte utslippet. Hvis turistutbyggingen skal kunne kombineres
med en god vannkvalitet i Kovstulvatn, har man tre muligheter:

1. Etterrensing av utslippet fra renseanlegget ved infiltrasjon.
2. Redusere effekten av utslippet ved & fore det ut i dypet.
3. Bygge et turistsenter som er bare halvparten sd stort.

Ved infiltrasjon kan man i egnede lgsmasser regne med over 50% etter-
rensing. Det stilles imidlertid krav til lgsmassenes beskaffenhet 0g
mektighet. Hvor vidt det finnes egnede forhold for infiltrasjon mé
vurderes av eksperter. S1ik ekspertise finnes ved Telemark distrikts-
hggskole 1 Bg. Infiltrasjon har dessuten en meget god renseeffekt pa
bakterier og organisk stoff.

A redusere effekten av utslippet ved & fore det ned i dypet er et meget
interessant alternativ. Interessant fordi effekten av dette ikke har
vert viet noen oppmerksomhet her i Norden eller i verden for zvrig,

for nd helt nylig. I Experimental Lakes Area i Canada har forskere
(Schindler et al 1980) gjort slike forsgk med hoyereliggende skogsinn-
sjeer ikke ulike Kovstulvatn. Innsjgene har vart belastet kunstig med
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fosfor, nitrogen og organisk stoff (som skulle tilsvare kommunalt av-
lgpsvann). Gjedslingen har pdgdtt i en &rrekke, 5-9 8r. Resultatet
her er helt entydig: Gjedsling i dypvannet ga 70% mindre effekt enn
overflategjedsling. Ved tilfersel i dypet sedimenterte neringssaltene
og ble bundet til sedimentet uten at algene i den belyste sone fikk ut-
nyttet det. Dette skjedde selv om hypolimnion i store perioder ble
holdt oksygenfri.

Fra forskerhold har det vert uttrykt en viss grad av forbauselse over
resultatene fra Canada. Det man blant annet frykter, er at siden dyp-
vannsutslippene bare har foregdtt i 5 &r, har man ikke noen garanti

for at innsjgen er inne i en langsom eutrofiutvikling. Ut fra Schindlers
data synes det imidlertid & vere lite som tyder pd at en slik utvikling
er i gang. Men det er jo mulig at &r til ér—variasjoner i meteorologiske
forhold har overskygget dette.

Det andre man ogsd har stusset ved i de kanadiske forsgkene, er at effek-
ten ikke ble nevnverdig rédusett ved at dypvannet ble holdt oksygenfritt.
‘Man fikk ikke noen betydelig frigivelse av fosfor som den klassiske teo-
‘rien tilsier. Dette har sammenheng med den sedimenttypen man ofte har

i skogsvann, (dy) binder fosfor pd en annen mate enn i leirholdig gytie-
sediment._ Fosforbinding i dy-sediment er langt mindre avhengig‘aV”red-
oksforhold. I Kovstulvatn har man et typisk d&—sediment,

Man behgver ikke ngdvendigvis f& noe mer oksygensvinn i dypvannet med
utslipp i dypvannet enn utslipp til overflaten. Slipper man ut i over-
flaten, vil dette gke produksjonen av organisk materiale. Deler av dette
vil synke til bunns og nedbrytes der. Dypvannsutslipp vil fore til at
denne gkingen i innsjegprodusert organisk materiale blir mindre.

Hvor mye et utslipps eutrofierende effekt reduseres ved at det slippes
ut pé dypt vann fremfor i overflaten, er her det springende punkt.

