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INNLEDNING

Reguleringen av Kjelavassdraget ble pdbegynt i begynnelsen av 1960-&rene.
F¢rste trinn i utbyggingen omfattet overf¢ring av Kjela til Bora og sam-—
ling av disse to elvene i Vennemodammen i Boradalen (ferdigbygget 1963) og
videre overf¢ring til Totak. Konsesjonen inkluderte i tillegg oppsamling
av vann fra en del sideelver i ¢vre del av Kjelavassdraget. Denne fasen i
utbyggingen stdr nd for utf¢relse. Den totale utbyggingen av Kjelavass-

draget fremgdr av figur 1.

I brev av 12. mars 1976 fra Norges vassdrags— og elektrisitetsvesen, Stats—
kraftverkene, ble NIVA bedt om & utarbeide et programforslag til resipient-
undersgkelse i forbindelse med den utvidede reguleringen av Kjelavassdraget.
NIVAs undersgkelsesprogram, datert 21. juni 1976, og godkjent av NVE 3. sep-

tember s.d., ble lagt opp etter fg¢lgende mdlsetting:

- Resultatene skal danne bakgrunnsdata for en oppfe¢lging av vass—

dragstilstanden etter at reguleringsinngrepet er gjennomfg¢rt.

- Reguleringens innflytelse pd vassdragets forhold i rekreasjons-

sammenheng skal kunne vurderes.
- Minstevannf¢ring skal kunne vurderes.

- Ne¢dvendige rensetekniske og andre forurensningsbegrensende tiltak

skal kunne bestemmes og dimensjoneres.

Undersgkelsen skulle konsentrere seg om omraddet av Kjelavassdraget som lig-
ger mellom Kjelavatn og Hyljelihyl, idet dette avsnittet er det som mest
blir bergrt av den utvidede reguleringen, men det ble i tillegg bestemt at

vassdraget nedstr¢ms ogsd skulle vurderes med hensyn til resipientforhold.

Tyrvelibekken, som renner ut i Eivindbuvatnet ¢verst i Kjelavassdraget, er
med i den utvidede reguleringen. Da Vinje kommune har planer om & bygge
et fritidssenter langs dette vassdraget, bl.a. med bygging av en del hytter,

er denne bekken viet spesiell oppmerksomhet.



Forutsetningene for vurdering av utbyggingens konsekvenser for Kjelavass~
draget krever at en del data foreligger eller kan skaffes. I s& henseende
er vannf¢ringsdata av spesiell verdi. Disse ble det i programforslaget
forutsatt & kunne skaffes fra NVE. Det har senere vist seg at slike data
ikke foreligger for sarlig lang tid, hvilket medfgrer at en statistisk be-
handling av vannfg¢ringsdata og konsekvenser for transport av ulike kjemiske
komponenter ikke kan gje¢res som gnsket. Dette gj¢r at vurdering av minste-

vannf¢ring i den ber¢grte delen av vassdraget md vare av generell karakter.

NIVAs unders¢gkelse startet sommeren 1976. Den biologiske delen ble utfert
av NIVA, mens minedlige vannprgver ble innsamlet av Vinje kommune. Disse

pr¢vene ble analysert ved laboratoriet pd NIVA,

Undersgkelse av reguleringens virkning pd fiskeforhold i vassdraget ble

parallelt utfgrt ved Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk.

Flere medarbeidere har vart delaktige i bearbeiding av data og skriving av
rapporten. Data fra registrering av befolkning i jordbruk og industri er
bearbeidet av cand. agric. Svein Arild Holmen og laborant Tone Kristoffersen.
Disse har ogsd skrevet kapitlet om aktiviteter i og arealutnyttelse av ned-
bgrfeltet. Cand. real. Torulv Tjomsland har bearbeidet vannf¢ringsdata og
vert delaktig i utarbeidelsen av kapitlet om vurdering av reguleringens inn-
virkning. Det zoologiske materialet er sortert av laborant Bodil Ekstrgm,
mens det botaniske materialet er gjennomgdtt og vurdert av cand. mag.

Eli-Anne Lindstr¢m.
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STASJONSVALG

Valget av stasjonene ble foretatt pd grunnlag av en innledende befaring.
Serlig viktig var det ved plasseringen av stasjonene & f3 med omrider som
i dag er et problem i vassdraget og for 8 f& underse¢kt omrider som even—
tuelt vil fa problemer ved regulering av vassdraget. Spesielle hensyn er

tatt til Tyrvelibekken pd grunn av de kommunale interessene i dette omradet.

Det undersgkte omrddet omfattes av kartverk M 711, milestokk 1:50000 ved
kartbladene 1414 I, II og IV samt 1514 III.

F¢lgende elvestasjoner ble valgt:
Stasjon E 1 Kjela nedstr¢ms Kjelavatn, kartref. MM 052285

Stasjon E 2 Tyrvelibekken nedstr¢ms anlegg, kartref. MM 062279
Stasjon E 2A Tyrvelibekken ved skiheis, kartref. MM 063282

Stasjon E 3 Kjela ved Flothyl, kartref. MM 150223

Stasjon E 4 Kjela ved Haukeligrend, kartref., MM 185229

Stasjon E 5 Bora nedstr¢ms Haukeli Ysteri, kartref. MM 203234

Stasjon E 6 Sm¢rkleppdi ved Grungebru, kartref. MM 334185

Stasjon E 7 Smprkleppdi ved innlg¢p Vinjevatn (bru) kartref. MM 336102

Plassering av stasjonene fremgdr av figur 2.

Bunnforholdene pd stasjon E 1 var karakterisert av stein i varierende
stgrrelse, men dominert av relativt grovt bunnmateriale. Begroingen besto
av sparsom mosevegetasjon. Vannfg¢ringen varierte i l¢pet av undersgkel-
sestiden, men var generelt temmelig h¢y. 1Ingen synlige forurensningskilder.

Hgpyde over havet ca. 840 m,

I Tyrvelibekken nedstrgms tunnelanlegget (stasjon E 2) var bunnforholdene
karakterisert av middels til stor stein. Det var ingen begroing, men mye
sedimentert steinstev. Partikkeltransport ga ogsd sterkt turbid vann.

Dette elveavsnittet er sterkt pivirket av anleggsdriften. Hg¢yde over havet
ca. 830 m. |
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I Tyrvelibekken ved skiheis (stasjon E 2 A) ca. 855 m.o.h., besto bunnen av
rullestein av liten til middels steinst¢rrelse. En del sand i substratet
ble funnet. Det var ingen synlig begroing. Ingen forurensningskilder

kunne observeres. En del camping fant sted i omrddet om sommeren.

Ved stasjon E 3 (640 m.o.h.) var bunntypen hovedsakelig grov stein som var
godt festet i substratet. Begroingen besto av algematter og moser. Ingen

synlige forurensningskilder.

P& stasjon E 4 besto bunnen av stor stein med en del sedimentert slam. En
del mosebegroing ble observert. Campingplass, bosetting og hovedveiens be-

liggenhet kloss i elven er mulige forurensningskilder i dette elveavsnittet.

I Bora (stasjon E 5) var elvebunnen karakterisert av meget stor stein og

til dels grunnfjell. Vannfg¢ringen var til alle tider meget liten. Vannet
var sterkt turbid. Vegetasjonen i elven var hovedsakelig sopp og bakterier.
Sterk lukt av vannet var karakteristisk. Forurensningskilde her er Haukeli

Ysteri. He¢yde over havet 555 m.

P4 stasjon E 6 i Smgrkleppdi (535 m.o.h.) var bunnen sammensatt av stein

i varierende st¢rrelse. En del begroing ble funnet hvor gre¢nnalger var
hyppigst forekommende i hurtigstrg¢mmende partier, mens mose dominerte i de
stillere delene. Ingen direkte forurensningskilder ble observert, men loka-

liteten pavirkes av forholdene i Grungevatn.

I samme elv ved innlg¢p til Vinjevatn (E 7), 465 m.o.h., var bunnen karakter-
isert av stein av middels st¢rrelse med en del sand og grus. En del mose-

begroing fantes. Ingen direkte forurensningskilder var synlige.

Ifplge programmet for undersgkelsen ble det forutsatt & undersgke en del
innsjger i vassdraget som direkte eller indirekte blir pavirket av det

planlagte reguleringsinngrep. Av uforutsette §rsaker er dette bare spora-
disk utfert i 1977. Innsjgene er imidlertid unders¢kt av Direktoratet for
vilt og ferskvannsfisk i den hensikt & vurdere reguleringens virkning pa

fiskeforholdene. Det er grunn til & anta at endrede hydrokjemiske og
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biologiske forhold i innsjgene vil kunne dokumenteres gjennom disse under-
spkelsene., Redusert vannf¢ring i Kjela oppstr¢ms Hyljelihylen vil g¢ke opp-
holdstiden i innsjg¢ene som ligger i dette elveavsnittet. Hvilke virkninger
dette kan antas 4 ha pd innsjgenes resipient og produksjonsforhold vil bli

diskutert i denne rapporten pd generell basis.
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MATERIALE 0G METODER

3.1 Registreringer

Opplysninger om ulike virksomheter i tilknytning til Kjelavassdraget som
kan antas & influere pd vannkvaliteten er blitt innsamlet tidligere i for-
bindelse med andre oppgaver i Telemark fylke, da szrlig i forbindelse med
instituttets undersgkelse av vassdragene i Telemark. Disse dataene er
blitt bearbeidet og supplert ved henvendelse til kommunale etater i Vinje.
En del ytterligere informasjon er innhentet fra herredsagronomen i kommunen,

mens Meteorologisk institutt har vart behjelpelig med nedbgrdata.

3.2 Hydrologi

Hydrologiske data er i hovedsak innhentet fra NVE, Hydrologisk avdeling og
videre bearbeidet pd instituttet. Bl.a. er beregninger av vannf¢ringer

foretatt ut fra arealbetraktninger.

3.3 Vannkjemi

Vannprgver for kjemiske analyser og bestemmelse av suspendert stoff (total,
uorganisk og organisk) ble innsamlet en gang pr. mined og i forbindelse
med innsamling av biologisk materiale. Pr¢vene ble tatt pd plastflasker og

analysert ved NIVAs laboratorium. Temperaturregistreringer ble gjort i felt.

Analyseringen av de enkelte parametre er utfg¢rt etter rutinemetoder som gjel-
der ved instituttet. For en del parametre baserer analysemetodene seg pi
Norsk Standard, eller til automatiserte utgaver av slike ndr dette er inn-

arbeidet ved instituttet. Fg¢lgende parametre er blitt analysert:

Temperatur °C Klorid, mg Cl/1 Kalium, mg K/1
Surhetsgrad, pH Sulfat, mg 804/1 Total nitrogen,ug N/1
Konduktivitet 20 OC, uS/cm Silisium, mg Si02/1 Nitrat, ug N/1

Farge, mg Pt/1 Kalsium, mg Ca/l Ammonium, ug N/1
Turbiditet, FTU Magnesium, mg Mg/1 Total fosfor, ug P/1
Jern, ug Fe/l ‘ Natrium, mg Na/l Orto-fosfat, ug P/1

Alkalitet, ml N/10 HCL/1
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3.4 Biologi

Dyr og planter i et vassdrag er ngye knyttet sammen med omgivelsene. Orga-
nismene er tilpasset naturlige forandringer i fysiske og kjemiske forhold,
og arstidsvariasjoner i disse er n¢dvendige for organismenes vekst og ut-
vikling. Inngrep i vassdraget, f.eks. reguleringer eller tilf¢rsel av
forurensningskomponenter, resulterer ofte i sd raske forandringer i det ikke-
biologiske milj¢ at organismesamfunnene ikke hurtig nok kan tilvenne seg dem.
Dette medfgrer at en del arter eller organismegrupper forsvinner, mens andre
finner de nye betingelsene gunstige pd grunn av st¢rre toleranse for milje-
variasjoner og endrede konkurranseforhold slik at organismesamfunnene endrer
karakter. Dette er av betydning for den biologiske omsetningen i vassdraget
og kan skape uheldige virkninger for annen bruk av vassdraget. Naturlige
biologiske samfunn har en sammensetning karakterisert av f& individrike
arter og mange arter med f8 individer. Ugunstige begrensende faktorer si
som forurensning eller andre inngrep f¢rer til paviselige forandringer i

samfunnsstrukturen.

