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Forord

Den foreliggende rapport omhandler resultater fra de stasjoner i
Telemarksvassdraget som inngdr i Statlig program for forurensnings—
overvdking. Nermere geografisk avgrenset dreier dette seg vesentlig om

den ostre delen av Skiensvassdraget fra Rjukan og ned til og med Norsjo.

Som &rsrapport blir serlig resultatene fra 198l lagt vekt pd, men tid-
ligere data er tatt med i den grad det er relevant for & fd et bilde av
utviklingen.

Oppdragsgivere ved denme undersgkelsen er Statens forurensningstilsyn.
Parallelt med demne undersgkelsen overviker Fylkesmannen i Telemark en
del andre stasjomer i vassdraget. Resultateme herfra blir rapportert i

en annen sammenheng.

Underspkelsen utfores som et samarbeid mellom NIVA og Telemark fylkes—
kommune ved analyselaboratoriet (Fylkeslaboratoriet). Underspkelsen

ledes av cand. real. Dag Berge (NIVA) som sammen med DH-kandidat Arme
Kjellsen (Fylkeslaboratoriet) har utfert feltarbeidet. Fylkeslabora-
toriet har forestdtt de kjemiske analysene, Byveterineren i Skien de
bakteriologiske analysene, mens NIVA har besgrget de biologiske analysene.
Planteplanktonet er analysert av cand. real. Pal Brettum (NIVA) som

sammen med cand. mag. Randi Romstad (NIVA) har stdtt for begroings—

studiene.
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1.

KONKLUSJONER

Det er foretatt fysisk/kjemiske, biologiske og bakteriologiske
undersgkelser i Telemarksvassdraget ved fglgende stasjoner i 1981:
Mana ved utlep Mel kraftverk, utlep av Tinnsjgen, Heddalsvatn,
Sauerelva, Bgelva, Eidselva og Norsjg.

Vannet i Telemarksvassdraget er svart ionefattig (Kond. 10-30 uS/cm)
og har svakt sur reaksjon (pH 5,8 - 6,7). Ost-Telemarksvassdraget er
noe forsuret som fglge av oksydasjon av ammonium sluppet ut fra Norsk
Hydro pd Rjukan. Det har ikke vart mulig & pavise noen effekt av den
senere tids reduksjon av dette utslippet pa bakgrunn av innsamlede
data. Nitrogenkonsentrasjonen i @Ost-Telemarksvassdraget er fortsatt
av samme stgrrelsesorden som tidligere, og sammenliknet med over-
flatevann fra andre lokaliteter pd @stlandet er den unormalt hay.

I Heddalsvatn var det en kraftig oppblomstring av gulalger i august
som imidlertid har mer sammenheng med den lange forutgiende godvars-
perioden enn endringer i forurensningssituasjonen. Midlere algemengde
i overflatelaget var derfor noe sterre i Heddalsvatn sommeren 1981
enn tidligere (3,2 nug k1 a/1 i 1981 mot ca. 2 i 1980). I Norsjg var
det 1 1981 noe mindre alger enn tidligere (1,5 ng k1 a/1 i 1981 mot
1,90 i 1980). Med unntak av én observasjon i august i Heddalsvatn
viste algesamfunnet i begge innsjgene naturlig sammensetning.
Heddalsvatn har imidlertid et visst eutrofiert preg, men er fort-
satt en oligotrof innsjg i relativt god gkologisk likevekt. Verti-

kale prgveserier i Heddalsvatn ved slutten av stagnasjonsperioden

viste at det ikke er noen problemer med oksygenhusholdningen i
sjoen.

Begroingssamfunnene i elvene viste generelt et lite forurenset
preg. Bgelva og Mdna hadde noe mer naringskrevende arter enn de
andre elvene. Her manglet ogsd typiske rentvannsindikatorer.

De bakteriologiske undersgkelsene viste at dypvannet i Norsje
(sendre del) samt utlep av Tinnsjgen var lite bakteriologisk foru-
renset og tilfredsstilte helsemyndighetenes krav til drikkevann ved
de fleste anledninger. Mina og Eidselva var kraftig bakteriologisk
forurenset.



Avtakende pH, @kende konduktivitet i Tinnelva, Heddalsvatn, Sauer-
elva og Norsjg de 3 siste &r , begroingselementer i Sauerelva, samt
relativt hgye aluminiumsverdier kan tyde pd at forsuringen begynner
d gjere seg gjeldende, sarlig i Pst-Telemarksvassdraget. Vannet for-
sures 0gsd noe av ammoniumutslippet fra Norsk Hydro p& Rjukan.



INNLEDNING

2.1 Kort beskrivelse av vassdraget

Telemarksvassdraget, eller Skiensvassdraget som det ogséd kalles, er et av
vare aller stgrste vassdrag. Ved utlgpet av Norsjo er nedbgrfeltarealet
9975 km2 og ved utlgpet i Frierfjorden ca. 10.000 km2 (noe avhengig av
hvor man definerer elvas slutt og fjordens begynnelse). Vurdert ut fra
vannfgring er det bare Glomma, og - Drammenselva, som ligger foran.
Middelvannfgringen i Skienselva er ca. 310 m3/s.(kartskisse fig. 1).

Vassdraget er sterkt forgrenet og kan nesten sammenliknes med et epletre
hvor Skienselva utgjer den korte stammen. De to hovedgrenene utgjeres av
Pst-Telemarksvassdraget og Vest-Telemarksvassdraget, hvorav det forst-
nevnte er noe storre. Karakteristisk for begge hovedgrener er at de for

en stor del drenerer omradder med fjell og skog hvor det er liten menneske-
1ig aktivitet. Kun i nedre deler av vassdraget opptrer sivilisatorisk
virksomhet av betydelig omfang. Vassdraget er sterkt regulert for elektri-
sitetsproduksjon, noe som gjor at reelle tilsigsberegninger er év&rt
vanskelig hvis man tar hensyn til overlegp og driftsstans ved de mange
kraftstasjonene.

