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FORORD.

I forbindelse med utvidelses planer ved Fagerfjell Turistsenter A/S er
det gitt palegg om & gjennomfere en resipientundersekelse i Sandvatn.
Sandvatn har hittil wvert mottager av urenset avlepsvann fra turist-
senteret.,

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) la 5. november 1982 fram et
undersekelsesprogram som baserte seg p& undersgkelser vinteren og
sommeren 1983. Undersgkelsesprogrammet ble akseptert av  Norsk
Folkeferie i brev av 29. nov. 1982, hvor NIVA blir bedt om &
gjennomfegre undersekelsen.

Etter at undersgkelsen var kommet 1 gang, solgte Norsk Folkeferie
Fagerfjell Turistsenter varen 1983. De nye eierne var representert ved
herr Terje Lassen-Urdahl. Han tok kontakt med NIVA og ble orientert om
undersgkelsene i mgte pa NIVA 26. mai 1983. Man ble da enige om at
undersgkelsene ogsd skulle omfatte en vurdering av mulighetene for &
bruke Holmevatn/Hoppestadvatn som resipient framfor Sandvatn. Det har
hele tiden wvert en forutsetning at hotellet md bygge et heygradig
renseanlegg.

Den praktiske delen av undersegkelsen startet senhestes 1982 og ble
avsluttet hosten 1983, Feltarbeidet er utfert av cand. real. Dag Berge
og forskn. ass. Brynjar Hals, begge NIVA. Alle analyser er foretatt
ved NIVA. Cand real P&l Brettum har artsbestemt og bearbeidet
planteplanktonet. Prosjektleder har vert Dag Berge som ogsd har
skrevet rapporten.
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1. KONKLUSION

Sandvatn har vert resipient for urenset kloakkvann fra Fagerfijell
Turistsenter 2/S (ca 250 pe.) siden midten av 1960-arene. Utslippet
har funnet sted pad 20m dyp.

Sandvatn er betydelig forurenset med kloakkvann fra Fagerfjell
turistsenter. Det er en kraftig anrikning av n@ringssalter mot dypet.
Total fosforkonsentrasjon 1 dypvannet er periodevis oppe i hele 200
ugP/1, med ortofosfatverdier opp mot 100 ugP/l. Det er ogsd betydelig
oksygensvinn i dypvannet 1  stagnasjonsperiodene, sarlig pa
ettervinteren.

Algemengden i Sandvatn er ca 3 ganger sd stort som det er vanlig &
finne i denne type innsjger. Klorofyll konsentrasjoner i blandprever i
produksjonssjiktet er fumnet helt opp i 6,5 ug kl. a /1 med et veid
middel over produKSJonssesongen3pa34 3 ug/l. Tilsvarende verdier for
algevolum er hhv 2063 og 951 mm

Vannet hadde ogsé hqyt innhold av tarmbakterier, serlig dypvannet. Det
var imidlertid ogsa betydellg baktericlogisk forurensning i
overflaten, noe som tyder pd at en del av utslippsvannet/slam flyter
opp. Ansamling av fettholdig slam er funnet i innsjeens lo-ende under
vindver .

Forevrig var vannet i Sandvatn meget surt, slik at det md kalking til
for & £& brukbare forhold for fisk. For & oke pH opp i optimalt omrade
for fisk (pH=6,5), er det beregnet at det md brukes ca 17 tonn CaCO3
pr. ar, dvs. vel et par lastebillass.

Hoppestadvatn har en mye storre resipientkapasitet enn Sandvatn, og
det anbefales derfor at avlepet fra turistsenterets planliagte
renseanlegg ledes dit. Utvidelse av turistsenteret til 350 pe., vil da
ikke skape noen resipientproblemer, forutsatt at renseanlegget virker
med ca. 80% effekt mht. fosfor. Det md vaere et tilstrekkelig
utjamningskammer inn pd anlegget for at ikke steotbelastninger skal
skape problemer for driften. Bruk av kalkfelling i renseanlegget vil
gi lite bidrag til & gke pH i Hoppestadvatn, der gjennomstremningen er
s& stor at en eventuell kalking vil bli meget omfattende. Dessuten vil
fiskeproduksjonen her aldri kunne bli god som folge av for store
vamnstandsvariasjoner.



2. INNLEDNING

2.1 Omrédebeskrivelse

2.1.1 Vagsdraget fra kilde til utlep

Omradet 1ligger pé Blefjells gstside rett opp for Flesberg tettsted i
Numedal. Skisse over vassdrag med nedberfelt er gitt i fig.l.
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Fig. 1. Oversikt over Sandvatns og Hoppestadvatns nedbgrfelt.