Selv om forsgkene fra Canada er overbevisende nok, tror vi at vi ikke
kan satse pd at effekten reduseres med mer enn 50%. Dette vil fore til
at vi far en algemengde som er ca. 2.6 ug kla/1 som sommermiddel i epi-
Timnion i Kovstulvatn. Dette er verdier som innsjoen bgr kunne tdle
hvis vi f.eks. sammenlikner med de verdier man har i oppgjodslede smé-
vann i Gausdal (Tinn). Disse innsjgene inngdr i prosjektet "Gjedsling
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av grretvatn” som drives ved Telemark distriktshogskole, 0g hvor det
dessuten er vist at gjodslingen har en meget positiv effekt pd grret-
avkastingen (ammanuensis S. Rognerud, pers. medd.) Man kan derfor regne
med et bedret grretfiske som fglge av utslippet. Reduserer man turist-
anlegget til 400 p.e. samt fogrer utslippet ut p& 17 - 18 m dyp, er en
sikre pd at det ikke vil f& uheldige skologiske konsekvenser for gko-
systemet i Kovstulvatn. Det vil muligens kunne g& bra med 500 p.e.
0gsé, men her er vi usikre. k

Med hensyn til renseanlegget vil kalkfelling vere & foretrekke fremfor
aluminiumsfelling hvis man vurderer det ut fra resipienten. Vannet i
Tuddalsvassdraget er ionefattig. Ser man dette i forbindelse med den
tiltakende forsuringen. f.eks. lenger vest i Hjartdalsfjellene, er det
ikke urimelig & anta at ogsd Tuddalsvassdraget vil bli pdvirket i frem-
tiden. Et restutslipp av kalkholdig vann vil derfor bare vare positivt
med hensyn til & forebygge forsuring. Aluminium derimot er uheldig ved
forsuring. Rundt pH 5.0 har det vist seg at det kan vare meget giftig
for fisk, ved at det angriper gjelleepithelet. N& md det bemerkes at et
restutslipp fra et aluminiumsfellingsanlegg som gir bra, er s&pass lite
at det neppe kan bringe aluminiumskonsentrasjonen i vannet opp 1 sé hgye
verdier at det vil vaere skadelig for fisken. Sulfat - som slippes ut i
forbindelse med Al-felling vil ogs& vere uheldig hvis det oppstdr oksy-
gensvikt i dypvannet. Jern vil da felles ut som uoppleslig jernsulfid
og sedimentets bindingsevne til fosfor vil avta. Kalkfelling vil, i til-
Tegg til & gke vannets bufferkapasitet, ogsd vare langt bedre enn Al-
felling nadr det gjelder fjerning av bakterier. Fellingen foregédr ved
hoye pH-verdier (pH 11.2 - 11.5), noe som er hgyere enn hva de fleste
bakterier kan tdle. Driften av anlegget er heller lettere enn ved Al-
fellinsganlegg. Renseeffektiviteten er omtrent den samme ved begge
anleggstyper (se Johansen 1981).

Forslag til lasning.

1. Det gjeres en gunnundersgkelse sommeren 1982 for & vurdere om det
finnes egnede lgsavsetninger for infiltrasjon av avlgpsvannet fra
renseanlegget. Hvis det finnes, burde Kovstulvatn t&le de 500 p.e.
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2. Hvis ikke gode infiltrasjonsforhold finnes, reduseres turistanlegget
til 400 p.e. og utsiippet fores ned til 17 - 18 meters dyp.

Selv om turistutbyggingen bare vil omfatte hytter, ber eventuelle
utslipp ledes ut pd dypt vann, eller om mulig infiltreres 1 grunnen.
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SAMMENDRAG 0G KONKLUSJON

Kovstulvatn, Toskjervatn, Bj&rvatn og Kyrkjedi er blitt undersgkt for &
kunne beskrive dagens tilstand, samt & vurdere pavirkningen fra et omsgkt
turistsenter ovenfor Kovstulvatn. Turistsenteret skal omfatte 500 p.e.