Pst-Telemarksvassdraget har sitt utspring vest for Litlos i Hordaland og
danner pd sin veg gstover den sagnomsuste fiskeelven Kvenna som ved siden
av L3gen, er Hardangerviddas stgrste vassdrag. Fra Mgsvatn forsvinner
vannet inn i fjellet hvor det mgter elvene (les tunnelene) fra Mar,
Kalhovd og Ggyst fgr vannet igjen kommer ut av fjellet ved Mzl nede ved
Tinnsjogen. For det siste kraftverket mottas kloakk- og industriavigpsvann
fra Rjukan. Fra Tinnsjgen og ned til Heddalsvatn er det ogsd flere kraft-
stasjoner. Den nedre delen av Tinneiva mottar betydelige mengder kommu-
nalt avlgpsvann fra Notodden. I Heddalsvatn kommer vassdraget fra Tuddal,
Hjartdal og Heddal til. Fra Heddalsvatn gdr vannet via den stilleflytende
Sauerelva ut i Norsjg. Her mgter det forst Bgelva som kommer fra Flatdal,
Seljord og Bg. Lenger nede, omtrent midt p& Norsjg, kommer Vest-Tele-
marksvassdraget inn via Eidselva ved Ulefoss.
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Fig. 1. Kartskisse over Telemarksvassdraget, som bl.a. viser stasjonene som har



Vest-Telemarksvassdraget starter pi Haukelifjell syd pa Hardangervidda.
Herfra og helt ned til Dalen er vassdraget kraftig regulert. Kun et f&-
tall elvestrekninger farer vann. Elvene (les tunnelene) fra de to grenene
Haukeli - Grungevatn - Vinjevatn 0g Songa - Totak mgtes ved Amot i Vinje
0g gar derfra (fortsatt i tunnel) ned til Dalen ved Bandak (Tokkekraft-
verkene). Mellom innsjgene Bandak - Kviteseidvatn - Flavatn gadr vannet i
stilleflytende "straumar", Bandakstraumen og Fjégesundstraumen. Fra F1&-
vatn renner vannet via Eidselva ned til Norsjg ved Ulefoss. P3 denne
strekningen er det ogsi flere kraftverk. Fra Norsjg forsvinner vannet inn
i Skotfoss kraftstasjon og rekker innom enda et kraftverk pd sin korte
veg ned til Skien.

2.2 Geologi i nedbgrfeltet

Berggrunnen i Telemarksvassdragets nedbgrfelt bestir av grunnfjell der
bergartene kvarts, gneis , granitt og sure lavaer er dominerende. Disse
bergartene er kalkfattige og lite lgselig i vann, noe som bidrar til at
vassdraget er preget av ionefattig vann med lav bufferkapasitet.

Losavsetningene i gvre deler er stort sett morene og glaci-fluviale av-
setninger, mens rundt Heddalsvatn 0og Norsjg finnes det en del marine av-
setninger. Den store gjennomstrgmningen medfgrer at disse avsetningene
har relativt Titen innvirkning pa vannkvaliteten i Heddalsvatn og Norsjg.

2.3 Vannbruk og forurensninger

Telemarksvassdraget er sterkt regulert for elektrisitetsproduksjon. Mye
av kraften gdr til industri, noe som bevirker at det er relativt jevn vann-
foring hele dret sammenliknet med mange andre regulerte vassdrag, hvor
elvene ofte er preget av svart lav vannfgring i sommerhalvdret. Vannet
gar imidlertid svert ofte i tunneler og ikke i naturlige elvelgp. For
naturelskere opptrer ofte de gjenverende torre elvestrekningene som be-
gredelige sér i et ellers storslatt landskap. Lokalt har bortrequlering
av naturlig vannfgring fert til forurensningsproblemer. Med hensyn til
de nederste innsjgene, Heddalsvatn og Norsjg, virker den relativt haye
sommervannfgringen dempende pd forurensningseffektene fra de store be-
folkningskonsentrasjonene i omradet (f.eks. Notodden).



Vassdraget brukes som resipient bdde for industrielt og kommunalt avlgps-
vann. Mye av dette er urenset fgr det slippes ut. F.eks. er det enni

ikke renseanlegg for avigpsvannet fra Notodden og Rjukan. Renseanlegg er
imidlertid under bygging begge steder. Industriutslipp i en s& stor grad
at det tydelig merkes i resipienten, skjer s@rlig fra Tinfos Jernverk i
Notodden og Norsk Hydro p&d Rjukan. I det forste tilfellet dreier det seg
om PAH og i det andre tilfellet om ammoniumnitrat.

En del jordbruksforurensninger er det langs de nedre deler av vassdraget,
og s@rlig Bgelva og Sauerelva bazrer periodevis preg av dette. Det er 0gsd
her intens bruk av sproytemidler i forbindelse med frukt- og korndyrking.

Vassdraget benyttes som vannforsyning bdde til industri (prosessvann/
kjelevann), jordbruk (vanning, drikkevann for buskap) samt som drikke-
vann for mennesker badde i stor og liten milestokk. Rjukan tar drikkevann
fra Mdna (inntak ved Frgystul), Notodden tar vann fra Tinnelva (inntak 1
Kloumansjgen), Ulefoss og Skien tar drikkevann fra Norsjg.

Vassdraget brukes til rekreasjon og fiske. Det er bra grretfiske bade i
Norsjg og Heddalsvatn, og hvert ar tas det meget store eksemplarer. I
Norsjo er det ogs& et godt sikfiske. Mye av denne fanges under gytevand-
ring i Bgelva. Av elvene er det serlig Tinnelva som er kjent utenfor
lokaldistriktet for godt fiske, 0g hver sommer er det svart mange sports-
fiskere & se mellom Gransherrad og Tinnoset. Tinnsjgen er kjent for sin
fine rgyebestand. P& fine sgndager pd ettervinteren kan det vare flere

hundre mennesker & se som prover lykken.

Battrafikken er stor pa vassdraget, bade turisttrafikk og neringstrafikk.
Til Notodden gar det tektere med malm til Tinfos Jernverk, mens det vest-
over til Dalen nd er mest turisttrafikk tilbake, selv om rute/passasjer-
skipet Victoria fortsatt holder daglig forbindeise mellom Vest-Telemark
og kysten.

Vassdraget nyttes ogsa til flegting av temmer. Her har ogs3d mye av tran-

sporten gadtt over pd bil i det siste.



2.4 Overvdkingsprogram

Stasjonsnettet ved Statlig program for forurensningsovervdking i Telemark-
vassdraget (Skiensvassdraget) er vist i fig. 1. Som det fremgér er de
fleste stasjonene plassert i @st-Telemarksvassdraget, noe som er naturlig
1 og med at det er her de steorste forurensningskildene befinner seg.
Folgende stasjoner er overvdket i 1981:

SFT 1 Mana utl. Mel kraftverk
SFT 2 Tinnelva ved utl. Tinnsjgen
SFT 3 Heddalsvatn ved Hjukse
SFT 4. Sauerelva ved innl. Norsjo
SFT 5
SFT 6

7

SFT

Boelva ved innl. Norsjg
Eidselva ved innl. Norsjeo
Norsje ved Ols Brygge.

Ved elvestasjonene er det vesentlig gjort kjemiske og bakteriologiske under-
sgkelser. Det er imidlertid foretatt en biologisk befaring i september

for studie av begroingsforhold. I tillegg ble det ved prgvetakingen

i april samlet inn bunndyrmateriale. Dette er forelgpig lagret inntil vi
far et egnet klassifiseringssystem basert p& bunndyranalyser.