Hoppestadvatn er reguleringsmagasin for Vrenga kraftverk og har et



nedbgrfelt pa ca 100 kmz. I tillegg til Vrengas naturlige nedberfelt
er store omréader lagt til ved tunneloverforinger. Dette gjelder szrlig
i nordvest, Gjuvas nedbgrfelt, dernest deler av Hovmyrselvas nedbgr—
felt i syd. Sdledes drenerer na en betydelig del av Blefjells gstside
mot Hoppestadvatn.

Vassdraget har sine kilder helt inne ved Bletoppen (1341 m.o.h.) og
heydedragene langs Telemarksgrensen. Hoppestadvatn ligger 566 m.o.h.
nar det er fullt. Det er demmet opp og har betydelige vannstands-
variasjoner som folge av reguleringen (12-15m). Sandvatns nedbgrfelt
er lite og drenerer til vannet ved to smi bekker. Det ligger i sin
helhet innen Hoppestadvatns nedbgrfelt. Sandvatn renner ut i Mjavatn
som er "punktert"og renner ned i tunnelen mellom VAatvannet 0g Holme~
vannet/Hoppestadvatn. Sandvatn er ogsa demmet opp og
vannstandsvariasjonene er ca 5m som folge av regulering. Sandvatn
ligger 605 moh nar det er fullt.

2.1.2 Geologi i nedbgrfeltet

Berggrunnen bestar vesentlig av grunnfjell hvor granitt, gneiss og
kvartsitter er dominerende innslag. Det er relativt sparsomt med
lesavsetninger som bestdr av et tynt lag med bregrus. I hele omradet,
09 sarlig 1 Sandvatns nedborfelt er det stort innslag av myr. Over—
flatevannet i omrddet er derfor surt og kraftig brunfarget (myrvann).

2.1.3 Rlimatiske forhold

Omradet har et typisk innlandsklima, med kalde vintre 0g varme somre,
Det er mye sng om vinteren, vanligvis mellom 1,5 og 2m. Isen pa
vannene legger seg gjerne i november og gar i slutten av mai eller be—
gynnelsen av juni. Om vinteren er det f& eller ingen mildvarsperioder
som medferer sngsmelting. Sandvatn har derfor liten gjennomstremning i
vinterhalvaret. Hoppestadvatn derimot, har stor gjennomstremning om
vinteren som folge av reguleringen. Arlig nedbgr er ca 1200mm.

2.1.4 Befolkning

Foruten ved Fagerfjell Turistsenter er det ingen fastboende personer i
nedborfeltet. Hotellet har i dag ca 250 senger, dette er sgkt utvidet
til wvel 300. I hoysesongen (mars~april) er det normalt fullt belegg
ved turistsenteret

I tillegg til turistsenteret er det ca 40 hytter i Sandvatns
nedbgrfelt. I Hoppestadvatns nedbgrfelt er det totalt ca 240 hytter.

2.1.5 Morfolodgiske og hvdrologiske trekk ved Sandvatn og Hoppestadvatn

Dybdekart over Sandvatn er gitt i fig.2. Dybdekartet refererer seg til
hgyeste vannstand, dvs. vanlig sommervannstand. Vannet er dypest helt
i vest innunder skraningen ned fra Fagerfjellet med ca 31lm. Midlere
dyp er beregnet til ca 10m og volumet ca 4,2 mill. m.



Ingsjgoverflaten er 0,41 kmz. d en midlere avrenning pa ca 35 1/sek
km™ fra nedbgrfeltet pa ca 10 km“, vil innsjgvannet skiftes ut i lopet
av ca 0,4 ar (teoretisk oppholdstid = 0.4 arj.

Dybdekart over Sandvatn

o
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Fig. 2. Dybdekart over Sandvatn.

Holmevatn/Hoppestadvatn var fer kraftutbyggingen 2 separate innsjger.
Kanalen mellom dem er gravd ut og vannet demmet kraftig opp, slik at
det i dag md betraktes som en innsje.

Morfometriske og hydrologiske trekk for Sandvatn 0g Hoppestadvatn er
gitt i tabell 1.

—s Utlgp



Tabeil 1. Morfometriske og hydrologiske trekk ved Sandvatn og

Hoppestadvatn.
Hoppestadvatn Sandvatn
Nedberfelt ki 100 10
Innsjgareal km 1.8 0,41
Hoyde over havet m 566 605
Maks. dyp. m ukjent 31
Middeldyp m oo ca 7 10
Volum x10 ? 12 4,2
Midlere avrenning L/kg §ek. 35 35
Arlig avlep x10"m /&r 110 11
Teoretisk oppholdstid &r 0,1 0,4
Reguleringshgyde m 12-15 5

2.2 Vannbruk og forurensninger

2.2.1 Regulerinder

Hoppestadvatn er reguleringsmagasin for Vrenga Kraftverk som eies og
drives av Asker og Barum Energiselskap. Hoppestadvatn har betydelige
vannstandsvariasjoner som fglge av tappingsreglementet (12-15 m), noe
som er stort nok til & gi betydelige negative effekter for bade
gytemuligheter og n&ringsgrunnlag for £isk. Det er gjort to
overferinger av vatn fra nabovassdrag, fra Gjuva i nordvest og fra
Hoymyrselva 1 sydest (se omrédebeskrivelsen kap. 2.1.1). Sandvatn er
regulert ca 5 m. Nedtappingen skjer vesentlig i vinterhalvaret.