For & skaffe kunnskap om de biologiske forhold og variasjoner i lg¢pet av

dret ved den reguleringen av Kjelavassdraget som til nd er utf¢rt, ble bunn-
dyrsmateriale innsamlet pd 7 elvestasjoner 4 ganger i lgpet av 1976-77

(juli og september 1976 og april og juni 1977). Materialet ble innsamlet

med elvehdv. Innsamlingstiden varierte fra 1 til 3 minutter avhengig av
prévens stgrrelse. Dyrene ble sortert og identifisert i laboratoriet og an-
tall individer for hver art talt. Resultatene er standardisert til individer

pPr. minutt innsamlingstid.

Likheten i faunaen mellom de enkelte stasjoner er vurdert ved parvis sam—

menligning av resultatene fra alle stasjonene etter formelen:

c
§ = ————— " 100 7
a+b-c
hvor a er antall arter i prg¢ve A
b er antall arter i pr¢ve B

c er antall fellesarter i A og B.
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S varierer fra 0 - 100 % og har laveste verdi nir to stasjoner har helt
ulik faunasammensetning, og h¢yest nir de er identiske. Ved 4 sette resul-
tatene opp i en matriks kan faunaassosiasjoner i ulike vassdragsavsnitt

utskilles,

Denne metoden tar ikke hensyn til artenes relative betydning i pr¢vene og
gir folgelig sjeldne organismer like stor vekt som dominante. For ogsd &
kunne ta i betraktning individenes fordeling pa artene, er diversitets-—

indeksen H beregnet for hver prove etter formelen:

s
H=- Y p; log, »,
1

hvor P, er relativ hyppighet av art nr.i og s er antall arter. Diversitets-—
indeksen er dimensjonslg¢s og relativt uavhengig av pr¢vestgrrelsen. Den til-
later summering av store mengder data omkring antall og typer av organismer
(Wilm, 1967). Et biologisk samfunn har hg¢y diversitet ndr antall arter er
~stort og individene er noenlunde jevnt fordelt pad artene. Lavt artsantall
som ofte er assosiert med h¢ye individantall (noen f& arter dominerer) gir
som regel lav diversitet. I f¢lge Odum (1971) er det en tendens til hoy
diversitet 1 biologisk kontrollerte g¢kosystem og lav diversitet i fysisk kon-
trollerte ¢gkosystem. Dette betyr at det i det fg¢rste tilfellet er samspillet
mellom organismene i gkosystemet (konkurranse, fe¢detilgang o0.1.) som virker
begrensende, mens gkosystemet i det andre tilfellet er begrenset av ytre
fysisk-kjemiske faktorer (bunnforhold, temperatur, vannf¢ring, forurensninger
o.1l.).

Undersgkelse av begroingsorganismer er utfe¢rt i juli og september 1976. Be-
groingene av planter er kvantifisert i felt ved dekningsgrad som angir hvor
stor del av bunnen som er begrodd med forskjellige hovedgrupper av begro-

ingsorganismer.

Fplgende skala er blitt brukt:

531 - 1/2 av bunnen dekket
4 s 1/2 - 1/4 3] " "
3:1/4 - 1/8 v om "
2 :1/8 - 1/16 7 " n
1 : 1/16 _ 1/32 " " n
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Kvalitativ analyse av plantematerialet er foretatt i laboratoriet. De

enkelte artene eller artsgruppenes mengdemessige betydning i hver pr¢ve er
gitt ved

xxx : mengdemessig dominerende
XX : en viss mengdemessig betydning

X : bare liten forekomst
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REGISTRERING AV NATURFORHOLD OG FORURENSNINGSKILDER

4.1 Naturforhold

4.1.1 Berggrunnsgeologi og kvartergeologi

Beskrivelsen av berggrunnsgeologien i nedbgrfeltet bygger p& NGUs "Berg-

grunnskart M 1: 250 000" for Sauda,

Omrddene ¢verst i nedbgrfeltet i nord og nord-vest grenser inn i de sen-
trale deler av den kalledonske fjellkjedefoldningen. Grunnfjellsberg—
artene som dominerer geologien s¢r og s¢rést i nedbg¢rfeltet danner her
basis for forskjellige bergarter som er skj¢vet over disse i forbindelse
med fjellkjedefoldningen. Grunnfjellsbergartene bestir vesentlig av
gneiser og granitter. Enkelte steder forekommer det ogsd st¢rre fore-—
komster av metamorfe basalter. Over grunnfjellsbergartene fins fo¢rst et
lag av metamorfe suprakrustalbergarter av kambro-ordovicisk alder. Disse
bestdr vesentlig av svart og gra fylitt, kvartsglimmer, skifer og gra-
vakke. Denne type bergarter har stor utbredelse i denne delen av ned-
bgrfeltet. Over disse igjen fins det forskjellige prekambriske berg-
arter som er skjg¢vet over de underliggende. De bestir vesentlig av

kvartsitter, amfibolitter og forskjellige typer gneis.

I de midtre og nederste delene av nedb¢rfeltet dominerer grunnfjellsberg~
artene. Berggrunnen bestdr her vesentlig av gneiser og granitter. Et
unntak er i s¢rvest, omkring Langs®, der det forekommer en del metamorfe

basalter og kvartsfeltspatbergarter.

Det er ikke utarbeidet kvartargeologisk kart over omridet. Det vil derfor
her bare bli knyttet noen generelle kommentarer til kvartargeologien. De
kvartere avsetningene i dalene bestir vesentlig av morenemateriale. Enkelte
steder nederst i dalbunnen fins det fluviale sand- og grusavsetninger. P3

de h¢7ereliggende omrddene er det et sparsomt dekke av morenemateriale.
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Det fins ikke detaljert vegetasjonskart for det aktuelle nedbgrfeltet.
Kartene "Produksjonsgrunnlaget for jordbruket' (Ml: 100 000) er bare ut~-
arbeidet for et lite omrdde ovenfor Vinjevatn. Det er derfor ikke mulig &
gl en detaljert beskrivelse av vegetasjonsforhold og arealfordeling i ned-

borfeltet.

Tabell 1 gir en oversikt over totalareal og jordbruksareal i nedb¢rfeltet.
Jordbruksarealet er oppgitt av herredsagronomen. Dette arealet er noe
mindre enn det som gir fram av "Jordbrukstellingen 1969" (0,9 km2 mindre).
Dette kan bl.a. ha sammenheng med at folketellingskretsene ikke helt sam-
svarer med nedb¢rfeltgrensene, at bruk er nedlagt i perioden 1969-77 og
ulik definisjon av hva som er dyrket mark. Det er her valgt & bygge pa
herredsagronomens totaltall. Dissewtallene er fordelt pd de enkelte telle-
kretsene ut fra fordelingen i 1969. Dette er gjort for & fa opplysninger
om hvor i nedb¢rfeltet den dyrkede marken fins. Avgrensningen mellom
tellekretsene er vist i fig. 3. Totalarealet er oppgitt av NVE for vann-
merke nr. 1378 (Sm¢rkleppdi). Naturlig, dvs. for det ble foretatt regu-~
leringer i nedb¢rfeltet, drenerte 894 km2 til vannmerket. Etter de om-

. 2 .
fattende reguleringene som er foretatt drenerer 305 km” til vannmerket.

Tabell 1. Totalareal i nedb¢rfeltet og dyrket mark fordelt pd de

enkelte folketellingskretser .

Totalt areal km2 Totalt Dyrket areal i krets (kmz)
Naturlie | Ved ndverende dyrketzareal
& regulering km 1 2 3 4 5
894 305 3,22 0,32 0,47 0,64 1,09 0,70

Den dyrkede marken fins i hovedsak i dalbunnen langs vassdraget. Det meste
av skogen i nedb¢rfeltet er uproduktiv eller lite produktiv og bestir vesent-
lig av bjoerk. Boniteten og barktreinnslaget avtar med h¢yden over havet
oppover dalsidene. {@verst er det en rand av fjellbj¢fkeskog som danner over-

gang til snaufjellet. Snaufjellet utgjér en betydelig del av arealet i ned-
bgrfeltet.
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4.1.3 Nedbg¢r

— e e

Oppgaver over nedbg¢rhgyder i gjennomsnitt for 30-arsperioden 1931-1960 og
for adrene 1976 og 1977 ved Vinje (Vinjesvingen) og Vdgslid nedbg¢rstasjon
er gitt i tabell 2 . Dataene er innhentet fra '"Det norske meteorologiske
institutt", Oslo.

iy

Tabell 2 . Mdneds— og drsverdier for nedb¢r i mm ved Vinje

og Vigslid
nedbgrstasjoner i perioden 1931-1960 og 1976 og 1977.

Vinje Vinjesviﬁgen b Végslid
Méned 471 m.o.h. 822 m.o.h.

1931-60 1976 1977 1931-60 1976 1977
Januar 82 121 70 100 | 171 65
Februar 62 91 77 81 141 57
Mars 40 47 71 53 79 40
April 55 44 55 53 44 53
Mai 59 90 37 45 48 20
Juni 63 38 91 67 29 44
Juli 109 45 90 77 19 95
August 127 3 132 93 6 78
September 108 74 130 102 49 138
Oktober 113 273 89 110 94 117
November 107 118 186 98 87 159
Desember 104 53 96 111 37 80
Aret 1049 997 1124 990 804 946

D

Stasjonen ved Vinje ble flyttet til Vinjesvingen i 1962.

Tabellen viser at'normal'nedb¢r i omridet er ca. 1000 mm i Sret. Manedene
fra februar til juni har vanligvis minst nedbg¢r. Noe over 607 av nedbg¢ren
kommer i l¢pet av halvdret juli-desember. Arene 1976 og 1977 da unders¢kel=-
sen i vassdraget foregikk, avviker noe fra gjennomsnittsverdiene for 30-3rs-
perioden. Spesielt gjelder dette 1976 da det var ekstremt lite nedb¢r om

sommeren (juni-september). Store nedb¢rmengder i oktober ved Vinje gjorde



Oversikt over tellekretser i nedb¢rfeltet.

Fig. 3.
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imidlertid at nedb¢ren totalt for &ret ble omtrent som '"normalt". Ved
Végslid, lenger oppe i vassdraget, var det ikke tilsyarende store nedbgr-

mengder i oktober 1976.