Ved innsjpestasjonene er det foretatt fysisk/kjemiske mdTinger, samt at
planktonisk algemengde og -sammensetning er undersgkt. Det er 0gsd fore-
tatt bakteriologiske analyser av vannprgver tatt ps 25 m dyp.

RESULTATER

3.1 Litt om meteorologiske forhold

Meteorologiske forhold kan fordrsake forskjeller i undersgkelsesresultat-
ene fra ar til &r som derfor  ikke har sin &rsak i ulik forurens-
ningsbelastning. I elvene vil gkt vannforing ske erosjonen fra elveleie
og nedbgrfelt generelt, og konsentrasjonen av visse stoffer stiger
ofte. Samtidig fortynnes forurensningsutslippene mer enn i &r med mindre
vann.

I innsjgene er det serlig de meteorologiske forhold i sommerhalviret som
kan forskyve undersgkelsesresultatene fra 4r til &r. I regnfulle somre



er det raskere gjennomstremming (med bl.a. sterre fortynning av utslipp),
mindre lys, lavere temperatur, sterre sirkulasjonsdyp samt en del andre
forhold som kan bevirke at algeproduksjonen blir mindre enn i godvars-
somre.

A luke ut hva som er verbetingede effekter fra det vi er interessert i,
nemlig forurensningsbetingede effekter, kan vare svaert vanskelig. Vi har
Tite eksakt kunnskap om hvordan de forskjellige vassdrag reagerer pa
ulike meteorologiske forhold. Inntil noe slikt foreligger, begrenses det
i &rsrapportene til presentasjon av nedbgrdata i sommerhalvdret fra en
stasjon (Gvarv) som ligger sentralt i undersokelsesomridet (se fig.2 ).

400 4 mm 400 9ymm

300 4 300+

200 4 200 -
100 1

19786 1979 1080 1981

1975 1976

Fig. 2. Nedb¢r i sommerhalviret ved den meteorologiske stasjonen pd8 Gvarv.
Venstre panel viser mdnedssummer fra 1981, mens héyre panel viser

summer over perioden juni-sept. i de Arene unders¢kelsene har vart

drevet.

Det fremgdr at 1975 og 1976 var godvarssomre, mens det de siste 5 &r har
vert relativt mye nedbgr i produksjonssesongen. I disse nedbgrrike somrene
ma en forvente mindre alger, en fglge av mindre lys, lavere temperatur,
dypere sirkulasjonssjikt, sterre fortynning av utslipp ved gkt gjennom-
stremning osv., enn i somre med bedre ver.

Sommeren 1981 var preget av en relativt kald og nedbgrrik forsommer. Fra
slutten av juli - begynnelsen av september var det imidlertid meget fint

ver, noe som gav seg utslag i en kraftig oppsving i algemengden i Heddals-
vatn.



3.2 Fysisk/kjemiske og biologiske undersgkelser i innsjger.

Dette omfatter Heddalsvatn og Norsjg. Morfometriske og hydrologiske data
er gitt i tabell 1.

Tabell 1. Morfometriske 'og hydrologiske data for Heddalsvatn og Norsje.

HEDDALSVATN NORSJ®
Nedbgrfeltets areal 5097 km2 9975 km2
Overflateareal 11,8 km? 58  km2
Volum | 441 106 m3 5100 10° m3
. Middeldyp 37,1 m 87,3 m
Stgrste dyp 57 m 170 m
Arlig avlgp 4237 10°m3 9398 106 m3
Teoretisk oppholdstid 0,1 ar 0,55 ar

I fig. 3 er det fremstilt tidsveide middelverdier for en rekke sentrale
parametre. Verdiene er veid badde over dyp (0-10 m som i disse innsjgene
antas & vere produksjonssjiktets tykkelse) og over tid (juni-sept. som
regnes som mest representative for den vegetative periode i dette til-
fellet; i mai og oktober er det ofte store flomforskjeller mellom ulike
ar).

3.2.1 Surhetsgrad - pH

- - - -

Kjemisk sett er vann ngytralt ndr pH = 7. pH lavere enn 7 er surt og pH
hgyere enn 7 er basisk. I naringsfattige klarvannssjser (oligotrofe inn-
sjoer) som Heddalsvatn og Norsjeg, m& imidlertid verdier mellom 6 og 7
regnes som normalt. Begge innsjgene ligger noe over pH = 6,0 i middel,
men episoder med betydelig surere vann (i Heddalsvatn 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 ned-
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barfeltene. Med hensyn til fiskeded er det ytterpunktene man her mad vare
p&d vakt overfor og ikke middelverdiene. I dag er det imidlertid ikke noen
problemer for fiskens eksistens, men for en del vanlige naringsdyr er de
observerte pH-verdier p& grensen av hva de kan tdle. I de tre &rene vi
har data til radighet for 8 beregne et tidsveid middel kan det se ut som
om vannet er blitt noe surere. Tre pdfglgende ar, med sdpass fa prover
som undersgkelsen er basert pd, er imidlertid for lite til & trekke noen
sikker konklusjon om dette.

Heddalsvatn og Norsjg forsures ogsd en del fra oksydasjon av ammonium

sluppet ut fra Norsk Hydro p& Rjukan. Utslippene skal vare redusert i

lgpet av de senere &r (telefonisk meddelelse fra Norsk Hydro), uten at
vi har greid & mdle noen effekt av dette. Dette kommer vi tilbake til

senere i rapporten.

3.2.2 Konduktivitet

Konduktivitet er vannets evne til & lede elektrisk strem. Dette er av-
hengig av vannets saltinnhold. Bidde i Heddalsvatn og Norsjg ligger ver-
diene i underkant av 20 pS/cm, som viser at vannet er saltfattig. Pafal-
lende er det at det synes som om konduktiviteten har gket svakt de siste
3 &r. Dette er i overensstemmelse med en gket utvasking av salter som
skjer ved en forsuring. Dette forsterker inntrykket av at vassdraget er
inne i1 en forsuringsfase.

3.2.3 Turbiditet og Farge

- ———— - -

Turbiditet er et mdl pd vannets grumsethet. Farge mdlt som mg Pt/1 gir

utrrykk for humuspdvirkningen, dvs. i hvilken grad det er brunt vann
eller ikke. B&de Heddalsvatn og Norsjg har lave verdier bade med hensyn

til turbiditet og farge og md karakteriseres som klarvannssjger.

KMnO4~forbruket er et relativt mdl p& organisk materiale, dels lgst, dels
partikulert. At verdiene i Heddalsvatn er noe stegrre enn i Norsjg, kom-
mer dels av at ferstnevnte lokalitet er noe mer humuspdvirket (cf. farge-
verdiene) samt ogsd noe mer belastet med kloakkutslipp som inneholder

mye lett oksyderbare forbindelser.
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Eutrofiering (= gkt tilfersel av neringssalter og de konsekvenser det
medfagrer) er for gyeblikket den mest fremtredende gkosystemforstyrrelsen
i de lavereliggende deler av vassdraget. Sentralt i vurdering av trofi-

tilstanden 1ligger studium av planteplanktonsamfunnets kvalitative og
kvantitative aspekter.