I overforingen fra Hanavatn til Holmevatn er det ogsd en kraftstasjon,
Helseter,

2.2.2 Rekreasjon og fiske

Omradet er et meget populert utfartssted for skiturister. Bade ved
Fagerfjell turistsenter og ved Bldbarstua er det alpinanlegg, samt at
det er et omfattende turlgypenett pd Blefjell. Trafikken er noe mindre
om sommeren, noe som bl.a. har sammenheng med at de fleste vannene er
sa sure at de ikke har fisk. Dette gjelder forevrig det meste av det
gstlige Blefjell. I Sandvatn er det meget lite fisk og det regnes i
praksis som fisketomt. I riktig gammel tid {(fer 1925) skal Sandvatn ha
vert et riktig godt fiskevatn (Bjelke 1965). I felge lokalkjente per—
soner vi har truffet under feltarbeidet, skal Sandvatn ha vert nermest
fisketomt siden krigen. Asker og Berum Energiselskap har  som
konsesjonsbetingelse & sette ut fisk i flere av vannene, bl.a.
Sandvatn, for & bete pa4 reduserte gyteforhold. Utsettingene har
imidlertid gitt lite resultat, og er i folge nye undersskelser fore—
tatt av Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk (DVF) av liten verdi
uten kalking (Garnds & Gunnersd 1983). Blefjellomrddet er utsatt for
forsuring i betydelig grad og kun i svart f& vatn er det na



fiskebestander av noe storrelse,

2.2.3 Drikkevann

Det er ikke drikkevarmnsinteresser i hovedvassdraget, etter det vi har
bragt pd det rene ved kontakt med teknisk etat ved Flesberg kommune.
De mange hyttene 1 omradet dekker sitt drikkevann ved oller/brenner i
bekker og vannsig. Fagerfijell Turistsenter har vannforsyning fra &sen
sydvest for hotellet.

2.2.4 Forurensning

FPoruten langtransporterte forurensninger i form av sur nedbgr, kommer
all annen forurensning som pavirker Sandvatn, fra kloakkutslippet wved
Fagerfijell Turistsenter. Det urensede utslipp kommer ut pd ca 20 m
dyp, og har pagatt siden byggingen av hotellet i midten av 1960-ara.
Det ligger et lite mekanisk renseanlegg nedenfor hotellet
(slamavskiller), men dette ble wvist (Balmer 1973) & ha nermest ingen
renseffekt,

Hyttene 1 omrddet har for det meste utedo, eller bgtteprivet som
tammes i tette containere som er satt ut langs vegen. Flesberg kommune
besgrger tamming av disse. Det antas derfor at hyttene utgior lite i
forurensningssammerhend.

2.3 Tidligere undersokelser fra onradet

I 1964 gjorde NIVA (Bjelke 1965) en forundersgkelse i forbindelse med
byggingen av Fagerfijell Turistsenter og bruk av Sandvatn som resipient
for avligpsvannet. Det ble anbefalt & lede kloakkvannet via et mekanisk
renseanlegyg (slamavskiller) og ut i Sandvatn pd dypt vatn (20 m).
Renseanlegget skulle ogsd kunne bygges ut med en biclogisk enhet.

Holtan (1969) presenterte en vurdering av "Sandvatn som resipient for
Norsk Folkeferies hotell pa Blefjell™ pd NORFORSK-symposiet: Femte
Nordiska  symposiet om vattenforskning. Han registrerte her en
anrikning av n@ringssalter i bunnvannet og en lavere oksygen—
konsentrasjon enn tidligere. For at vannet skulle Dbli egnet som
fiskevatn ble det anbefalt kalking. Forsuring fra nedber ble angitt
som en mulig drsak til det sure vannet. Det var omtrent pd denne tiden
man ferst fikk mistanke om at kanskje nedbgren var é&rsak til den
gkende forsuring og fiskeded som ble registrert i mange innsijger.