4.2 Forurensningskilder

4.2.1 Fast bosetting

En oversikt over befolkningsfordelingen i nedbgrfeltet i 1970 er gitt i
figur 4. Denne figuren er tegnet pd grunnlag av bosettingskart fra

Statistisk Sentralbyrd (1974).

I tabell 3 er antall bosatte i folketellingskretser oppgitt. Ingen av
kretsene faller innenfor Statistisk Sentralbyrds definisjon av tettbygde
kretser. I omraddet Edland-Haukelidgrend bor det ialt ca. 500 personer
(Statistisk Sentralbyrd 1972). If¢lge teknisk etat i kommunen er 100 av
disse tilknyttet offentlig kloakknett. Utslipp av organisk stoff (KOFdikr)’
nitrogen og fosfor fra befolkningen i nedbg¢rfeltet fordelt pé telle-
kretser er oppgitt i tabell 3. Disse beregningene bygger pid f¢lgende

spesifikke tall for forurensningsproduksjon:

KOFdikr = 150 g O/person og de¢gn
TOT-N = 12 g N/person og dg¢gn
TOT-P = 2,5 g P/person og d¢gn

Utslippet til vassdraget er antatt & utgj¢re 807 av produsert forurensnings-—

mengde. Det fins ikke kommunale renseanlegg i nedb¢rfeltet.



10 personer
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Befolkningsfordeling og industri

Fig. 4.
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Tabell 3 . Oversikt over bosatte og antatt forurensningsutslipp

til vassdrag fordelt pd folketellingskretser

(se ogsd fig. 3 og 4 ).

tt ipp
Folketellings—~ | Antall - Antatt utslip
KOF .. TOT N TOT P
krets (nr.) bosatte tongﬁ?;ér tonn N/&r tonn P/&r
1 80 3,5 0,28 0,06
2 281 12,3 0,98 0,21
3 259 11,3 0,91 0,19
4 274 12,0 0,96 0,20
5 142 6,2 0,50 0,10

Det er ikke s¢ppelfyllplasser i nedb¢rfeltet.

4.2.2 Hoteller, hytter og campingplasser

Opplysninger om hoteller, hytter og campingplasser er innhentet fra tek-

nisk etat i Vinje.

I nedb¢rfeltet er det i alt fem hoteller. Geografisk beliggenhet er vist
i figur 5. Tabell 4 gir en oversikt over antall senger, gjestedggn samt

antatt utslipp av organisk stoff (KOF ), totalnitrogen og totalfosfor

dikr
fra de enkelte hotellene. Ved Botn skysstasjon er det i tillegg til de

oppgitte sengeplassene ogsd 14 campinghytter med 4 senger hver.

Ved Vagslid He¢yfjellshotell er det bygd et biologisk renseanlegg som kom i
drift i 1977. Ved de andre hotellene er det bare septiktanker og infil-
trasjon i naturlige masser. Ved Haukelidszter Fjellstove er avlgpsforhol-
dene lite tilfredsstillende i dag, men vil bli utbedret i nar fremtid. Av-
l¢psforholdene ved Botn Skysstasjon er av teknisk etat i kommunen karakteri-

sert som meget tilfredsstillende.
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Ved beregning av tilfg¢rslene er det forutsatt at det biologiske renseanleg-
get fjerner 90 7 av det organiske stoffet og 20 %7 av nitrogen og fosfor.

Ved de hotellene der avlgpsvannet infiltreres i naturlige masser er rense-
effektene antatt a vaere 90 7 for organisk stoff og fosfor og 20 % for nitro-
gen. Dette er under forutsetning av at avlgpsanleggene fungerer tilfreds-
stillende. Varierende kvalitet pd utforming og drift av anleggene kan gi
langt lavere renseeffekter enn antatt her. Ved Haukelidszter Fjellstove

der avlgpsforholdene er karakterisert som lite tilfredsstillende er det reg-

net med noen renseeffekt,

Tabell 4. Antall sengeplasser, gjested¢gn samt forurensende utslipp fra

hotellene i nedbg¢rfeltet.

Antatt utslipp
Antall Antall
KOF .., - TOT~N TOT~P
dikr
Hotellets navn sengeplasser | gjestedogn | tonn O/&r tonn N/ar tonn P/ar
Haukelid Turistheim 40 4500 0,068 0,043 0,001
Haukelidszter Fjellstove 100 15000 2,25 0,18 0,038
Haukelidszter Hall 23 2400 0,036 0,023 0,001
Botn Skysstasjon 18 7000 0,11 0,067 0,002
Vigslid Hegfjellshotell 100 24000 ) 0,36 0,23 0,048

I nedbgrfeltet er det i alt tre st¢rre hyttekonsentrasjonmer. Beliggenheten
er vist i figur 6. Tabell 5 gir en oversikt over antall hytter pd det enkel-
te sted. Forurensningstilfg¢rslene fra hyttene og campingplassene er ikke

beregnet.

Tabell 5. Antall bygde eller planlagte hytter i st¢rre hyttekonsentrasjoner.

Eier Antall hytter
Aslak Botn 57
Halvor Gunvaldjord 17
Sigurd Kvdlen 22
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Beliggenheten av campingplassene gdr fram av figur 6. Nedenfor i tabell 6
er det gitt en oversikt over areal og antall campinghytter pé de enkelte
campingplassene. Alle plassene har innlagt vannklosett, mens bare Velemoen,

Stampefloti, Tallaksbru og Flothyl har dusj.

Tabell 6. Oversikt over campingplasser.

Navn pa Beliggenhet Areal Antall
campingplass da. hytter
Haddemo Mogane 4 4
Tovsland Grungedal 4
Velemoen Edland 9
Stampefloti " 14 5
Tallaksbru Haukeli 10 7
Flothyl Flothyl 10 14
. | Eikelid Vagslid = | 7 | 6

4.,2.3 Industri

Haukeli Ysteri er den eneste industribedriften i nedbgrfeltet med utslipp

av forurensningsmessig betydning. Bedriften ligger i Edland og har utslipp
til Bora (figur 4). Ifglge inspeksjonsrapport av 13. juli 1977 fra SFT pro-
duserer Haukeli Ysteri 1000.000 1 konsummelk pr. &r. I sommerhalviret pro-
duseres det i tillegg 100-150 tonn brunost og 50 tonn kasein. Bedriften har

ca. 10 ansatte.

Det er ikke foretatt mdlinger av avlgpsvann som gir grunnlag for utslipps-
beregninger. SFT antar imidlertid at utslippet av organisk stoff(BOF7)
forer til et oksygenforbruk pd 1,0 kg O pr. 1000 liter innveid melk til kon-
sum og 1,7 kg oksygen pr. 1000 liter innveid melk til produksjon etter at
interne tiltak nd er gjennomf¢rt. Dersom det antas at BOF ;7 er 20 7 he¢yere
enn BOF5 kan forholdet BOF7 : N : P beregnes til 100 : 3,9 : 1,4 (NIVA 1976,
0-58/70). Bedriften har opplyst at &rlig innveid melkemengde er ca. 2 mill,
liter. Av dette gdr ca. 1 mill. liter til ost-— og kaseinproduksjon. Ut fra
disse opplysningene kan tilf¢rslene av organisk stoff (B0F7), nitrogen og

fosfor beregnes til:
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Tabell 7.  Antatt utslipp av organisk stoff(BOF7), nitrogen og

fosfor fra Haukelid Ysteri.

BOF TOT N TOT P

kg O kg N kg P
Sommer 2200 86 31
Vinter 500 20 7
Aret 2700 106 38

Utslippet fra bedriften til Bora skaper store biologiske problemer i vass=—
draget (se nazrmere omtale i kap. 7). Ifg¢lge SFT skal bedriften tilknyttes

kommunalt nett og renseanlegg omkring 1980,

I Edland er det, ifglge SFT, planlagt & bygge et stg¢rre vaskeri. Dette er
tenkt brukt til ble¢tlegging og forvask av dongeriklazr, men det er ogsd mulig
at det vil foregd vanlig vask av t¢y. Avlgpsvannet er planlagt f¢rt sammen

med det kommunale avlgpsvannet til et renseanlegg som skal bygges pad stedet.

4.2.4 Jordbruk

- e o o s 2 o

Oppgaver over dyrket areal er gitt i kap. 4.1.2. Opplysning om husdyr, silo
og kunstgj¢dselforbruk er innhentet fra herredsagronomen i Vinje og gjelder

for det totale nedb¢rfeltet.

Tabell 8. Oversikt over husdyr, kunstgj¢dselforbruk og silo i nedbg¢rfeltet
(1977).

Antall Antall bruk Antall husdyr Kunst~ Silo
Srds— . _
gards med gisdsel Antall Nedlagt Ant. bruk
bruk Me Lk~ Fjor-| Smi- forbruk i silo- kvantum gigpgogtl.
Husd si1 : X . 2 .
usdyr | Silo| Storfe| kyr Hest|Svin| fe fe | tonn/ar anlegg tonn/&r pressaft
107 62 27 130 50 . 6 12 | 50 (1220 81,2 37 759 27
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Tabellen viser at det drives lite jordbruksvirksomhet i nedbgrfeltet.
Alle siloanleggene har fatt godkjent disponeringsordninger for pressaft i
henhold til forskriftene. I nedbgrfeltet fins det et felles halmlutnings-

anlegg som er ute av drift.

Det er flere problemer knyttet til en kvantifisering av forurensningstil-
forslene fra jordbruket i nedbgrfeltet. For det f¢rste foreligger det ikke
kart som gir grunnlag for en geografisk lokalisering av de enkelte jord-
bruksomrddene. Dessuten er det ikke foretatt pilitelige avrenningsmil-
inger fra jordbruksfelt i indre Telemark som kan gi grunnlag for en kvan—
tifisering av tilf¢rslene. For & f8 et visst bilde av st¢rrelsesordenen
av tilfgrslene er de imidlertid beregnet pd tellekretsnivd og pd grunnlag
av St. meld. nr. 71 for 1972-73 og "Landsplanen for bruken av vannressurs-—
ene (Mikkelsen et al., 1974). Nyere avrenningstall fra jordbruksomrider
andre steder i landet (Lundekvam, 1977, NIVA 1977, XK-14, A2-32) viser at
"Landsplanen" undervurderer tilfg¢rslene. Lundekvam har i sine beregninger
funnet at gjennomsnitt for fire fylker (Tr¢ndelagsfy1kene; Pstfold og
Rogaland) er nitrogentilfgrslene 1,6 ganger og fosfortilfgrslene 2,5 gan-

ger st¢rre enn tidligere antatt.

Tilfe¢rslene fra silo er ubetydelige hvis de godkjente disponeringsordnin-
gene fungerer tilfredsstillende. Dersom tilfg¢rselstallene i "Landsplanen"
for B¢-Vinje - regionen korrigeres med de faktorene som er nevnt ovenfor,
far vi f¢lgende tilfg¢rsler fra jordbruket i de enkelte tellekretsene
(tabell 9).

Tabell 9. Antatte tilfg¢rsler fra jordbruket i de enkelte folketellings-

kretsene tonn/ar.
Krets
Parameter 1 2 3 4 5
Totalnitrogen 0,54 0,79 1,1 1,8 1,2
Totalfosfor 0,011 0,015 0,021 0,036 0,023
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Tilf¢rslene av organisk stoff fra jordbruket er ikke kvantifisert, men kan

vere betydelig (NIVA 1977, XK-14, A2-32).