Heddalsvatn har noe mer alger enn Norsjg (fig. 3 og 4), og begge innsjgene
har noe mer alger enn det som regnes for naturlig for store sjikta4 inn-
sjeer. Rognerud, Berge og Johannessen (1979) angi; en gvre grense pd 2 ng
kla/1 som middel i epilimnion over produksjonssesongen for & kunne garan-
tere gkologisk stabile forhold i denne type innsjger. Vi ser av fig. 3 at

3 3
amm/m
2000 |
Cyanophyceae = blagronnalger
] % Chlorophyceae = gronnalger
1500 1 Chrysophyceae = gulalger
' [ ‘mu Cryptophyceae =
] Bacillariophyceae = kiselalger
1000 1 .| Dinophyceae = fureflagellater
4 . M -alger
500 1 500y mm¥/m>
400
3001
200
1001
M T 7 T35 T A T 5 T 0
5]
2 2
Fig.4

. Planteplanktonanalyser fra Heddalsvatn og Norsj¢ 198l. Bvre del av fi-
guren viser algevolum, mens den nedre del viser den prosentvise sammen-—

setningen av de angitte grupper. Analysene er gjort pd blandprgver 0-10m.
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Heddalsvatn 1ligger over denne grensen, mens Norsjg ligger omtrent pa
grensen. I Heddalsvatn er middelverdien b&de med hensyn til klorofyll a
og algevolum mye hgyere i 1981 enn pd lenge. Dette har utvilsomt sammen-
heng med den nedbgrfattige og solrike perioden fra slutten av juli til
begynnelsen av september som resulterte i en kraftig oppblomstring av
gulalgen Uroglena americana (fig.4 ). Dette skjedde i mange andre inn-
sjoer i samme periode, og sarlig i slike som var utsatt for en viss be-
lastning (P&1 Brettum, pers. medd.). I 1975 hvor man kanskje hadde enda
varmere ver i denne perioden, fikk man ogsd mye alger i Heddalsvatn
(fig.3 ). 1 begge innsjgene har planteplanktonet fortsatt en naturlig
sammensetning, se fig.4 , med unntak av augustobservasjonen i Heddals-
vatn da det var sterk dominans av gulalgen Uroglena americana.

Arsaken til at disse innsjeer greier seg sdpass bra til tross for den
relativt hgye fosforbelastningen de utsettes for, spesielt Heddalsvatn,
er at gjennomstrgmningen er stor. Som eksempel kan nevnes at vannet i
Heddalsvatnet skiftes ut ca. 60 ganger raskere enn i Mjgsa.

Det er vanskelig & se noen tidstrend i materialet s& langt. Algemengden

gitt som klorofyll viser svert konstante verdier fra &r til &r, mens ut-
trykt som algevolum er det sterre spredning. Siden det hittil har skjedd
lite b&de med hensyn til sanering av utslipp og nyetablering i Notodden-
omradet, er det heller ikke & forvente at det skal skje store endringer.
Meteorologisk gunstige forhold md derfor trolig regnes som &rsak til den
store algemengdeni august i Heddalsvatn i 1981.

Tilforsel og konsentrasjoner av neringssalter er avgjerende for hvor mye
alger som skal utvikles over en produksjonssesong. Dette gjelder sarlig
fosfor, hvis tilforsel kontrollerer trofigraden i s& og si alle vére inn-
landsvassdrag.

Konsentrasjonen av total fosfor (tot P) er stegrre i Heddalsva.n enn i
Norsjo ved de fleste ars undersgkelser, bortsett for i 1981. I farstnevnte
lokalitet kan det se ut som om konsentrasjonen har avtatt noe de siste
drene, (fra ca. 10 ug P/1 i 1975 til ca. 6 ug P/1 i dag), men som nevnt
under forrige kapittel, er det ikke foretatt noe i nedbgrfeltet som
skulle tilsi dette. Det er brukt 3 forskjellige laboratorier i lgpet av
undersokelsesperioden 1975-1981, prgvetakingsfrekvensen har vart svert
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forskjellig de ulike &r. Dessuten ville en s& markert reduksjon i fosfor-
konsentrasjonen for&rsaket en markert reduksjon i algebiomassen. Som nevnt
ovenfor er klorofyllverdiene i Heddalsvatn sv&rt 1%ke fra ar til é};rmed “
en topp i 1981. Det er derfor trolig at det tilsynelatende avtaket i fos-
forkonsentrasjon fra 1975 til i dag skyldes tilfeldigheter. Konsentra-
sjonen i Norsjg ligger pd rundt 6 ug P/1. Den hgye middelverdien i 1981

mad skyldes tilfeldigheter.

Ogsa med hensyn til total nitrogen (tot N) og nitrat (N03) har Heddals-
vatn hgyere verdier enn Norsjg (fig.3 ). Dette er ikke utelukkende en
effekt av stgrre kloakkbelastning, men ogsd at Heddalsvatn er mer p&-
virket av nitrogenutslippene fra Norsk Hydro p& Rjukan. Tot.-N ser ut til
d-ha gdtt noe ned i Heddalsvatn, men hvorvidt nedgangen er reell er uklart.

Siktbarheten i vannet er omvendt proporsjonal med innhold av partikler
og lgste fargede forbindelser (i de fleste tilfeller humus). De under-
sgkte innsjger er lite pdvirket av humus, sTik at siktedypet her er av-
hengig av partikkelinnhold. En stor del av dette partikkelinnhold ut-
gjeres av alger, noe som gjor at siktedypet kan gi verdifull informasjon
om innsjgers tilstand med hensyn til produktivitet.

I trdd med dette er det lavere siktedyp i Heddalsvatn enn i Norsjg. Sikte=
dypet i de to innsjgene 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 meteorologiske forhold. Alle
biologiske (og de fleste kjemiske) prosesser gir fortere ved hgyere tempe-
raturer. Selv om hgy temperatur kan begunstige algeproduksjon, si kan det
0gsa tenkes & begunstige forholdene for de organismegruppene som spiser
alger, slik at algemengden ngdvendigvis ikke behgver vare stgrre det &ret
enn det kaldere &ret. Ved langtidsstudier som muliggjores i overvdkningen,
kan vi kanskje f& vite mer om f.eks. temperaturens effekt pd enkelte av

de forhold vi observerer. Ser vi pi algemengde og middeltemperatur i epi-
Timnion de to siste &rene (fig.3 ) er det vanskelig & se noen klar sam-
menheng.
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Resultater fra vertikale prgveserier ved slutten av vinterstagnasjon og
sommerstagnasjon 1981 er vist i tabell 2 og 3 . Det fremgdr at det
ikke var nevneverdig stort oksygenavtak mot dypet hverken i slutten av
mars eller i slutten av august. Heller ikke ble det observert noen akku-
mulering av fosfor mot dypet. I august ble det registrert 106% 02-met-

Tabell 2. Vertikal prgveserie fra Heddalsvatn 24/3-81.

byp | TEMP | O, 0, Tot.P| PO,-P
m ¢ | mg/1. |metn.% | ug P/1| wug P/1
10 1,0 | 13,27 | 93,5 9 <1
20 1,1 | 13,03 | 92,4 7 <1
30 2,0 | 12,04 | 87,2 - -
40 3,0 | 11,25 | 84,0 6 2
50 3,2 | 10,37 | 77,4 5 <

Tabell 3. Vertikal pr¢veserie fra Heddalsvatn 20/8-81.