NIVA gijorde igjen en undersgkelse 1 1972 (Balmeer 1973). Her ble
effekten av slamavskilleren wvurdert til & vere svert darlig, og
fungerte overhodet ikke mht. til fjerning av n®ringssalter. I innsjgen
kunne man registrere anrikning av n@ringssalter i bunnwvannet og
muligens et  sterre oksygenaviak sammenliknet med tidligere. I
overflatelagene var det £& tegn til forurensning.

I forbindelse anske om utvidelse av hotellet (1981) har Buskerud
fylkeskommune forlangt bygging av et heygradig renseanlegg samt
gjennomfeoring av en resipientundersekelse. NIVA laget et notat (Holtan
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og medarb, 1982) om bruk av kalkfellingsanlegg for da & f& en kalking
"pad kijopet” nar man allikevel skulle rense avlgpsvannet.

Sandvatn har inngatt 1 flere fiskeribiologiske undersskelser fra
Blefjellomrddet (Borgstrem 1972, Soldal & Gunnersd 1977, Garnds &
Gumered 1983). Det konkluderes her med at Sandvatn er uegnet som
fiskevatn med mindre det gjeres noe med hensyn til & f&4 opp pH
(kalking). I den siste av disse rapportene antydes det at det beste
kanskje ville vere & prove med kanadisk bekkersye, da denne er noe mer
resistent mot surt vann enn wvanlig eorret. Det ma da innhentes
tillatelse fra DVF. Det aller meste av Blefjell er kraftig pavirket av
forsuring og har fisketomme eller nesten fisketomme vatn. Sandvatn ble
kalket i 1976 og en del av den utsatte fisken levde i flere Aar.
Effekten av kalkingen ble imidlertid raskt borte.

2.4 Malsetting og undersgkelses ram

2.4.1 Malsetting

Formdlet med undersegkelsen var forst og fremst & vurdere forurens—
ningssituasjonen i Sandvatn pd bakgrunn av data innsamlet ved denne
undersegkelsen og tidligere undersgkelser. Dernest & vurdere Sandvatns
resipientkapasitet for & se om den omsegkte utvidelsen av hotellet wvar
forenelig med opprettholdelsen av en brukbar vannkvalitet i innsjgen.
Det var hele tiden forutsatt at det skulle bygges et hgygradig rense—
anlegg for avlgpsvannet. Det var ogsd gnskelig & vurdere bruk av
Holmevatn/Hoppestadvatn som resipient for Fagerfijell Turistsenter i
stedet for Sandvatn.

Kun Sandvatn har wvert gjenstand for praktiske vannundersgkelser i
denne sammenheng. Undersekelseprogrammet har omfattet kijemiske,
biologiske og bakteriologiske studier. Det er tatt prover 6 ganger,
april (under is), juni, Jjuli, august, september og oktober.
Planteplanktonet er undersekt 1 sjiktet O0-4m dyp som antas & vere
tilnzrmet 1ik Sandvatns produksjonssjikt. Vannkjemi og baktericlogi er
undersekt til bunns. Bare en stasjon har inngatt, nemlig over
innsjgens dypeste punkt.

3.1 Temperatur iiktningsforhold

Sandvatn islegges normalt i november, og isen ligger til slutten av
mai/begynnelsen av juni. VArsirkulasjonen er relativt kort, men
allikevel ser den ut til & vere fullstendig. Fra midten av juni til ut
september er innsjegen termisk sjiktet med lettere varmt overflatevann



(ned til ca 4-5m) liggende overst og avstenge dypvannet.
Vinterstagnasjonen er betydelig lenger enn sommerstagnasjonen. Det er
derfor ventelig at de storste problemer mht oksygensvinn vil forekomme
pa ettervinteren. Dette forsterkes ytterligere ved at belastningen med
kloakkvann ogs& er sterst i denne perioden (vinterferie/paskeferie).
De laveste oksygenkonsentrasjonene fant vi da ogsd8 p& ettervinteren
(kap. 3.3.2). Temperaturmdlingene ved denne undersgkelsen er gitt i
tabell Pl. Temperatursprangsjiktet i sommerhalvdret ligger omtrent jo=!
4m dyp.