4.2.5 Sammenstilling av beregnede tilfgrsler

De forskjelligé forurensningskildene som jordbruk, industri, bosetting samt
turistnering er kaftlagt. Det er imidlertid vanskelig & f3 en fullstendig
oversikt over forurensningstilfg¢rslene forskjellige steder i nedbgrfeltet,
da de allerede gjennomfg¢rte vassdragsreguleringene kompliserer avrennings-
forholdene. I tillegg til dette foreligger det som tidligere nevnt ikke
produksjonsgrunnlagskart for omrddet. Tilfg¢rslene fra skog og annen utmark
lar seg derfor ikke kvantifisere. Tabell 9 gir en fordeling p& kilde og tel-

lekrets av tilfgrslene fra de mest betydningsfulle menneskelige aktivitetene.

Tallene er usikre, men skulle gi et visst inntrykk av st¢rrelsesorden og for—

deling av tilfg¢rslene pd kilde.

Tabell 10. Beregnede tilfgrsler fordelt pd kilde og tellekrets.

(avrundede verdier)

Antatt utslipp
Krets KOF . TOT-N TOT-P
dikr
(se fig. 3) Kilde tonn O/&r tonn N/ar tonn P/ar

1 Fast bosatte 3,5 0,28 0,06
Hoteller 2,8 0,54 0,09
Jordbruk 1) 0,54 0,01
2 Fast bosatte 12,3 0,98 0,21
0,79 0,02

Jordbruk 1)
3 Fast bosatte 11,3 0,91 0,19
Industri 2,7 (BOF7) 0,11 0,04
Jordbruk 1) 1,1 0,02
4 Fast bosatte 12,0 0,96 0,20
Jordbruk 1) 1,8 0,04
5 Fast bosatte 6,2 0,50 0,10
Jordbruk 1) 1,2 0,02

1)

Beregningsgrunnlag mangler for kvantifisering av tilfg¢rslene
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HYDROLOGI

Omradets hydrologiske karakteristika blir her karakterisert ved VM 1209-12
Pykjelihyl i perioden 1955 - 1959. Vannf¢ringene er beregnet ut fra
VM 1209-11 Hyljelihyl ved betraktninger av areal og spesifisert avlgp.

Vannf¢ringene var héyere enn 25 m3/s, 6 m3/s og 1 m3/s i henholdsvis 10 %,
50 % og 90 7 av 8ret (figur 7). Tiden november/desember - april er karak-
terisert med lave vannfe¢ringer (figur 8). Den minste observerte 7-d¢gn
vannf¢ring i denne perioden er 0,24 m3/s. Flomvannf¢ringer finner sted i
tilknytning til sng¢smeltingen i tiden mai - juli og regn om h¢sten. Sn¢=—
smelteflommen har de h¢yeste vannf¢ringer. Den st¢rste observerte 7-d¢gn
verdi er 77,5 m3/s. Dersom nedb¢ren om h¢sten er liten, kan det imidlertid

bli lave vannf¢ringer i september og oktober.

Vannf¢ringene i observasjonsperiodene varierte vesentlig i intervallet mel-

lom median til meget lave verdier (figur 8).

Vassdraget oppstr¢ms Qykjelihyl bestdr av en serie innsjger (L¢yningsvatn,
Eivindbuvatn, Arbuvatn, Vdgslidvatn, @ykjelihylen). Innsjgenes volum er
gitt i tabell 9. Disse vil ved en overfgring til Fe¢rsvatn f£& en redusert
gjennomstrgmning (figur 1). Teoretisk oppholdstid (utskiftningstid) f¢r og
etter regulering for denne strekningen, dvs. alle innsjgene betraktes som
en sj¢, er henholdsvis ca. 8,5 de¢gn og ca. 95 de¢gn for tille¢p lik &rlig
middelvannf¢ring. Om vinteren vil utskiftningstiden bli betydelig lengre
enn dette, mens oppholdstiden ved h¢yere vannf¢ringer om viren/h¢sten blir

noe kortere.

Tabell 11. Innsj¢volumer.

L¢yningsvatn 1,2 mill. m
Eivindbuvatn 2,2 won
Arbuvatn 1,8 " m
Vagslidvatn 3,5 "
¢ykjelihylen 1,7 " n
SUM 10,4 mill., m3

Volumene er beregnet ut fra spredte loddinger fra is.
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Vannforing

m3/s

50 Fig. 7. Varighetskurve (7 d¢gn midler)
Vm 1209-12 ¢ykjelihyl 1955-1959
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FYSISK-KJEMISKE FORHOLD

6.1 Parameterbeskrivelse

Temperaturforholdene (varmeforholdene) pévirker vanmnets plante- og dyreliv
bdde direkte (stoffomsetning, tilvekst, forplantning osv.) og indirekte
(virkninger av f.eks. temperatursjiktning, stagnert vann med oksygenmangel
osv.). Temperaturen er derfor en ngkkelparameter nadr det gjelder innsjgens
og vassdragets stoffhusholdning. Videre pdvirker temperaturen de fysisk/
kjemiske prosessene som f.eks. reaksjonshastigheter og metningsverdier for

opplgste gasser i vannet - spesielt oksygen.

I innsjger er temperaturen bestemmende for vannmassenes sjiktningsforhold
fordi vannets tetthet sd og si i sin helhet avhenger av temperaturen (vann
er tyngst ved ca. 4 OC). Oppvarming og nedkj¢ling av vannmassene, avhengig
av arstid, medvirker til to sirkulasjonsperioder (vir og he¢st) da tempera-
turen i hele vannmassen er ca. 4 C og lett pdvirkes av vind, og to stag-
nasjonsperioder (sommer og vinter). Sommerstagnasjonen karakteriseres av
relativt varmt vann over noe kaldere, mens vinterstagnasjonen er karakteri-

sert av kaldt vann pd noe varmere.

I hurtigstr¢mmende elver av Kjela-typen hvor det finnes mange strykpartier
er temperaturen homogen. Temperatursyklusen gjennom &ret har imidler-
tid stor biologisk betydning bd8de med hensyn til maksimums- og minimums-—
verdier (sommer, vinter) og forhold knyttet til oppvarming og avkje¢ling
(var, h¢st). Av betydning i denne forbindelse er utvikling og vekst av

faunaen, aktivitet, temperaturtoleranse, stoffskifteprosesser osv.

Vannets surhetsgrad, pH

pH er et mdl for vannets konsentrasjon (eller rettere for aktiviteten) av
hydrogenioner. pH reguleres i de fleste tilfeller av buffersystemet:

CO2 - HCOE - 00;_ (karbondioksyd~bikarbonat~karbonat - systemet)
Vannet betegnes som surt ndr pH-verdien ligger under 7 og som basisk nir

verdien overstiger 7. N&r karbondioksyd-verdien (COz) pker (f.eks. ved
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organismenes respirasjon og nedbrytning av organisk materiale), avtar
pH-verdien og vannet blir surere. Ved plantenes fotosyntese forbrukes
karbondioksyd, mens oksygen (02) frigjg¢res og pH ¢ker. Ved & mile pH

kan en fa informasjoner om hvilke biologiske forandringer som foregir i
vannet. Videre er pH en viktig ¢kologisk faktor, idet de forskjellige
organismer og organismesamfunn har relativt bestemte toleransegrenser.
Stort sett kan en si at pH-verdier under 5 og over 8 virker skadelig og

i mange tilfeller til og med d¢delig for flere av organismene som lever i
vann. pH-verdien har videre betydning ndr det gjelder & utnytte vannet
som drikke- og industrivann ettersom surt vann, i h¢yere grad enn basisk,
virker korroderende pa metaller,og da spesielt pd kobber som bl.a. gir van-

net ddrlig smak. Bruksvann bg¢r i slike tilfeller kalkes.

Konduktivitet 20 °C (spesifikk elektrolyttisk ledningsevne)

Vannets konduktivitet gir et mdl for den totale mengden av lgse stoffer i
vannet eller sagt pd en annen mdte, vannets totale saltinnhold. De ioner
som fremfor alt er betydningsfulle for vannets saltinnhold pleier & bli
benevnt som hovedkomponenter og omfatter kalsium, magnesium, natrium og
kalium pa kationsiden,og bikarbonat, klorid og sulfat pi anionsiden. Andre
lgste stoffer som kan ha betydning for konduktiviteten er fosfater, nit-
rater, baser, noen syrer, samt stoffer i forbindelse med forurensningsut-
slipp. Bestemmende for saltinnholdet i updvirkede lokaliteter er faktorer
som nedb¢rens kjemiske sammensetning, de lg¢se jordlagenes og berggrunnens
beskaffenhet i nedb¢romrddet, samt biologiske aktiviteter i vannforekomst=—

ene selv,

Av de ovenfor nevnte ionene er kalsiumionene mest variable med verdier fra
ca. 1 mg/l i sure vann til 100 mg/l i szrlig kalkrike vann. Kalsium inn-
virker pd artssammensetningen fordi forskjellige organismer har varierende
Ca=-behov og direkte synes & vare avhengig av vannets Ca-innhold for & kunne
eksistere. Bl.a. har det vist seg at organismenes motstandskraft mot unor-
male forhold (f.eks. giftvirkninger av tungmetaller) g¢ker nir kalkinnholdet
g¢ker. Kalkinnholdet (vannets hardhet) er av spesiell interesse ndr det
gjelder & vurdere vannets kvalitet som drikke- og industrivann (sarlig for
vaskerier). Endelig er kalkinnholdet sarlig viktig for vannets buffer-

kapasitet, dvs. evne til & n¢ytralisere syrer. Saltfattig vann finner man
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i omrdder hvor nedbgrfeltet er byggetopp av harde bergarter og ofte i inn-
sj¢er med svaert lite nedbgromride. I vannforekomster i skog— og lavlands~
omradder ligger verdien for konduktiviteten oftest mellom 20 og 40 uS/cm.
Avrenningsvann fra kalkrike jordbruksomrider eller vann som pdvirkes av for-
urensning har ofte et elektrolyttinnhold som tilsvarer en konduktivitet pa
100 - 400 uS/cm.

Turbiditet

Turbiditet er et uttrykk for vannets evne til & spre lyset (gjennomskinne—
lighet) og er direkte fordrsaket av suspenderte partikler i vannmassen som
sand, leire, jordpartikler, samt diverse partikulzre organiske forbin-
delser (dyre- og planteplankton, avfallsprodukter, planterester o.l.). Jo
mer uklart vannet er jo hg¢yere er turbiditeten. Normalt finner en verdier
ner 0 i naturlige vannforekomster ndr vannet ikke blir pavirket av partiku-

lert materiale.

H¢y turbiditet bidrar til at lysforholdene forverres med liten eller ingen
planteproduksjon som resultat. Videre tilslammes bunnen lett. Disse fak-
torene pavirker i hg¢y grad plante- og dyrelivet. I enkelte tilfeller kan
plante- og dyrelivet p& bunnen d¢ helt ut hvis partikkelinnholdet i vannet
blir for stort (f.eks. ved slam fra gruver). Fiskens gytemuligheter begren-

ses og den far vansker med & finne nering.