DYP Temp O2 02

m °c mg/1 |metn.%

1 16,5 | 10,25 | 105,7

3 16,3 - -

6 16,0 - -

9 15,5 - -
25 7,5 - -
40 5,51 11,06 | 87,8
50 5,6 11,05 | 87,7
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ning i overflatelaget, noe som ha} sammenheng med en kraftig algeopp-

blomstring (se kapittel om planteplankton, side 12 ).

Innsjoen var ter-

misk sjiktet ved begge observasjonene.

3.3 Fysisk/kjemiske og biologiske undersgkelser i elver

Tidsveide &rsmiddelkonsentrasjoner av de undersgkte parametrene er frem-

stilt i figur 5 .

Surhetsgrad Konduktivitet Turbiditet Farge
PH us/em 20°C FTU mg Pt/!
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3.3.1

Resultatene viser at vannet er blgtt og svakt surt pd alle de undersgkte

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, men som for innsjgene Heddalsvatn og
Norsjg kan det tyde pd at en forsuring er igang i @st-Telemarksvissdraget

med avtakende pH og gkende konduktivitet (Sauerelva og utlep Tinnsjgen).
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Basert pd de tidsveide &rsmidlene md alle de undersgkte elvene karakteri-
seres som klarvannselver, dvs. de har lavt humusinnhold og er lite slam-
forende. Allikevel er det en viss forskjell elvene imellom. M&na og ut-
lopet av Tinnsjgen har svart klart vann nermest uten variasjoner. Van-
Tigvis finner en at bdde turbiditet og farge sker sterkt under flomperi-
oder som fglge av gkt 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 Tgsavsetninger med
bl.a. marin leire og dels intensivt jordbruk i elvenes nedbgrfelt.
Bogelva er noe mer humusholdig enn de gvrige elvene, kfr. fargeverdiene
0g KMnO4~forbruk.

Generelt sett er fosforkonsentrasjonene i disse elvene lave. Bgelva og
Sauerelva er noe preget av partikkeltransport i flomperioden som fglge
av erosjon fra lgsavsetninger (jordbruksavrenning etc.) I slike peri-
oder kan det bli ganske hgye konsentrasjoner her. Utlgpet av Tinnsjgen
har svaert lave konsentrasjoner. Mina har vist noe hgyere konsentrasjoner
det siste aret enn de to foregdende, men allikevel lavere enn i 1976 og
1977. Dette er trolig tilfeldige variasjoner da det ikke har skjedd noen
endringer med hensyn til kloakkeringsforholdene i Rjukan. Kloakken fra
Rjukan har i alle undersgkelsesdrene gdtt urenset ut i inntaksdammen til
Mel kraftstasjon, mens prgvene blir tatt ved utlgpet fra kraftstasjonen.
I 1976 og 1977 ble det for en stor del nyttet lokale provetakere, samt
at det har vart brukt 3 forskjellige laboratorier, i 1976 NIVA, i 1977
Telemark distriktshogskole og i 1979, 80 og 81 Fylkeslaboratoriet. Siden
det ikke er kjent at fosfortilfgrslene oppstregms stasjonen er endret, er
det tvilsomt om de observerte forskjellene er reelle.

At konsentrasjonene i Sauerelva, Bgelva og Eidselva fra 1977 er noe hgy-
ere enn de andre dr, skyldes at verdiene i 1977 er volumetriske midler,
mens i 1979, 1980 og 1981 er de veid med hensyn til tid. Erosjonsaktivi-
teten og dermed fosforkonsentrasjonen (og en del andre konsentrasjoner)
gker med gkende vannfgring. Dette medferer at konsentrasjonene blir noe
hgyere i og med at prgvetakingshyppigheten i 1977 ble bestemt ut fra
vannfgring og ikke ut fra tid. Denne fgrste metoden er utvilsomt den
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mest riktige, men den krever et meget omfattende prgvetakingsprogram som
er urealistisk i overvdkingsgyemed. Dessuten er det ikke vannfegringsmal-
inger tilgjengelig fra alle stasjoner.

Noen utviklingstendens er derfor umulig & padvise i noen av elvene.

Nitrogenkonsentrasjonene er mye hgyere i Gst-Telemarksvassdraget enn i Eids-

elva og Bgelva. Dette har sammenheng med nitrogenutslippene fra Norsk
Hydro pa Rjukan. Det er Mana som har de hgyeste konsentrasjoner (opp

i over 4000 ug N/1 er observert i 1981). Slike konsentrasjoner er uvan-
lige & finne i selv hardt belastede vassdrag. I fglge ingenigr Per Pynten
ved Norsk Hydro pd Rjukan er utslippene under stadig reduksjon. Utslip-
pene nd skal vere pd ca. 1/2 til 1/3 av hva de var da undersgkelsen star-
tet i 1975. Med andre ord har det vart en meget markert reduksjon. Det er
derfor overraskende at dette ikke er blitt registrert i provene i hvert
fall fra Mana. Ved Tinnoset (utlgpet av Tinnsjgen) er det heller ikke
registrert avtak i nitrogenkonsentrasjonene de senere ar.

Nar en ser pa variasjonen i de observerte konsentrasjonene i Mdna (fra
500 til over 4.000 ug N/1) sd kan det se ut som om det er relativt til-
feldig hvor en havner som middel avhengig av prgvetakingstidspunktene.

En prgve pr. maned er her trolig alt for lite til & kunne si noe sikkert
om effekten av reduserte utslipp. I utlgpet av Tinnsjgen skulle det deri-
mot vare tilstrekkelig. Prgvetakingen i Mana vil i 1982 bli foretatt mye
hyppigere ved at Norsk Hydro har vart behjelpelig med & opprette en auto-
matisk preovetaker i Mel kraftstasjon.

Det omtalte nitrogenutslipp bestdr av ammonium og nitrat. Ammonium blir

oksydert etterhvert, hvilket virker forsurende pd vannet i hele det ned-
enfor1iggende vassdrag. Noen problemer for fisken i selve Tinnsjgen har

det imildertid neppe fordrsaket.