og ha full saniter standard. Avigpet skal renses og ledes ut i Kovstulvatn.
Med hensyn til gkologisk balanse md forholdene kunne sies & vere relativt
gode 1 alle de tre innsjgene. Kovstulvatn 0og Bjdrvatn er imidlertid en del
pavirket, sarlig Bjdrvatn. Toskjervatn synes lite pdvirket. 1 Bjdrvatn

ble det registrert kraftig reduksjon i oksygenkonsentrasjonen i dypvannet
under vinterstagnasjonen, kun 12% metting 4 m over bunnen i slutten av mars.
Bjdrvatn hadde ogsd mest alger av de tre innsj@ene, I middel over sommer-
sesongen var det 1.71, 1.38 og 1.92 ug kla/1 i produksjonssjiktet til hen-
holdsvis Kovstulvatn, Toskjarvatn og Bj&rvatn, mens hoyeste mdlte algevolum
var henholdsvis 456, 357 og 749 mm3/m3. Algesamfunnets sammensetting tydet
pa at Bjdrvatn var mest pdvirket i eutrofierende retning.

Med hensyn til hygienisk forurensing var forholdene 0gsa best i Toskjervatn.
Det er da ogsd det eneste vannet som ikke har direkte utstipp av kloakk.
Alle de andre lokalitetene, inkludert Kyrkje&i, var fra tid til annen pa~
virket av fersk fekal forurensing. Ut fra de relativt f& bakteriologiske

analyser som er gjort, synes Toskjaervatn & vare den eneste lokalitet som
tilfredsstiller helsemyndighetenes krav til ubehandlet drikkevann.

Det omsgkte utslipp, 500 p.e. til Kovstulvatn vil, selv om det blir renset
med 90% effektivitet p& fosfor og organisk stoff, fere til at det blir mer
alger i Kovstulvatn enn det som kan anbefales. Midlere algemengde i produk-
sjonssjiktet over sommersesongen ser ut til & vare 3.5 ug kla/1, mens det
ikke bgr vare over 2.5 hvis gkologisk stabile forhold skal kunne garanteres.
De andre vassdragsavsnitt synes & bli pavirket kun i ubetydelig grad.

Hvis det finnes egnede lgsmasser for infiltrasjon av utslippet fra rense-
anlegget, vil dette kunne fgre til s3 effektiv etterrensing at ogséd Kovstul-
vatn vil komme fra turistutbyggingen uten alvorlige mén. Infiltrasjons-
mulighetene md imidlertid undersgkes forst.
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Hvis ikke infiltrasjonsmuligheter finnes, kan den eutrofierende effekten
pd Kovstulvatn reduseres ved & fgre utslippene ned pd dypt vann. Effek-
ten av dypvannsutslipp er lite studert i Norden, s& vi er litt usikre pa

om Kovstulvatn vil tdle s& mye som 500 p.e.. 400 p.e. skulle imidlertid
kunne ga.

Med tradisjonelle overflateutslipp vil Kovstulvatns resipientkapasitet
med hensyn til eutrofiutvikling vere 200 p.e. med 90% rensing p3 fosfor
0g organisk stoff.

Uansett hvilket alternativ som velges, vil turistanlegget medfere at
det nedenforliggende vassdrag blir uegnet som ubehandlet drikkevann.



LITTERATUR

Johansen, 0.J., 1981 :

Larsen, D.P. and
H.T. Mercier, 1976

Rognerud, S., D. Berge

og M. Johannessen 1979:

Vollenweider, R.A.,
1976

28

Felling med kalk i mindre renseanlegg kan Tgse
mange driftsporblemer. Drift. Kloakkrens.
Inf. 2/81. NTNF

Phosphorus Retention Capacity of Lakes.
J. Fish. Res. Board Cand. 33 : 1742 -1750

Telemarksvassdraget - hovedrapport fra under-
sgkelsene i perioden 1975 - 79. NIVA : 0-70112,
82 sider.

Advances in Defining Critical Loading Levels

~ for Phosphorus in Lake Eutrophication.

Mem. Ist. Ital. Idrobiol. 33 : 53-83.

Schindler, D.W., T. Ruszczynski

and E.J. Fee, 1980

Hypolimnion Injection of Nutrient Effluents
as a Method for Reducing Eutophication.
Can. J. Fish. Aquat. Sci. 37 : 320-327.