3.2 Generell vannkjemi
De vannkijemiske data er gitt i tabell P2 bak i vedlegget.

Sandvatn er et typisk myrvatn, eller en dystrof innsjg som det heter i
limologisk terminologi. Det brune vannet har sin &rsak i humustil-
forsel fra de store myromrader i nedberfeltet. Fargeverdiene ligger pa
80-120 mg Pt/1. Vannet er ionefattig med konduktivitet mellom 1,4 og
2,0 mS/m(25 C) tilsvarende 12-18 uS/cm (20 C). Vannet er svert surt
med pH-verdier i overflatelagene mellom 4,4 og 5.1. Det aller meste av
aret ligger pH under 5,0, Innhold av lett oksyderbart organisk

materiale er heyt, med KMnO,~verdier mellom 7 og 10 mg0/l. Disse haye
verdiene har sin &rsak %@rst og fremst i heyt humusinnhold, men
gkningen i dypvannet under stagnasjonsperiodene skyldes i stor grad
utslippene fra hotellet. Turbiditeten ligger mellom 1 og 2 FIU,
hvilket er noe hgyere enn vanlig i fjellsjger (vanlige verdier rundt
0,5-1,0)., Dette skyldes bl.a. vannets heoye algeinnhold forarsaket av
utslipp av plantensringssalter, samt noe partikulart humusmateriale.
Alkaliniteten er meget lav, med verdier rundt 0,01 mmol/l og lavere.
Vannet er sdledes lite bufret mot episoder av sur nedbgr/sur
avsmelting (og fisken der bare en gang). Det heve sulfatinnholdet pa
ca 3 mg SO,/1 er utvilsomt et resultat av atmosferisk tilfersel.
Kalsiuminnfioldet er lavt, verdier stort sett fra 0,5-0,8 mg Ca/l og
reflekterer den "skrinne" geologien i nedbgrfeltet. Aluminiumskonsen—
trasjonene er pd 80-150 ug Al/1 og md regnes som relativt heye. Det er
imidlertid ikke vanlig at Al er giftig for fisk for konsentrasjonene
blir over 200-300 ug Al/1, szrlig ndr vannet inneholder sa mye humus
som Sandvatn.

3.3.1 Fosfor og nitrogen

Resultatene er fremstilt i fig.3 og i tabell P2 bak i appendikset.
Bade total fosfor og total nitrogen viser en markert gkning mot bunn
og har her verdier som langt overskrider det man kan vente & finne i
fiellvatn/skogsvatn. I det bunnzre sjikt har vi mdlt total fosfor kon-
sentrasjoner pa 200 ugP/l, og i overflatevannet opp i over 30 ugP/l. I
dypvannet er det ogsé betydelig mengder ortofosfat, med verdier opp
mot 100 ugP/l. Naturlige total fosforverdier fra tilsvarende omrader
ligger ligger neppe over 7-8 ugP/l (se tabell 2).
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Total nitrogen konsentrasjonene varierer fra 400 ug/1 til 1600 ughN/1,
med de heyeste konsentrasjonene i bunnlagene. Naturlige total nitrogen
verdier i tilsvarende omrdder ligger neppe over 250 ugh/l. Nitrat-
konsentrasjonene er relativt lave, hvilket indikerer at det meste av
nitrogenet foreligger som ammonium og ev. noe nitritt, noe som er
typisk for sterkt kloakkpavirkede lokaliteter.

Den markerte gkningen mot dypet av bade fosfor og nitrogen har helt
sikkert sammenheng med at utslippet kommer ut pd ca 20m dyp, og at
forurensningene i stor grad holdes under temperatursprangsjiktet. Ut-
lesning av fosfor fra sedimentet betyr trolig ogsad en del, serlig for
den helt bunngre anrikning.

3.3.2 Qkgvden

Opplest oksygen er en livsnedvendighet for nermest alle organismer i
vann., Nar innsjger eutrofieres, gkes produksjonen i overflatelagene.
Det produserte materialet synker og ferer til okt oksygenforbruk i
dypvannet. I Sandvatn belastes dypvannet ogsd direkte ved utslipp av
rékloakk fra hotellet som kommer ut pad 20m dyp. Vannets naturlige
hunusinnhold er ogsd oksygenkrevende.

Resultatene fra undersekelsene er fremstilt i fig.3. Det fremgar at
s#rlig pd ettervinteren er oksygensvinnet i dypvannet utpreget. Dette
har sammenheng med at vinterstagnasjonen er mye lenger enn sommer—
stagnasjonen, samt at hoysesongen pd hotellet, og dermed den sterste
kloakkbelastningen, ogsd finner sted p& ettervinteren.

3.3.3 Siktedvp

Siktedypet i innsjger er normalt bestemt av suspenderte partikler
(oftest alger) og fargede 1leste forbindelser (humusstoffer). I
Sandvatn er humusinnholdet hovedbestemmende for det generelt lave
siktedypet pd 2-2,5m, Resultatene er fremstilt i fig.3 og i tabell
P2, Hvis man sammenlikner klorofyll a og siktedyp i fig.3, far man
allikevel inntrykk at variasjonene i siktedypet i sommerhalvaret
skyldes variasjoner i algemengden. Spesielt kan man merke seg den lave
siktedypsverdien pad 1,4m i august da man ogsd hadde heyest algemengde
(6,5 ug K1. 3 /1)