Begrepet begroing omfatter vekst av alger, moser, bakterier og sopp. I
elver gjeres progvetakingen helst pd lokaliteter med relativt hurtig strom-
mende vann over steinet substrat. Hvis slike stasjoner finnes, gir be-
groingsanalyser et godt supplement til kjemiske analyser. De represen-
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terer et mye lenger tidsrom enn uttak av kjemiske prover som egentlig
bare representerer den vannmengden som farer forbi i det man dypper
vannhenteren.

Det ble samlet inn prgver fra de fem elvestasjonene ved befaring 9/9-81. ..

Mengden av de viktigste begroingselementene ble bedgmt ved & angi dek-
ningsgraden ut fra fglgende skala:

Dekningsgrad Andel av bunnen dekket
5 100 - 50%
4 50 - 25%
3 25 - 12%
2 12 - 5%
1 <5%

Det innsamlede materialet er undersgkt pi laboratoriet ved hjelp av
mikroskop. De enkelte begroingselementene er identifisert s& langt det
er mulig, og vassdragstilstanden forsgkt karakterisert p& grunnlag av
begroingens sammensetning og mengdemessig forekomst. Resultatene er
fort opp i tabellP7 i vedlegget, mens de viktigste begroingselementene
og deres dekningsgrad er fremstilt i fig.6

Stasjon SFT 1. Mana oppstroms Mel.

Elven gar her i et kunstig elveleie fra Mel kraftstasjon og ned til
Tinnsjgen. Bunnen bestdr av bruddstein etter sprengning. Det er relativt
dypt og vannet er jevnt og kraftig strgmmende.

Begroingssamfunnet var artsfattig og dominert av blagrennalgen Phorm:d-
ium autumale. Denne patreffes vanligvis der det er god tilgang pa nar-
ingssalter, s& dominansen denne utviser tyder pi en viss forurensning.
Mosen Fontinalis antipyretica hadde ogsd en godt utviklet forekomst.

Stasjon SFT 2. Tinnelva nedstrgms Tinnoset.

Elven danner her et jevnt strykende parti hvor bunnen bestar av store
og mellomstore stein.
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Begroingen var meget kraftig utviklet, noe en ofte finner nedenfor ut-
lgpet av innsjger (utlepseffekt). Dominerende arter var mosen Scapania
undulata 0g grgnnalgen Zygnema sp. (25-30 u) og blagrgnnalgen Stigonema
mammilosum. Disse to siste er typiske rentvannsindikatorer, noe som viser
at stasjonen har god vannkvalitet.

Stasjon SFT 4. Sauerelv nedstrgms Brafjorden

Vannet er her stilleflytende. Bunnen bestdr av smd til mellomstore stein.
Stasjonen md pd grunn av den meget svake strgmmen karakteriseres som lite
egnet til vurdering av vassdragstilstand ved hjelp av begroingsstudier.
Noen bedre stasjon finnes imidlertid ikke i Sauerelva.

Begroingen var dominert av mosen Scapania undulata (vanlig i sure vass-
drag) og grennalgen Oedogonium sp. (25-27 um). Av rentvannsindikatorer
var grennalgen Binuclearia tatrana tilstede i mindre mengder. Klare for-
urensningsindikatorer ble ikke registrert. Alle stenene var dekket av
et slambelegg som inneholdt en del forskjellige kiselalger.

Stasjon SFT 5. Bgelva oppstroms Gvarv.

Stasjonen var karakterisert av jevnt streommende vann med bunn bestd-
ende av smd til mellomstore stein.

Begroingen var her helt dominert av mosen Fontinalis dalecarlica. Typiske
rentvannsindikatorer ble ikke observert. Dette sammen med en viss fore-

komst av blagrennalgen Phormidium autwmnale tyder pad en viss forurensning.

Stasjon SFT 6. Eidselva ved Ulefoss.

Stasjonen er karakterisert av kraftig, relativt jevnt strgmmende vann.
Bunnen bestdr av fast fjell med store stein innimellom.

Begroinssamfunnet var dominert av trédformede gregnnalger med rentvanns-
artene Zygnema sp. (25-30 ) og Hormidium rivulare som de viktigste
artene. I vannkanten var det en kraftig utviklet vekst av blagrennalgen
Stigonema mammilosium som regnes som en rentvannsindikator. Vannkvali-
teten mé& her karakteriseres som god.



23

3.4 Hygieniske forhold

3.4.1 Koliforme bakterier

I elvene er det tatt bakteriologiske prgver en gang pr. maned hele 3ret,
mens det i innsjgene er tatt ménedlige prever fra mai til og med oktober.
Disse prgvene er alle tatt pd 25 m dyp, altsd under sprangsjiktet, og i
et dypomrdde hvor det er vanlig med drikkevannsuttak. Tidsveide middel-
verdier er fremstilt i fig. 7 , hvor inndelingen er gjort etter grenser
som er i bruk ved NIVA og SIFF med hensyn til generell bakteriologisk
forurensning. For opplysninger om termostabile koli og kimtall, se pri-
merdata i vedlegg.

Av elvene er det sarlig Mana som er sterkt bakteriologisk forurenset.
Dernest kommer Eidselva og Bgelva. Dette har utviksomt sin arsak i kloakk-
vann fra ovenforliggende tettsteder. Utlgpet av Tinnsjgen er lite bak-
teriologisk forurenset.

Av innsjgene kommer Heddalsvatn inn under kategorien moderat forurenset,
mens Norsjg kan karakteriseres som 1ite bakteriologisk forurenset. Imid-
lertid er denne delen av Norsjg hvor vi har stasjoner (utenfor 0ls
brygge) i felge SIFFs undersgkelser (in prep.) det beste omradet av inn-
sjeene med hensyn til bakteriologsk forurensning.