Neringssalter, nitrogen og fosfor

Neringssalter eller minimumsstoffer som de ogs3 kalles, spiller en avgje¢r-
ende rolle for en innsj¢s eller et vassdrags biologiske balanse og stoff-
omsetning. @kning av naringssalttilf¢rselen (ved forurensning) har derfor
1 mange av vdre naturvann gitt betydelige gjodselseffekter (eutrofiering),
f¢rst og fremst med planktonalgeoppblomstring (innsj¢) og gjengroing
(grunne innsjger, elver) som resultat. Dette er effekter som fra menneske-
lige synspunkter blir sett pd som lite ¢nskelige, da verdien av et vann som
kilde for drikkevann, industrivann og rekreasjonsformdl reduseres sterkt

ndr slike tilstander opptrer.

Nitrogen og fosfor i naturvann er nart knyttet til de biologiske og kjemiske

prosesser i vannet og bunnsubstratet og opptrer derved i et flertall
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fraksjoner (l¢st, bunnet osv.) i sitt limnologiske kretslgp. Av sarskilt
interesse er de fraksjoner som er direkte assimilerbare for plantene, nem~-
lig nitrat og fosfat. Innholdet av disse er lavt i produksjonsperioden
fordi de opptas av plantene,og h¢yt i nedbrytningsperioden samt nar bunnen
i innsjger. Ved & f& kjennskap til innholdet av nitrat og fosfat og til
totalinnholdet av nitrogen og fosfor, fir man derfor bi3de teoretisk og prak-
tisk informasjon om en innsj¢s eller et vassdrags produksjonstilstand, pro-

duksjonskapasitet og pavirkning av forurensningsbelastning.

Ved naturlige forhold regner en med at hoveddelen av det nitrogeninnholdet
som finnes i vannet blir tilfg¢rt og frigjort i vannmassen og bunnslammet

ved nedbrytning av organisk stoff som blir tilf¢rt fra nedbgromridet. Videre
tilfgres en betydelig mengde ved nedbgren og ved at enkelte alger og bak-
terier direkte kan utnytte molekylart nitrogen fra atmosfzren. TFosforet
kommer fra fosforholdige mineraler (f.eks. apatitt) og er siledes under
naturlige betingelser direkte avhengig av nedb¢romridets geologi. T natur-
vann finner en ofte et forhold pd ca. 1 : 20-25 mellom fosfor og nitrogen—

mengden.

Totalt suspendert stoff

Mengden av suspendert stoff i vann bestdr hovedsakelig av levende og de¢dt
plante- og dyreplankton, avfallsprodukter fra dyr, rdtnende plante- og
dyrerester o.1. Det er sarlig den organiske delen av det suspenderte stof-
fet som er av betydning for biologiske forhold fordi dette direkte kan ut-
nyttes som nering av organismene og f¢lgelig spiller en rolle for vass—

dragets produktivitet.

6.2 Kommentarer til de kjemiske analysedata

De enkelte analyseverdiene finnes i appendikstabell A 1, mens de viktigste
parametrene er fremstilt grafisk i figurene 9 - 15. Det bg¢r nevnes at
spesielle forhold pd stasjonene E 2 og E 5 har gjort det ngdvendig & bruke
en skalainndeling for parametrene turbiditet, totalt suspendert stoff,

total fosfor og total nitrogen som er forskjellig fra de gvrige stasjonene.
Pa grunn av de spesielle forholdene i de to sidevassdragene er det hensikts-—

messig & forst se pd den kjemiske vannkvaliteten i hovedvassdraget.



Temperatur, °C

pH
40 4, | ; :
|
Konduktivitet, yS/cm -: ’ | |
|
0 : T T § l T T I ] ¥ L T T T T H 1
2 T | : :
Turbiditet, JTU 1! E | |
i i
0 J| ¥ i T l T ‘ T H T 0 T T T H H 1
Totalt suspendert 2 B} : ! :
stoff, mg/i 1 | | |
| ] ;
0 H—r— ; T ] l LB B L B B
! il 2
° organisk innhold 41 it | Lo
t ! N P I N, = =——
100 -t ! M e - s ®, Sem—
i0 '; | i |
!
T0T-P, pg/l | ! | |
0 + i T 1 T H l T H H i T H I H i H 1
400 T | | |
Al | | i
~ /\
TOT-N, pg/l 200 4! ‘ ,
A1 | |
. -
i |
O:JlAISIOIN!DJlFlMlﬁ\IMIJ:lJIAISIOI
| 1976 ' 1977 !
i i !
Biol.obs. B.o. B.o. B.o.

Fig. 9. Stasjon E 1 (nedstregms Kjelavatn).
Arsvariasjon i kjemiske parametre.

Kjelavassdraget juli 1976 - oktober 1977.

Tidspunkt for biologisk pPre¢vetaking er angitt med stiplet linje.
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Fig.10. Stasjon E 3 (Flothyl)
Arsvariasjon i kjemiske parametre,
Kjelavassdraget juli 1976 - oktober 1977.
Tidspunkt for biologisk pr¢vetaking er angitt med stiplet linje.



- 40 -—

o
L. H - -
I %)
" - -
h <«
\ - )
lllllllllll ddvl.(ll —4 = e A= . ©
AN - o~ 0
e N - Lo~
o
7 s =
e et e e e e e e e e e e e e cu[l.sxl — ] e — o | L e — @
- \ L L le+]
) =
! w
I / L -
A\ -
b\ - —
N (o]
- 4 - -
-
4 -4
L - -
i O o
- " ~ & o
i o e e e ——\ e ey B9
- \ L L m
- \ «
- - \ - - o
\_ ! P Sl W - 3
P WIWIWIWIi — T T T T T T 1 i f T T T ﬂ
o o~ o o o © @ < S ° g S o o
- I «
m R4
)
» b £
o 2 2 2 £
-— — —
- ® - & _ - < =
b > - W../ s o o
2 = > S o P = a
o = - ®E c . N
x - o
© ] ] - . b4 o z
- — S 13
e .M o o b o — [
£ T o 5 S 2 e (o] o
k Q. X [ [ & — —

(Haukeligrend).

Stasjon E 4

Fig. 11.

Arsvariasjon i kjemiske parametre.

Kjelvassdraget juli 1976 - oktober 1977.

Tidspunkt for biologisk pr¢vetaking er angitt med stiplet linje.
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Fig. 12. Stasjon E 6 (utlgp Grungevatn).
Arsvariasjon i kjemiske parametre.
Kjelavassdraget juli 1976 ~ oktober 1977.
Tidspunkt for biologisk pre¢vetaking er angitt med stiplet linje.
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Fig.13. Stasjon E 7 (innlg¢p Vinjevatn).
Arsvariasjon i kjemiske parametre.
Kjelavassdraget juli 1976 - oktober 1977.
Tidspunkt for biologisk pr¢vetaking er angitt med stiplet linje.

(P-verdi i februar er sannsynligvis analysefeil.)
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Analyseresultatene viser at vannet i Kjela er saltfattig og svakt surt.

Dette gir seg utslag i pH-verdier som varierer mellom 6 og 7 og lave kon-
duktivitetstall. Innholdet av suspenderte stoffer er lavt og overveiende
av organisk sammensetning. Ogsd innholdet av total fosfor og nitrogen er

som ventet i stort sett updvirket naturvann.

Bortsett fra temperaturen viser de forskjellige parametre liten drsvaria-
sjon. En tendens i pH til & ha laveste verdier om vinteren og de hgyeste
sommer og h¢st kan forklares ut fra biologiske forhold i vassdraget (pro-
duksjon, forbruk av COZ)' For de ¢vrige parametre synes svingningene ikke
& vare store nok til & markere en tydelig &rstidsvariasjon. Det er en viss
tendens til h¢yere konsentrasjoner av neringssalter nedover i vassdraget,
serlig om vinteren. Tendensen er mest tydelig i fosforinnholdet, og det

ser ut til at den st¢rste ¢kningen fant sted mellom E 3 og E 4. Maksimums-
temperaturen om sommeren ¢kte likeledes nedover i vassdraget. For de ¢vrige

parametrene viser figurenme ingen tydelig endring langs vassdraget.

Noen spesielle forhold i enkelte kjemiske parametre pd noen av stasjonene
skal omtales nazrmere. @kningen i totalt uorganisk suspendert stoff fra

april til mai 1977 p& stasjon E 3 (figur 10) kan ikke spores i turbiditets-
verdiene i samme tidsrom, hvilket ville vare & vente. Hva som skyldes det
¢kte innholdet av suspendert stoff er derfor ikke klarlagt. Betydelig ¢k-
ning pad kort tid i innholdet av totalt suspendert stoff skjedde ogsd pd
stasjon E 4 (Haukeligrend) i tiden fra juni 1977 til oktober 1977 (figur 11).
Partiklene var overveiende av uorganisk karakter. Denne ¢kningen kan spores

tydelig i turbiditetsverdiene.

Det er rimelig & anta at uttak av dam-fyllmasse i Kjela ved Moshyl opp-
str¢ms Haukeligrend fordrsaket ¢kt transport av uorganisk stoff i vassdraget.
Tiltak er blitt gjort for & hindre slik massetransport i vassdraget. Masse-
uttaket er enmidlertidig virksomhet og vil opph¢re i lgpet av anleggstiden.
Forholdene p& E 6 ved utlgpet av Grungevatn er sterkt influert av forhold-
ene 1 innsjg¢en selv. Bl.a. vil innsjgeffekten virke utjevnende pa de fleste
parametre, dvs. svingningene reduseres. Dette synes ganske tydelig i ver-
diene for pH (figur 12) sammenliknet med pH-verdiene pd stasjon E 7 ved inn-
l1¢pet til Vinjevann (figur 13). Det noe h¢yere innhold av fosforforbindel-

ser pd E 6 i forhold til E 7 kan ogsd vare en virkning av innsjgen, idet
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drift av levende og d¢dt organisk materiale, uorganiske partikler og ner-
ingssalter, har en st¢rre virkning pd E 6 enn ved E 7. Imidlertid er den
sdkalte innsjgeffekten mest tydelig i sammensetning av biologiske samfunn

(side 62),

De kjemiske forholdene i sidevassdraget Tyrvelibekken (E 2) var sterkt pa-
virket av anleggsarbeid i omrddet. Figur 14 viser at vannet inneholdt

meget store mengder uofganiske forbindelser (kfr. konduktivitet, turbiditet
og suspendert stoff), men at mengdene varierte betydelig i l¢pet av dret.
Tilsvarende ble observert for fosfor- og nitrogenforbindelser. Spesielt &
bemerke er at verdiene i alle parametrene var lave i de f¢rste minedene av
undersgkelsen og ¢kte markert i l¢pet av h¢st og vinter 1976. Et annet for-
hold er at det organiske innhold av det suspenderte stoffet viste ¢kning

ndr det totale innhold av partikler var lavt (f.eks. mars og mai 1977).