3.3.4 Planteplanktonet i S tn

Klorofyll a er et relativt mal for algemengden i vannet. Analysen
baseres pa at algene frafiltreres vannet, det grenne pigmentet
ekstraheres ut av algene og mengden pigment i ekstraktet bestemmes
spektrofotometrisk. Resultatene fra produksjonssjiktet i Sandvatn
(0-4m) er gitt i fig.3, samt i tabell P3 bak i vedlegget. I denne type
innsjger i naturlig tilstand er maks. klorofyll a konsentrasjon
sjelden over 3 ug/l, og midlere algemengde over vekstsesongen er
sjelden over 2 ug/l. I Sandvatn var disse verdiene hhv 6,5 ug/l og 4,3
ugkl, a /1. Man regner med at hvis den midlere algemengde over
produksjonssesongen blir nevneverdig over 3,5 ug kl. a /1, vil det
vere stor fare for utvikling av blagrennalger (Berge og medarb. 1980).
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Algevolum baseres pd artsbestemmelse og telling av algene i mikroskop.
Fig.4 viser algevolum og prosentvis sammensetning av de ulike grupper
i Sandvatns planteplankton. Algevolumet er langt hgyere enn det som er
vanlig & finne 1 denne type innsjser. jHogeste malte verdi som
blandpreve i epilimnion var pd over 2000 mm”/m”. Se ogsad tabell P3 bak
i vedlegget.

Sandvatn (Blef jell) Ar: 1983

TEGNFORKL ARING 5000

4500

-3

CHLOROPHYCEAE

Grennalger) 4000 1

CHRYSOPHYCEAE 3500 ¢
Gulalger)
3000 +
LRYPIOPHYCEAE

2500

OINOPHYCEAE

2000
Fureflagellater)

MY-ALGER 1300 -

@ E [l Z N

Total volum mm 3 m

1000 +
500 -

Sammansetni ng %
Lo
fon)
H

Fig. 4. Planteplanktonet i Sandvatn (0-4m) i 1983. Totalt algevolum og
prosentvis sammensetning.

NIVA gjennomferte tilsvarende undersekelser i 3 liknende innsijger i
Telemark i 1981, ogsd i forbindelse med planer om hotellutbygging
(Berge 1982a, 1982b). Alle disse innsjgene 13 i tilsvarende omrader,
overst i barskogsbeltet 1like under snaufjellet. En av innsjgene,
Forsvatn, ligger p& Skafsdheia mellom Dalen i Telemark og Valle i
Setesdal, mens de to andre ligger i Tuddalomrddet. I tabell 2 er en
del resultater fra disse innsjgene stilt sammen med resultater fra
Sandvatn. Dette gir en brukbar pekepinn pd grad av eutrofipavirkning i
Sandvatn.



Tabell . En del eutrofirelaterte parametre fra Sandvatn sammenliknet
med noen tilsvarende innsjger i Telemark.

Kovstul- Toskjzr—~ Fgrs- Sandvatn
vatn vatn vatn
Beliggenhet Tuddal Tuddal Skafsa Blefijell
Overflateareal ke 0,35 0,31 0,95 0,41
maks. dyp m 24 26,5 31 31
Algevolum Maks. mmo/mc 450 350 110 2063
Middel " 851
Klorofyll Maks. ug/1 2,9 3,0 2,8 6,5
Middel " 1,7 1,4 1,1 4,3
Total fosfor Maks. ugp/1 12 9 6 190
Middel " 7:5 7 4,4 37,5
Total nitrogen Maks. ugh/1 180 120 155 1600
Middel " 120 105 107 604

Telemarksinnsjgene har et tilsvarende antall hytter i nedbegrfeltet som
Sandvatn. Hyttene har utedo. Det er saledes ikke noe direkte
kloakkutslipp. Sandvatn er klart den mest pavirkede av disse
innsjger.

Sandvatn er noe surere enn de andre sjgene. Dette bidrar til at
effekten av eutrofieringen blir mindre. Bade algemengde og arts—
mangfold blir mindre ndr vamnet blir s3 surt som i Sandvatn
(Rwiatkowski & Roff 1976).

Fig.4 gir ogs& inntrykk av forekomsten av de viktigste algegruppene i
Sandvatns planteplankton. Det mest pAfallende er at furefliagellatene
er den dominerende gruppe og at kiselalgene ikke er representert i det
hele tatt. Dette er imidlertid noksd vanlig i sure, humgse innsjger.
Det tyder ikke pd at eutrofieringen forelgpig har fert til store
endringer av den relative sammensetningen av Sandvatns planteplankton.
Det m& imidlertid innremmes at det er begrenset med erfaring man har
mht eutrofiering av s& sure innsjger.