UtTopet av Tinnsjoen og Norsjg utenfor 01s brygge tilfredsstiller helse-
myndighetenes krav med hensyn til drikkevann ved de aller fleste
observasjoner som ble foretatt i 1981.
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Totale koliforme bakterier antall/100ml

20 50 100 200 500 1000 2000
1 1 1

Lite Moderat ~ Betydelig Sterk

0
81 107777 s

Ména 82

v/utigp Meal kraftstasjon

Utlgp Tinnsjp

[
////////I/A

Heddatsvatn {25m)

utenfor Hjuksebg

1980
L 7/, Y /
. 81 A —

82
83
84
85
86
87

1980
ST, s doiisisnsss:
82
83
84
85
86
87

1980

LSS LSS SLSLL s EL ST ST LLLS LIS LTSS LLLLL LSS TS L SIS S SIS S s
Bl sz s

Sauarelva

v/innigp Norsje

Beelva

v/Gvarv

Eidselva

v/Ulefoss 84

Norsjp {25m)}

utenfor Ols brygge 84

Fig. 7. Tidsveide middelverdier av totale koliforme bakterier fra stasjonene
som har inngdtt i 198l-undersekelsene. For innsj¢ene vises sommer—
midler (juni-sept) fra 25m's dyp, mens for elvestasjonene vises ars-
midler fra mdnedlige overflatepréver. Maks.- og min.-verdier er ogsa

angitt. Skalaen er logaritmisk.
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Tabell P2. Temperaturmdlinger i Heddalsvatn 1981. C.
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Dato 24/3 | 21/5 | 11/6 | 13/7 20/8 | 15/9 13/10

Dyp

1 8,3 8,5 | 15,5 16,5 | 14,0 9,2
3 7,8 8,5 | 15,5 16,3 | 14,0 9,2
6 7,1 8,5 | 15,0 16,0 | 14,0 9,2
9 7,0 8,0 { 12,5 15,5 | 14,0 9,2
10 1,0 |

20 1,1 7,8 8,5

25 5,1 7,5

30 2,0

40 3,0 5,5

50 3,2 5,5

Tabell P3. Temperaturmdlinger i Norsjg 1981. C.

Dato 21/5 | 11/6 | 13/7 | 20/8 15/9 | 13/10

Dyp

1 4,0 8,8 | 14,2 | 17,5 15,2 | 10,8

3 3,8 8,8 | 14,2 | 17,5 15,2 | 10,8

6 3,8 8,8 | 13,3 | 17,5 15,2 | 10,8

9 3,8 8,4 | 12,5 17,5 15,2 | 10,8
20 8,0
25 5,6 8,0 12,2
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Tabell P4. Planteplanktonanalyser i Heddalsvatn 1981 - Forekomsten av

de viktigste arter. Antallet gitt i 1lo3 celler pr. liter, volumet

gitt som mm3/m3.

ARTER 21.ma1 | 1. JuNi | 13.0uLr |19, auGuUsT] fe. SEPTEMBER 13.0KTOBER
ANT. | vgt. | ANT. | voi.| ANT.] vor. | ANT. | Ver. | ANT.|] voL. | ANT.I VoL,
CYANOPHYCEAE (st.{'grgmalged
Mer}smoru{}u tenvissima 9 oy /9 0.7
CHLOROPHYCEAE (srﬂnnalﬁtr)
doemonas sp 3 0.8 ) 1A /.6
ELn.ko.onwr-x 3e.l.a.tmo$a. 6 0.2
Crzmvmfus u:rdnformus 3 le 3 /.6
nomastix s 3 0.2 1 0.5
Oo ‘hs :umerma. v. variabilis 16 os| 19 oa.¢
tix com era 6 1.6 . 3 0.9
Scaurf.dd-a. - c::rdlfcrmu 19 0.5 16 0.4 3 0.1| 8 0.2
Ubest ! cocc.ouclc grvm\a. qer 2 3.6 34 1.7
Ubest . qrenn llat /6 2.2 3 0.3
Ubest - nddformcf 3mnnq.’.3er 268 | 33.5] 44| 5.4 9 l.2 g 0.8
LHRYSOPHYCEARE (3uLa.L3;r)
Aulomena s 31 2.0
Bufnc}nq, chodo.{:u 3] 0.3
Chrysoikos sku 6 0.3 3 0.2 3 0.2
Ch Solzkos lni}mr}omcus b 0.3
Cro.s e omonn. er 184 .| 134 | Iy 25| [l.z2 16 l.ol] 53| 3.y
d:cr av ccgr 3 os| 20| 2.0
Js T 1 ; n spp- . 9 Y.2 51Y | 231.2
nobr on bavaficum 53] Jo.o| 22| Y.y
Dineb borge,L 6 0.2f 5o /.2 9 0.2
Dinobron crenulatum 3 04| 25| 3.7 9 1.y 3 0.5
Dinobryon cylindricum 16 1 3.1
Dinabryon diver ens Yo | &.1
Dinobrfon sectilaria o 0s
Dinobryon sociale 9 1Y
Dinobryon sociale v. americanum 128 | T2
Dmobryon Suecicum 3 0.1 3 o] 51 1.
Kephyrfon sp 3 0.2] Fa 3.¢ 3 0.2 § 0.2
I“Zmonu o.krokomos 3 0.5
a.!omonas s . (%-9x 18-20) 6| Y5 31 20
rio b 0.3 28 i1.8 37 1.9
omovmju' F35 1 H¥s| Y92| 32.0f Y95 | 32,2 18 S.1| 353 23.3 215 4.3
Stnrt c Somon 118 38.51 toe| 3.4 69| 22.3 8l 2.3 81| 2.3 22 t.0
S‘tduow\ no.s i toma. 56 3.6
nura . uve. 9 2.6
UIZ: ena. Q.Mt.roco,no., 10859 | 135F4| 196 | 137.5
Ubert . ckryso{: ycc s 1.8 9| leol 1¥ 17
Bact LLARIOPHYCEAE Ck;sgLaJ,se_r)
Achnanthes Sp- (115 6 0.9
Cyclotella sr (d=lo-12) 61 8.2 9| 5. 5§ 2.6
Shynedra 5 (L~ Yo-50) 3 1.9 9 Yy
bellaria fe_ncstmtq, 2 3.3
CRYPTOPHYCEAE
tomonas ma.rssonu. A s 19| 200 2] N.g
%«F amonas . (Ls20-22) 21| 240
omanas SP (L 24-28) 3 é.2| 19| 28.6f /2% | 2553 ¢ | /2.5 8 15.¢
K‘;X‘.rqble haris Ivo,hs 69 6.2 &9 é.2| 5¢ 5.0 165 b5\ I1F| I8
Rhodomonu Lacustris /53| 25.2| 128 lbo| 31| Y.2| 134 20.1| #8| 9.3 151 223
Ubest . Cryrtomona.de 121 8.
DINOPHYCEAE  (furefagellater) ‘
Gymnodmxum o Lacustre 56| 252 28| %8| | 47, 3| 3.34 19 6.5
ymnodmmm sp. (13x15) . L5 FAA
Peridinium mconsr\cuum 161 249 3 8.
Ubest . dmof(ase 6 1.6 37 9.3
}L' a.Lﬂer 2978] 29.8|3078 | 30.8/ 2230 22.3) /246 /2.5[1495 | /50| 1296 /3.0
ToTALVOLUM 226.9 {97.9 179.s 2099.3 313y 10ty




Tabell P5. Planteplanktonanalyser i Norsj¢ 1981. Forekomsten av de viktigste
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arter. Antallet gitt i 103 celler/liter, volumet gitt som mmBV/m3