Ifglge inndrift og drenasjonsrapport for tverrslag i Tyrveli (Furuholmen
A/S,29. november 1977) var drenasjonsvannmengden beskjeden det meste av

1976 (ca. 100 1 pr. minutt), men steg raskt i l¢pet av vdren 1977 og sta-
biliserte seg pd ca. 3500 - 4000 1 pr. minutt. Det ble ikke funnet noen
korrelasjon mellom mengden drenasjonsvann og variasjon i kjemiske forhold
péd stasjon E 2. Heller ikke hadde ferieavvikling noen innflytelse pd dette.
Arsaken til variasjonene er derfor ikke klarlagt, men kanskje knyttet til

spesielle driftsforhold,

For & f3 et inntrykk av den naturlige kjemiske sammensetningen av vann i
Tyrvelibekken og for & f& et begrep om hvilke effekter tunnelarbeidet har

pé& vassdraget, ble det 29. august 1977 tatt pre¢ver for kjemisk analyse flere
steder i bekken (figur 15). Resultatene er satt i tabell 10. I tillegg er
det ogsd tatt med kjemiske analyseresultater fra 28. juni 1977 (i forbin-
delse med biologisk innsamling) fra stasjonene E 2 og E 2 A (ved skiheis).
Resultatene viser at innholdet av kjemiske komponenter i den updvirkede
delen av Tyrvelibekken var lavt og av samme st¢rrelsesorden som i hovedvass-—
draget, men med en noe h¢yere konduktivitet (kfr. appendikstabell A 1,stasjon
E 1). Videre var den kjemiske sammensetningen ved stasjon E 2 A' (umiddel-
bart oppstr¢ms saml¢p med tunnelbekk) temmelig 1ik den sammensetningen som

ble funnet hg¢yere oppe i Tyrvelibekken (stasjon E 2 A, skiheis). Det er
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derfor grunn til & anta at den naturlige kjemiske vannkvaliteten ikke

varierer vesentlig langs bekken.

Sammenlignet med de naturlige bakgrunnsverdiene hadde tunnelvannet ekstremt
hgye konsentrasjoner pd alle mdlte parametre. Sarlig viktig er de h¢ye ver-
vdiene av fosfor- og nitrogenforbindelser som hovedsakelig foreld som fos-
fater og nitrater (nzringssalter) - forbindelser som direkte kan utnyttes

i planteproduksjonen. Nitrogenforbindelsene skyldes sannsynligvis nitrogen

i sprengstoffet som blir brukt, mens fosforet kommer fra berggrunnen.

Etter saml¢p med Tyrvelibekken (stasjon E 2) ble tunnelvannet fortynnet,
men innholdet av de forskjellige komponentene var fortsatt meget heyt,
serlig P- og N-forbindelser, men ogsd andre (f.eks. jern(Fe) og kalsium

(Ca)).

Virkningen av de h¢ye nzringssaltkonsentrasjonene pd hovedvassdraget er
ikke klarlagt. Ytterligere fortynning vil finne sted og for fosfor ogsé
en sedimentering sammen med det suspenderte materialet. Hgyt partikkel-
innhold i vann kan dessuten influere pd fosfatanalysen, slik at analyse-
verdiene pd stasjonene E 2 B og E 2 ikke er helt pilitelige. Imidlertid
viser biologiske observasjoner at innholdet av neringssalter har biologis-

ke effekter i Tyrvelitje¢nn (kfr. kap. 7).

En unders¢kelse av slaminnholdet i tunnelvannet og i den updvirkede og pi-
virkede delen av Tyrvelibekken ble utfg¢rt i august 1977. Hensikten var &
fa rede pd st¢rrelsesfordeling og mengde av partiklene, for eventuelt 3

kunne treffe tiltak til fjerning av slammet fra vannmassene.

Drenasjevannet fra tunnelen (stasjon E 2 B) skilte seg vesentlig ut med
hensyn til partikkelinnhold basert p& volum og hadde ca. 3 ganger h¢yere
konsentrasjon enn pd stasjon E 2 i Tyrvelibekken. Innholdet av partikler
pad stasjon E 2 A' var mindre enn 0,5 Z i forhold til stasjon E 2 B. Ste¢r-
relsesfordelingen av partiklene var konsentrert mellom 7 og 13 ym i tunnel-
vannet og den pavirkede delen av Tyrvelibekken, mens den upivirkede delen
hadde hovedtyngden av partiklene mindre enn 10 um og en vesentlig del ned
mot 2 um. Det er fglgelig tydelig at anleggsarbeider bestemmer kvaliteten

av vannet i Tyrvelibekkens nedre deler.
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I tabell 11 er det satt opp en oversikt over den volummessige andelen av
partikler med diameter st¢rre enn 3, 5, 10 og 15 pum. Prosentverdiene er
sterkt avrundet og md betraktes som veiledende. Ved f.eks. & fjerne alle
partikler st¢rre enn 5 um, vil en for de forskjellige stasjonene (E 2 B,

E 2 A' og E 2) fjerne henholdsvis 60 %, 40 % og 80 % av partiklene basert
péd volum. Det md bemerkes at frafiltrering av sd smd partikler ofte med-
forer problemer i forbindelse med s8kalt “clogging" - effekt, dvs. at filt-
rene raskt tettes igjen og mister sin filtrerende evne. Dette vil ha be-

tydning for hvilke tekniske tiltak som skal brukes ved filtrering av vannet.

Tabell 13, Volummessig andel av partikler uttrykt i prosent.

(prosentverdiene er sterkt avrundet)

Stasjon Diameter

> 3um > 5um > 10um > 15um
E 2B 80 7 60 7 25 7 10 7
E 2 A' 60 7 40 7 57 -
E 2 90 7 80 7 40 % 10 %

Bora (stasjon E 5) er resipient for Haukeli Ysteri (kap. 4.2.3). Fordi
elven er sterkt regulert med generelt meget liten vannf¢ring, har utslipp
fra bedriften store konsekvenser for vannkvaliteten i Boras nedre lop for
samlgp med Flothylselva. Figur 16 viser at konsentrasjonen av de kjemiske
parametre varierte betydelig med markerte perioder med hg¢ye og lave ver-
dier (turbiditet, suspendert stoff, P- og N - forbindelser). Det suspen-
derte stoffet besto hovedsakelig av organisk materiale. H¢ye verdier ble
malt i beggé sommerperiodene samt om vinteren, mens de laveste verdiene ble
funnet h¢st og vdr. Konduktiviteten var generelt lav om sommeren, men

g¢kte utover h¢sten og hadde maksimum i mars 1977 samtidig som pH-verdien
var betydelig h¢yere enn det som ellers kunne registreres. Det er ogsd
verd 4 bemerke at temperaturforholdene i Bora om vinteren var en del hg¢yere

enn i Kjelavassdraget for ¢vrig.
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Det er vanskelig & gi mnoen entydig forklaring pd de kjemiske forholdene
i Bora pd grunnlag av de foreliggende analyseresultatene. Visse generel-

le trekk er imidlertid tydelige.

Ifplge tabell 7 (side 28 ) er utslippet av organisk stoff (BOF7), nitrogen
og fosfor betydelig, fordrsaket av h¢yt innhold av organiske forbindelser
(bl.a. proteiner) i melkeproduktene. Nedbrytningen av disse produktene

-N)

gjenspeiles ogsad i h¢ye konsentrasjoner av nitrater (NO,-N), ammonium (NH

3 4
og fosfater (P04~P), men ogsd komponenter som f.eks. kalsium (Ca) og sulfat

(SOA)'

Utslippsmengdene er ca. 4 ganger h¢yere om sommeren enn om vinteren. Dette
forklarer de hgye parameterverdiene i de to undersgkte sommerperiodene. Ut-
slaget i de kjemiske parametre stdr imidlertid ikke i samme forhold til ut-
slippsmengdene om vinteren. En &rsak til dette er trolig & finne i vannfe¢r-
ingen i elva. Selv om Bora er sterkt regulert med minimal vannf¢ring hele
adret, vil den "normale" vannfg¢ringen vére h¢yere i sommerhalviret enn i vin-
terhalvadret pd grunn av avrenning fra nedbg¢rfeltet. Avlgpsvannet fra bedrif-
ten er sannsynligvis den eneste tilf¢rsel til elva om vinteren med den fglge
at de tilf¢rte stoffene ikke eller svart lite fortynnes. Virkningen i vass-—

draget blir derfor stor til tross for lavere belastning.

De lave parameterverdiene h¢sten 1976 og vadren 1977 (figur 16) hadde omtrent
samme nivd som i updvirkede deler av Kjela-vassdraget. Stor nedbg¢r om h¢s—
ten (kfr. tabell 2, side 19) og sngsmelting om viren (stigende temperatur)
har utvilsomt hatt fortynnende virkning, men de lave verdiene md trolig ogsi

skyldes nedsatt produksjon i bedriften,

Ifglge inspeksjonsrapport av 13. juli 1977 fra SFT utfgres rengje¢ring av
produksjonsutstyr og tanker f¢rst med syre og deretter lut f¢r samlet ut-—
tapping. pH i avlgpet skal vare innenfor intervallet 6 - 10. Den hgye pH-
verdien i mars 1977 faller innenfor dette omride og kan skyldes overskudd
av lut i avlgpsvannet, bl.a. fordi konduktiviteten ogsd var h¢y pd samme tid

(¢kt innhold av basiske ioner (OH—)).

Generelt er de kjemiske forholdene i Bora bestemt av betydelige utslipp fra

Haukeli Ysteri og minimal vannf¢ring p& grunn av regulering.
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Bedring i forholdene kan oppnds ved & ¢ke vannf¢ringen generelt i vassdraget,
men ogsd pa grunn av de betydelige utslippsmengdene er det ikke trolig at
dette er nok til & skape naturlige forhold i elva. Omkring 1980 skal yste-
riet tilknyttes kjemiske renseanlegg med utslipp til hovedvassdraget som

er en betydelig bedre resipient under de ndverende hydrologiske forhold.
Utslippene b¢r imidlertid ogsd i dette tilfellet reduseres,idet avfallspro-
duktene som lett nedbrytes vil kunne skape lokale problemer i Flothylselva.
Det b¢r ogsd unngds utslipp av basisk vann i forbindelse med rengj¢ringspro-
sesser, idet h¢ye pH-verdier vil kunne medf¢re driftsproblemer for rensean-—

legget (szrlig ved felling med aluminium).

6.3 Sammenfattende konklusjon av kjemiske forhold

Den gjennomfg¢rte undersgkelsen viser at de kjemiske forholdene i hovedvass-
draget er som ventet i updvirkede fjellomridder med hard, lite oppl¢sbar berg-
grunn. Vannet er svakt surt, saltfattig og inneholder lite suspendert stoff,
Disse parametre varierer lite 1langs vassdraget. JInnholdet av ner-

ingssalter er lavt, men varierer noe i lgpet av &ret. Svak ¢kning

i neringssaltinnholdet skjer nedover i vassdraget med de h¢yeste verdiene ved
Haukeligrend og ¢verst i Sm¢rkleppdi. Dette skyldes forhold i vassdragets
nedbg¢rfelt (vegetasjon, lg¢savsetninger, bosetting o.l.), samt Grungevatnets

utlgpseffekt.

Tyrvelibekkens nederste del er sterkt pdvirket av anleggsarbeid i forbin-
delse med sprengning av tunnel. Drenasjevann fra tunnelen tilf¢rer elva
betydelige mengder fint uorganisk slam. Tilf¢rselen varierer mye i lgpet

av aret, antagelig pd grunn av endret intensitet i tunnelarbeidet eller knyt-
tet til andre forhold i forbindelse med anleggsdriften. Hg¢ye konsentrasjoner
av fosfor og nitrogen skyldes sannsynligvis henholdsvis berggrunnens sammen-
setning og sprengstoff som brukes. Tiltak er iverksatt for 8 redusere be-
lastningen. I den updvirkede delen av Tyrvelibekken er de fleste kjemiske
parameterverdiene lave og av samme stg¢rrelsesorden som i hovedvassdraget.
Hpyere konduktivitetsverdier enn pd E 1 indikerer noe forskjellig kjemisk

ionesammensetning.