Ved gjedslingsforsek i erretvatn i Tinn kommune i Telemark (Gausdalen
0g Geysttraktene) ble det heller ikke observert nevneverdige innslag
av blagregnnalger i liknende innsjger til tross for relativt hove
algemengder (Lande og medarb. 1982). Det kan se ut som om de problem
skapende blagrennalgene ikke greier seg s& godt i surt og ionefattig
vatn.

3.4 Bakterieforurensning

Analyser av tarmbakterier er gjort kun ved 2 anledninger, i september
0g oktober. Resultatene er gitt i fig.3, samt i tabell P2 bak i ved-
legget.

Sandvatn md betegnes som sterkt bakteriologisk forurenset. Serlig er
de dypere lagene kraftig pavirket, hvilket er naturlig i og med at det
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er her utslippet finner sted. Men ogsd i overflaten er det betydelig
innhold av tarmbakterier i vannet. Dette har trolig sammenheng med at
fettholdig partikula®rt materiale fra utslippet har tendens til & flyte
opp. I lo-enden av innsjgen ble det pd flere av observasjonsdagene ob—
servert  "flyteslam"”, noe som ogsd indikerer at slamavekilleren
fungerer darlig. I tillegg til & bringe forurensning opp i overflaten,
gav dette fettholdige flyteslammet et sterkt negativt inntrykk,
estetisk sett. Utslippsvannets temperatur kan ogsd vere en arsak til
at forurensningen spres til overflatelagene (varmt vann er lettere
enn kaldt vann).

4. VALG AV RESIPIENT

Sandvatn har vert belastet med urenset kloakkvann i snart 20 &r, og
barer et tydelig forurenset preg. Den synelige eutrofierende effekt av
utslippet har vert mindre enn normalt, noe som skyldes at utslippet
har funnet sted i dypet. Temperatursprangsjiktet har medfert at
planteplanktonet, som lever i den gvre belyste delen av vannmassene,
ikke har fatt tak i neringssaltene i sommerhalvaret (cf. Schindler et
al.1982). P4 lang sikt ser imidlertid ikke dette ut til & vare noen
erstatning for renseanlegg, da det nd er betydelig akkumulering av
naringssalter og organisk materiale i bunnvann og sediment, samt at
det skjer et kraftig oksygensvinn under stagnasjonsperiodene, Det bgr
nd gjeres noe med utslippet om ikke innsjgen skal gd inn i en
aksellerert eutrofieringsfase med indre gjedsling wvia  anaerob
frigiving av fosfor fra sedimentet. Innsjgen, som ligger rett utenfor
hotellet, kan da lett virke frastetende istedet for tiltrekkende.

Det ma som minstekrav bygges et heygradig renseanlegg. I tillegg kan
det vare aktuelt & velge en annen resipient. Dette siste ble diskutert
med de nye eierne (repr. ved herr Terje Lassen-Urdahl) i mete pa NIVA
26, mai 1983, Alternativet var da & lede avlgpet fra renseanlegget ned
til Holmevatn/Hoppestadvatn. Hoppestadvatn er en mye storre innsje enn
Sandvatn. Som samlemagasin for Vrenga kraftstasjon er flere felter som
naturlig drenerer annen veg, ledet gjennom Hoppestadvatn og gir inn-
sjeen en Dbetydelig gjennomstremning (vannutskifting). Vannets
teoretiske oppholdstid i Hoppestadvatn er ca 0,1 &r, mens det i
Sandvatn er ca 0,4 &4r. Disse momenter gjer at Hoppestadvatn taler nye
storre fosfortilfersler enn Sandvatn.

Hvor mye mer fosforutslipp Hoppestadvatn téler fremfor Sandvatn, kan
man f& en pekepinn pa ved 4 bruke sdkalte fosforbelastningsmodeller. I
denne sammenheng bruker vi en fornorsket versjon av Vollerweiders
modell fra 1976 (Rognerud, Berge og Johamnessen 1979). Den er egentlig
utviklet for sterre innsjger, noe som betyr at den her kanskje vil
ve@re noe strengere enn ngdvendig., Dette skulle imidlertid gi
vurderingene en god sikkerhetsmargin.

For & vaere helt sikre p& at demne typen innsjger ikke skal f&
eutrofimessige problemer (symptomer pad overgjedsling), ber de ikke
tillates & ha en midlere algemengde i produksjonssjiktet over vekst-
sesongen pa mer enn 2 ug kl. a /1. Dette er vart ene utgangspunkt.