ARTER Z1.MAL | 41 JUNL | {3.0UL) | 19.AUGUST| 15. SEPTEMBER 13.0KTo BER
ANT. ! vou. ANT. | VoL. | ANT.| VOL.| ANT. | VoL. | ANT. | voL. | 4nr. yoL.
CHLOROPHYCEAE (bl&ﬁra&nnaljer)
Chtamydomonas s 8 1.9 .
Elaka.fyo{:hnx atjd_d:mosa_ 23| 03| 2 oy
GyromituS Cor rmis 1 5.3
Ménomastsx sp i 0.3
Monoraphi d.u bows kit 3 0.2
Ne hrocyfnum Luno.g b 2.2
ey sti’s submarina v. \/a.rmf:.hs " 0.3 16 0.5 28 0.3
Po.ry astix conifera. Lsl o4
Sc_om-f'cldm. 4. cord; orm.s . 9 0.2
Ubest. coccoide Smnn qer 3y 1.3 [ 0.3 28 1.4
Ubest. qrgnn ]CL“'S 31 os A 1.3
Ubest . ¢ undelfomct Srpnnaigg 50 6.2l HFIl S5 3 o¢| 30 3.0l Yo Y0l Y8 ¢$s
LHRYSOPHYCERE  (qulalger)
Sd:r\dnm chodatii 5 0.5 6 0.4
soikog Sku.ou, A 0.3 5| 0.2
2 edomonad er 5 0.3 12 0.8 Yy 2.8 19 0.9 9 0.4 8 0.§
7:!: r au chr rhyu’er 22 2.2
inobryon bor)éei 1s 3.5
Dmob on crénulatum 8 1.2
Dinobr on )/Lmdr:cum 9 1.9
Dinob sertularia 12 1.9
binobdyon sociale . 16 2.3
Dinobr{on sociale v. americanum 47| Yo .
Dinobryon suecicum 22 l.o 2 0.4 8 0.4
Ke hyruon Spp- Y7 | 2.3 ] o.y 9 0.5 9 0.5
Ma.u.omonq.s sp- (&-9x18-20) 5| 84| 3 2.3
Phaeaster hanaster I.s| 01 51 o7 6| o4
Psw.dosz:hyrv:c 9 0.5 5| 0.2 5 0.1 3 0.2
Spi mfercmcnas .I 14 1.6
Smé semonader 23| 8.0l 545| 354, 153 991 268 | iry| 327 a3 12| T3
Store c somonader 26 8.6] 212 | ¢8.8) 59| (9.2 42| 137 93| 304 22 k|
Stdexow&na.s dichotoma | 2.2
S nura. ¢ uvella 3 C.b
lena ~o.mer|Como. 132 15.2
Ube§£ dny:or )zu. 9 0.t 5| 0.3 34 34 e Lel 5 0.5
BACILLARIOPHYCEAE (kisctatserB
Asterionella rmosa 39| als
Cyclotella sr (d=g-topmd 12 Yeol| 3F2| 23.3) 26 8.L
Synedra (Ls¥o- Sorm) 3 l.2
leeﬂanm {encstm a 3 5.y
T CEAE
ptawlox vulsa.r]s 3 0.3 3 0.3
C Ftomonas marssonii 3 Y7 34| 44s| 3 33
d P‘tomonq_s sppe (Ls 2y~ .zefun) 3| 6.2 6| 125 28| Sba| 12 | 244
ato,blcrhans cfvo.\s 1 IN] 53 53 20| 2o 34 3y 9 0.7
Rhodomonas lacustris 6 9.5 18] 294 37 Y30 321 Yoy 38| 3.3 12| I54
DINOPHY CEAE (fore,fl,o,ﬂd(a{:er)
Ceratium hirundinella 0.2| é&.0
C‘rymnodinium ¢ lacuskre 56! 200 5 1.6 1.5| 0.5 3 0.9
Peridinium inconspicuum 15 63| 0.4 3.2 3 5,0 5 LA
Ubest. dinoflagellat! 6| Lel 6 e
k- olger 30831 3o5| ¥585| 459, 9351 9412492l 2%901769| 123 7971 8.0
ToTALVOLUM 82.0 238.0 70.7 200.0 245.0 79.8
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Tabe11 P7 | Analyse av begroingselementer fra de angitte elvestasjoner i

Telemarkvassdraget 9/9-81.

xxx = mengdemessig dominerende.

XX

en viss forekomst.

x = forekommer.

Stasjoner
A %
Z 2% - 8
B~ 2 b, 2=
[&] ] > S o .
g . - SEc=E g+
s 8 g5 2 | w*-2g o £
4% g S - ES
Arter R @8 3 =200 it
BLAGRONNALGER - Cyanophyceae. dekn.grad 2 1 5 5
Chamaesiphon curvatus Nordstedt. XXX XX XXX
Clastidium setigerum Kirchn. XX X
Phormidium autumnale (Ag.) Gomont XXX XXX
Stigonema mammilosum (Lyngb.) Ag. XXX XXX
GRONNALGER - Chlorophyceae. dekn.grad 4 3 5
Binuclearia tatrana Wittrock
Bulbochaete sp. XX X
Coleochaete orbicularis Pringsh. X
Cosmarium spp. X X X
Hormidium rivulare Kiitz. XXX X
Microspora sp. 13 X
Microspora sp. 16 u X
Monoraphidium sp. X
Mougeotia sp. 11 u X
Mougeotia sp. 3C u X
Oedogonium sp. 9 u X
Oedogonium sp. 16-20 n X X
Oedogonium sp. 25-27 u XXX XX
Oedogonium sp. 39 u XXX
Pleurotaenium sp. X
Scenedesmus spp. X
Spirogyra sp. 25 u X
Zygnema sp. 25-30 XXX XXX
KISELALGER - Bacillariophyceae - dekn.grad 3
Achnanthes minutissima var. cryptocephala Kiitz. XX XX X XX XX
Achnanthes sp. X
Ceratoneis arcus (Ehrenb.) Kitz. X
Gymbella spp. X X X
Eunotia spp. X X X
Frustulia rhomboides var. saxonica
(Rabh.) de Toni x X %
Gomphonema sp. X
Pinnularia spp. X
Stenopterobia intermedia X
Synedra rumpens Kiitz. X
Synedra sp. X
Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kiitz. X X
Tabellaria flocculosa (Roth.) Kitz. XX XX XX XXX
Ubestemte Kiselalger X X X X
GULALGER - Chrysophyceae
Hydrurus foetidus Trevisan XX
RODALGER - Rhodophyceae - dekn.grad 1
Lemanea cf. fluviatilis (L.) Ag. XXX
MOSER - Bryophyta - dekn.grad 3 5 4 4 5
Blindia acuta XXX XXX
Fontinalis antipyretica L. XXX XXX
Fontinalis dalecarlica schpr. XXX XXX
Rhacomitrium aciculare (Hews.) Brid. XXX
Scapania undulata (L.) Brun XXX XXX