Vannkjemien i Bora er bestemt av utslipp fra Haukeli Ysteri som tilfgrer

vassdraget betydelige mengder organisk stoff. Virkningen av utslippene
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forsterkes av meget liten vannf¢ring i elva p3d grunn av regulering. @kt
vannfe¢ring pd grunn av nedb¢r og sngsmelting, trolig samtidig med nedsatt
produksjon i bedriften, skaper "naturlige" kjemiske forhold h¢st og var.
Vasking av maskiner o.l. med syre og lut kan skape plutselig ¢kning i pH

i l¢pet av kort tid,.
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BIOLOGISKE FORHOLD

7.1 Resultater

Resultatene fra begroingsunders¢gkelsen er fremstilt i appendikstabell A 3.

Stasjon E 1 Kjela nedstr¢ms Kjelavatn

Begroingen i dette avsnittet var meget lite utviklet og besto av sparsom

mosebegroing.

Stasjon E 3 Flothylselva

Begroingsmaterialet i juni var variert sammensatt av trddformede gr¢mnalger,
bl.a. Zygnema II og Oedogonium sp. 23 - 26 U som pdtreffes ofte i narings-—

fattige vassdrag og Microspora amoena som ogsd kan finnes p& forurensnings-—

belastede lokaliteter. I juni utgjorde gulalgen Hydrurus foetidus en ves-

entlig del av begroingen. Denne vokser oftest i kaldt rennende vann og har
sin maksimale forekomst pd vdren etter sn¢smelting. I september var lokali-
teten preget av et ullaktig belegg som vesentlig besto av blagr¢nnalgen

Stigonema mamillosum. Den er vanlig i naringsfattige eller lite pdvirkede

omrdder i S¢r-Norge og har maksimal utberedelse pd ettersommer og he¢st.

Mosevegetasjonen med bl.a. Scapania undulata indikerte smd tilf¢rsler av

neringssalter.

Stasjon E 4 Haukeligrend

Begroingssamfunnet hadde mange felles trekk med stasjon E 3. De typiske

oligotrofe (n®ringsfattige) artene som Stigonema mamillosum, Zygnema II

og Scapania var imidlertid delvis erstattet av andre mer naringstolerante
(=krevende) arter. Nevnes kan bldgrgnnalgeslekten Phormidium som var rikt
representert her. Funn av enkelte innslag av heterotrofe organismer kan
ogsd tolkes i retning av at naringstilf¢rselen var noe st¢rre pd stasjon

E 4 enn pa stasjon E 3. Mosen Scapania undulata ble ikke observert, mens

Hygrohypnum ochraceum, en relativt nzringstolerant mose, var et viktig inn-

slag i begroingssamfunnet.
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Stasjon E 5 Bora

I juni utgjorde gr¢nnalgen Microspora amoena grunnsubstansen i préven,

Algen regnes i og for seg ikke som noen forurensningsindikator, men er tro-
lig svert tolerant overfor ulike neringsnivder. I tillegg var det store

mengder heterotrof begroing, bl.a. soppen Leptomitus lacteus og den filamen-

t¢se bakterien Sphaerotilus natans. Grgnnalgeslekten Euglena som vanligvis

indikerer sterkt eutrofe tilstander, var ogsi representert. Det var dess—
uten en del ciliater og nematoder i pr¢ven. Ved pr¢vetakingen i september
besto begroingen i enda st¢rre grad emn i juni av heterotrofe organismer,

men med hovedsakelig de samme dominerende organismer.

Stasjon E 6 Smgrkleppdi

Denne stasjonen hadde en del til felles med stasjon E 3 og E 4. I septem-

ber preget det typiske ullaktige belegget av Stigonema mamillosum lokali-

teten sammen med en del trddformede gr¢nnalger. Viktigst av disse var

Zygnema II, Oedogonium sp. 23 - 26 u og Oedogonium 29 - 35 u, Levermosene

Marsuppella emarginata og Scapania undulata som oftest pitreffes pd nzr-

ingsfattige lokaliteter dominerte mosevegetasjonen.

Stasjon E 7 Sm¢rkleppdi ved Vinjevatn

Bunnforholdene pd denne stasjonen er av en type som er lite egnet som sub-
strat for algevekst. Begroingen var derfor noe mindre her enn p& de gvrige
stasjonene. Det markerte "ullbelegget" av Stigonema var imidlertid til
stede. Selv om begroingen for ¢vrig var beskjeden, hadde den artsmessige

sammensetning mye til felles med sarlig stasjon E 6.

7.1.2 Bunnfauna

Resultatene er i detalj satt opp i appendiks A 4 - A 7 og viser de enkelte
artene og mengdene av disse i de forskjellige tidspunkter og pd forskjellige
stasjoner. Det er hensiktsmessig & beskrive resultatene fra hovedvassdraget
for seg og ta opp de spesielle forholdene i Tyrvelibekken og Bora mot slut-
ten av dette kapitlet. Figur 17 viser ¢verst fordelingen av en del dyre-
grupper i ulike &rstider og pd de forskjellige stasjonene langs vassdraget.
Nederst vises variasjonen i antall taxa (arter) og individer pd hver

stasjon til de forskjellige &rstidene.
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I Kjelavassdragets ¢verste del (stasjon E 1) var faunaen sommeren 1976
fullstendig dominert av f&b¢rstemark. Den prosentvise andelen av denne
gruppen var redusert h¢sten samme &r da innslaget av flue- og mygglarver
utgjorde omtrent tilsvarende del. F&bgrstemark var ytterligere redusert
varen 1977 da faunaen stort sett besto av flue- og mygglarver og en liten
del stein- og d¢gnfluelarver. Denne sammensetningen var igjen forandret
mot sommeren 1977 da fab¢rstemark igjen dominerte faunaen. Bade individ-
og artsantallet pad stasjon E 1 var svert lavt til alle &rstider bortsett

fra i april 1977. Ved Flothyl (stasjon E 3) var faunasammensetningen noe
annerledes og ble i alle &rstidene dominert av flue- og mygglarver, men

med et markert ¢kt innslag av stein- og d¢gnfluelarver, samt varfluelarver
h¢sten 1976. Individ—- og artsantallet var h¢yere enn pd stasjon E 1 med
maksimum sommeren 1977. Verd & merke seg er den tilsynelatende ¢kningen

av stein- og d¢gnfluelarver fra sommeren 1976 til hg¢sten 1976 med markert
nedgang sommeren 1977. Denne tendensen var ogsd tydelig ved Haukeligrend
(stasjon E 4) med hensyn til forekomsten av stein- og d¢gnfluelarver, mens
vdrfluelarvene stort sett holdt seg konstant uansett 8rstid. Det dominer-
ende innslaget i faunaen var likevel flue- og mygglarver, samt en del andre
grupper sommeren 1977. Artsantallet var av samme stg¢rrelsesorden som pa
foregdende stasjon sommer og he¢st 1976, men betydelig h¢yere om viren da
ogsd individantallet hadde sitt maksimum. En nedgang i bade arts— og
individantall ble observert fra vidr til sommer 1977. Ved utl¢pet av Grunge-
vatn (stasjon E 6) var faunaen noe forskjellig fra ovenforliggende stasjoner,
idet gruppen snegl og muslinger pd denne stasjonen spilte en vesentlig rolle.
Spesielt var denne gruppen dominerende h¢sten 1976. VArfluelarver forekom
omtrent i samme prosentandel uansett &rstid, mens stein- og de¢gnfluelarver
var av st¢rst betydning sommeren 1976. Artsantallet var til alle &rstider
h¢yt med en tendens til nedgang fra sommeren 1976 til sommeren 1977, mens
individantallet hadde sin laveste verdi h¢sten 1976 og h¢yeste verdi som-

meren 1977.

Ved innlg¢pet til Vinjevatn (E 7) var innslaget av fdbgrstemark mer markert
enn pd stasjonene oppstr¢ms og utgjorde sammen med flue- og mygglarver
hoveddelen av faunaen. Ogsd pd denne stasjonen (jfr. stasjonene E 3 og E 4)
¢kte innslaget av stein- og d¢gnfluer fra sommeren 1976 til maksimum viren

1977 med etterfglgende reduksjon. Artsantallet pi stasjonen var h¢yt, men
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viste en viss variasjon gjennom &ret. Individantallet var temmelig lavt
sammenlignet med foreg@ende stasjon og hadde sin laveste tetthet he¢sten
1976 og et svakt maksimum vdren 1977. Forskjellene i individantall mellom

drstidene var imidlertid ikke store.

For & kunne dokumentere de naturlig biologiske forhold i Tyrvelibekken, ble
biologiske pr¢ver tatt oppstr¢ms anleggsvirksomheten (stasjon E 2 A). Som
nevnt tidligere ble kjemiske prg¢ver tatt fra den pavirkede delen, slik at de
kjemiske observasjonene fra biologisk pr¢vetakingssted kun finnes fra de
samme tidspunkt som biologiske prg¢ver ble tatt. Av diverse &rsaker ble bio-
logisk pr¢vetaking bare foretatt i de to sommerperiodene. Det ble sommeren
1977 ogsa tatt biologisk prgve fra den nedre delen av Tyrvelibekken, slik at
eventuelle effekter av anleggsvirksomheten kunne vurderes med hensyn til bio-

logiske forhold.

Figur 17 viser at faunaens viktigste grupper var stein- og d¢gnfluer samt
flue- og mygglarver, men at den innbyrdes forekomst av disse var noe for-
skjellig i de to periodene. Stein- og dggnfluer var vanligst sommeren 1976,
mens de var noe redusert neste sommer, samtidig med en relativ ¢kning av
flue- og mygglarver. Artsantallet var hg¢yere enn pd stasjon E 1 i hoved-
vassdraget og av samme st¢rrelsesorden som pd stasjon E 3. Det samme synes
4 gjelde for individtettheten. Det ble funnet flere arter og et h¢yere in—
dividantall sommeren 1977 enn sommeren f¢r. Bunndyrmengder oppstre¢ms og
nedstr¢ms anleggsarbeidet fremgdr av tabell 12, som viser individ- og arts-

antallet pd de to stasjonene.

Tabell 14. Tyrvelibekken. Artsantall og individtetthet ovenfor (E 2 A)

og nedenfor (E 2) anleggsomrddet. 28. juni 1977.

Stasjon Individer/minutt Antall arter
Stasjon E 2 A 191 15
Stasjon E 2 15 5

Tabellen viser at drenasjevannet fra tunnelarbeidet har markerte effekter pa

bunndyrsamfunnet bade kvalitativt og kvantitativt i Tyrvelibekken.
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Biologisk pr¢vetaking i Bora (stasjon E 5) ble vanskeliggjort dels av svart
lav vannf¢ring og ved at bunnforholdene var lite egnet for den vanlige tek-
nikk ved innsamling av bunndyr. Imidlertid viser figur 17 at faunasammen-
setningen pd denne stasjonen var svart ensartet i l¢pet av 8ret, idet fluer og

mygglarver fullstendig dominerte. F5b¢rstemark4var sparsomt til stede til alle

drstider. Antall arter var lavt sammenlignet med forholdene p& stasjon E 4
i hovedvassdraget, mens individtettheten varierte mye og var spesielt hgy
sommer og h¢st i 1976. Betydelig farre individer ble funnet om vidren, mens

antallet igjen hadde ¢kt til sommeren 1977.