Det andre utgangspunktet er at fosforkonsentrasjonen i den naturlige
tilrenningen antas & vere ca 6~7 ugP/l. Dette er tall man har funnet
ved avrenningsundersgkelser fra tilsvarende omrader {(Rognerud, Berge
0og Johannessen 1979).
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Et tredje utgangspunkt er at vi regner at det fremtidige renseanlegget
renser kloakken fra turistsenteret med 80% effektivitet mht. fosfor
(trolig begr man kunne greie 90%).

Ved & regne fullt belegg pd turistsenteret vil vi da ved & sette inn i
formler gitt av Berge, Rognerud og Johannessen (1980) kunne beregne
at:

I denne beregningen er det ikke tatt hensyn til at Sandvatn allerede
nd er betydelig forurenset. Gjer man det, er det enda et argument for
& velge Hoppestadvatn framfor Sandvatn.

Et annet moment er at Hoppestadvatn er s& sterkt regulert at littoral
bunndyrproduksjon (strandsonen) er betydelig nedsatt, noe som gjor at
grretproduksjonen aldri kan bli god. Det har dessuten s& stor
gjennomstremning at det md meget omfattende (og dyr) kalking til for &
f& pH opp i fisketollererbare verdier. Dette er derimot meget mulig &
fa til i Sandvatn. NIVA (Holtan og medarb. 1982) beregnet at det ville
kreve 17 tonn CaC0, pr. ar. for & £4 pH opp i 6,5 i Sandvatn. Det ble
ogsa vurdert hvor m%e "gratis" kalking man kunne f& pad kjepet ved &
anvende kalkfelling 1 renseanlegget og fortsatt ha utslipp til
Sandvatn, Dette sd ut til & utgjere kun ca 7% av ovennevnte kalkbehov.
Med den store gjemnomstramningen man har i Hoppestadvatn er et slikt
tilskudd fra kalkfelling helt uinteressant. Kalkfelling er imidlertid
bedre mht. & fjerne bakterier enn aluminium/jernfellingsanlegq.

Alt taler for at utslippet fra renseanlegget bgr ledes ned til Holme—
vatn/Hoppestadvatn,og innlagres under laveste regulerte vannstand.
Utslippsstedet bgr velges ut fra kjennskap til dybde~ og gjennom-
stramningsforhold.

Det bgr til slutt bemerkes at 1 beregningene for Hoppestadvatns
resipientkapasitet ikke er tatt hensyn til at innsjgen er sterkt
nedtappet pé& ettervinteren. Dette vil fore til at resipientkapasiteten
trolig blir noe mindre enn de 2000 pe. som er beregnet her.
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Tabell Pl., Temperaturmdlinger i Sandvatn ( C).

1982 1983
Dyp m | 14/10 5/4 13/6 25/7 | 24/8 21/9
0,5 19,2 16,2
1 6,4 0,6 12,8 15,8
2 12,2 15,6 8,6
4 6,4 8,6 12,2 13,7
6 6,5 8,4
8 6,4
10 3,2 5,1 5,5 6,3 5,9
12 6,2
15 3,3 4,4 5,0 5,4
16 6,0
20 5,4 3,4 4,3 4,6 4,9 5,1
25 5,6 3,5 4,2 4,2 4,6 4,8
28 4,2 4,9
30 5,0 4,6

18
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Tabell P3. Analyseresultater av kvantitative p&anteplanktonpr?v

Sandvatn (0-4m blandpreve) 1983. Volum er gitt i

GRUPPER/ARTER

830613

830725

830824

Cvanophvceae (Blagrénnalger)

Oscillatoria agardhii
SUB veieainas

Chlorophyceae (6rénnalger)

Chlamydomonas sp. (1=8)
Monomastiz sp.
Monoraphidius setiforae
Jocystis lacustris
Paramastix conifera
Scourfieldia cf.cordiforais

Ubest.cocc.gr.alae {Chlgrella

cf.Lobomonas sp.
11T I .

Chrvsophyceas (Bulalger)

Bitrichia chodatii
Bitrichia phaseolus
Chrysoikos skujai
Crazpedosonader

Cyster av chrysophyceer
Dinobrven korschikovii

Dinobryon sociale v.americanus

Kephyrion spp.

Lose celler Dinobryon spp,
Pseudokephyrion taeniatus
Sma chrysomonader ({7
Store chryvsomonader (37}
Ubest.chrysomonade
Ubest.chrysophvee

SUB ceviannns

Cryntophvoeae

Cryptomonas marssonii
Cryptomonas sp.2 {1=15-18)
Cryptomonas spp. {1=24-28)
Ubest.cryptononade

LT RN

Dincphyceas (Fureflagellater)

Cyster av dinoflagellater
Bymnodinius cof . lacustre
Byanodinium sp.l {I1=14-1%;
Peridinius inconspicuus
Ubest.dinoflagellat

Yanthophyceae (Bulgrénnalger)

Istheochloron trispinatum
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