Forholdet mellom antall arter og individer samt sammensetningen av faunaen
indikerer sterk belastning av organisk materiale som i dette tilfelle har

sin kilde i Haukeli Ysteri (se kap.5).

Likheten i faunaen mellom forskjellige avsnitt av vassdraget fremgar av
figur 18 som angir prosentforekomst av felles arter mellom stasjonspar.
Faunaen pi stasjonene E 1 og E 5 var forskjellig fra faunaen pa de ¢vrige
stasjonene, bortsett fra i april 1977 da faunaen p&d stasjon E 1 hadde et
stort antall arter felles med de ¢vrige stasjonene. Dette skulle tyde pa
at artssammensetningen i1 faunaen i de ulike vassdragsavsnitt til en stor
grad er den samme. Diversiteten (figur 19) langs vassdraget synes imidler—
tid & indikere en viss forskjell i faunaens struktur fra de ¢verste til de
nederste deler av Kjelavassdraget. Til tross for en viss variasjon mellom
forskjellige &rstider viste diversiteten en tendens til & ¢ke nedover vass—
draget, hvorav ste¢rst ¢kning fant sted mellom stasjon E 1 og E 4. Tyrveli-
bekken og Bora representerer to unntak, idet den f¢rstnevnte lokaliteten
hadde en h¢y diversitet pd linje med de nedre deler av vassdraget, mens Bora
hadde meget lav diversitet som til en viss grad kan sammenlignes med for-
holdene ¢verst i vassdraget. Variasjonen i diversitetsindeksen i l¢pet av
dret er rimelig ut fra et biologisk synspunkt, idet ulike arter har for-
skjellig livssyklus og en del insektlarver forsvinner fra elven i visse
perioder av Aret. Dette kan vare en &rsak til den lave diversitetsverdien
i september 1976 pd stasjon E 6, da snegl og mollusker var det dominerende
innslaget i faunaen, muligens som en &rsak av at insektlarvene ennd var &

finne som egg eller svart tidlige larvestadium og fglgelig ikke ble fanget.
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September 1976
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Avstand i km fra Kjelavatn

Fig. 19. Faunadiversitet (mangfoldighet) pi de enkelte stasjoner
ved forskjellige tidspunkt i Kjelavassdraget, 1976-1977.
Diversiteten fra stasjonene i hovedvassdraget er forbundet
med linjer. Spredningen i diversiteten pd hver stasjon er

markert med stolper.
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7.2 Diskusjon

Begroingssamfunnene pad stasjonene E 3, E 4, E 6 og E 7 viste mange felles-
trekk og kan sies & representere naturlig lite forurensede lokaliteter,
Begroingssamfunnet pd stasjon E 4 indikerer at innholdet av visse nerings-
emner var noe hg¢yere enn pa stasjon E 3 som det er naturlig & sammenligne

med. Dette st¢ttes av de kjemiske resultatene (side 43 ).

Stasjon E 5 skiller seg markert ut fra de ¢vrige stasjonene og begroings—

samfunnet vitner om stor tilf¢rsel av organisk materiale og naringssalter.

Den ¢kende artsrikdommen og individtettheten som er tydelig i materialet
fra vassdragets ¢verste til nederste del, og som ogsd uttrykkes i ¢kt di-
versitet, skyldes flere faktorer. Den generelle vannkvaliteten endret seg
lite langs vassdraget, men en svak ¢kning i nzringssalter, (nitrogen- og
fosforkomponenter) kan spores spesielt nedstr¢ms Haukeligreﬁd. Det er ogsé
en forskjell i begroing i vassdraget ved at moser dominerte i partiene opp-—
str¢gms Haukeligrend, mens alger etter hvert fikk stg¢rre betydning nedstr¢ms.
Dette medfgrer endringer i bunnforholdene og skaper mikroomgivelser som kan
vere en drsak til en ¢kende nzringstilgang for bunndyr. Temperaturforhol-
dene i vassdraget som ogsd er en effekt av hg¢ydeforskjellene mellom de en-
kelte stasjonene épiller ogsd en rolle, enten ved at maksimumstemperaturene
om sommeren er endret, eller at temperaturstigning om vdren kommer til for-
skjellig tid. Endelig kan den  jevne vannf¢ringen nedstr¢ms stasjon E 3,
som en effekt av den kontinuerlige driften av Haukeli kraftverk,vare en
drsak til den mer stabile samfunnsstrukturen i de biologiske samfunnene fra
Haukeligrend. Denne effekten vil spesielt vare viktig om vinteren og kan
vaere en forklaring pad det h¢ye arts— og individantall pi stasjon E 4 om
varen 1977, At en utjevnet vannf¢ring ofte medf¢rer en mer artsrik fauna

i et vassdrag, er observert flere steder (kfr. Hynes, 1970).

Ifglge Hynes er det en tendens til at faunaen i elver som er utsatt for
markerte flomperioder ofte er mindre variert og har et lavere individantall
enn sideelver i samme vassdrag. Dette kan vare en sannsynlig forklaring
pa den forskjellen som er i Kjela mellom stasjonene E 1 og E 2 A. Den
forstnevnte stasjonen er i et regulert vassdrag hvor vannfg¢ringen varierer

uregelmessig og f¢lgelig skaper ustabile forhold for bunnfaunaen.
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Tyrvelibekken derimot er et lite vassdrag med en naturlig vannfe¢ring, som
pd grunn av lite nedb¢rfelt antagelig har regelmessige og smid flomtopper
serlig forbundet med sn¢gsmelting. Forskjellen mellom de to stasjonene kan
ogsd skyldes temperaturforhold i og med at de sm@ vannmengdene i Tyrveli-

bekken hurtigere oppvarmes enn vannmassene i Kjelavassdraget for ¢vrig.

Det ble nevnt under kap. 6.2 at masseuttak i Moshyl sommeren 1977 kunne
merkes i kjemiske parametre som turbiditet og totalt suspendert stoff, sam—
tidig som det organiske innholdet i dette gikk ned. Denne effekten skulle
muligens kunne spores i de biologiske samfunnene ved Haukeligrend ved

stasjon E 4, men ingenting i de biologiske dataene tyder pd at dette har hatt

noen effekt for vassdraget.

Grungevatn spiller en vesentlig rolle for vassdraget, dels ved at transport
av forskjellige stoffer vil samles opp og inngd i innsj¢ens omsetning, og
dels at dens egenproduksjon og transport fra innsjg¢en vil spille en vesent-
lig rolle for forholdene i vassdraget nedstr¢ms. Dette er tydelig i
Smgprkleppdi ved utl¢pet av Grungevatn og er hoveddrsaken til den rike fau-
naen i dette vassdragsavsnittet. Innsj¢en har bl.a. den effekt at parametre
som temperatur, turbiditet, konduktivitet o.l. ikke varierer sa sterkt som i
vassdrag hvor innsjger ikke finnes. I tillegg gir den et betydelig tilskudd
av naering i form av dyre— og planteplankton som blir f¢rt ut av innsjgen.
Dette utnyttes av faunaen som i stor grad bestdr av organismer som filtrerer
vannmassene (knottlarver og nettbyggende varfluelarver). Virkningen av denne
naringstransporten har bare betydning for en kort elvestrekning pa& grunn av
organismenes filtrering og ved sedimentering i vegetasjon og stilleflyt~-
ende partier i elven. Av denne grunn er innsj¢effekten ikke merkbar lenger
nede i Sm¢rkleppdi, hvilket gir seg sterkt utslag i arts— og individantall
pd stasjon E 7. En interessant ting mellom disse to stasjonene er at den
markerte reduksjonen i individantall fra E 6 til E 7, med tilnezrmet konstant
artsantall, ikke har noen effekt p& diversitetsindeksen. Dette tyder pad at
det er artsantallet og individenes fordeling pd artene og ikke det totale

individantall som spiller en rolle for faunaens diversitet.

Forholdene i Bora er en kombinasjon av organiske utslipp fra Haukeli Ysteri

og svert lav vannf¢ring pd grunn av regulering. Begroingen besto i lg¢pet
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av unders¢kelsen kun av heterotrof vekst (sopp og bakterier). Forholdene

i vannkvaliteten gir ekstreme utslag i kjemiske parametre, spesielt totalt
suspendert stoff som alt overveiende var av organisk natur og fosfor- og
nitrogenforbindelser. Den spesielt hg¢ye verdi i pH som ble observert i mars
1977, er den sannsynlige drsak til den betydelige reduksjon i individantal-
let som ble observert mellom h¢st og vdr i det biologiske materialet. S&

h¢ye pH-verdier kan vare giftige for organismer.

Forurensningsproduktene er meget lett nedbrytbare, og omsettes raskt i ¢ko-
systemet. Virkningene er derfor begrenset i utstrekning. Den massive be-
groingen av heterotrofe organismer er siledes ikke igynefallende i Flothyls-—
elva nedstrgms Bora. Imidlertid var dette elveavsnittet ikke med i den ut—
fgrte undersgkelsen. Ved eventuell overvaking b¢r omrddet Edland vies opp-

merksomhet.

7.3 Sammenfattende konklusjon av biologiske forhold

Generelt kan det sies om Kjelavassdragets ndvarende forhold at vassdraget ikke
blir belastet i noen vesentlig grad. Forholdene i Bora m& betraktes som lokale

og utslippet mad for & f& kontroll over vassdraget, fullrenses og eventuelt
ledes ut i hovedvassdraget. Strukturen i bunnfaunasamfunnene indikerer at

vassdraget oppstr¢ms Flothyl er noe annerledes enn nedstr¢ms og ser ut til

4 vere i stgrre grad dominert av fysiske forhold (vannfe¢ring, temperatur),
mens de biologiske samfunnene nedenfor hovedsakelig begrenses av biologiske
faktorer (konkurranse, nzringstilgang o.1.). Midlertidige problemer som
forholdene er ved Tyrvelibekkens nedre deler, har en hemmende virkning pa

de biologiske samfunnene i denne delen av bekken, samtidig som tunnelar-
beidet bidrar med et vesentlig tilskudd av naringssalter. Fosforkomponenter
blir hovedsakelig bundet og sedimentert i innsjgene, mens nitrogenforbin~
delsene kan transporteres i alle fall et stykke nedover vassdraget. Ved
siden av disse forhold vil den store konsentrasjonen av uorganiske partikler
utgve en slipeeffekt og nedsette lystilgangen gjennom vannet slik at enhver
form for liv betydelig vil bli redusert, hvilket reflekteres i forskjellen
mellom antall arter og individer pd de to stasjonene i bekken. Det kan nev-
nes at en betydelig ¢kning i den h¢yere vegetasjonen i Tyrvelitj¢nn ble ob-

servert fra sommeren 1976 til sommeren 1977, idet det siledes er tydelig at
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neringssaltene som fgres ut i vannmassene kan utnyttes av vegetasjonen. I
hvilken grad dette spiller noen rolle for Eivindbuvatn kan pd det ndvarende
tidspunkt ikke vurderes. Det vil vare ¢nskelig at denne problemstillingen

kan bli gjenstand for ytterligere undersgkelser ved en eventuell overvaking

av utviklingen i Kjelavassdraget.
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VURDERING AV REGULERINGENS INNVIRKNING

8.1 Reguleringens innvirkning pa& fosforkonsentrasjoner

Vannforekomstene i omradet er av neringsfattig (oligotrof) natur. Blant
nezringsstoffene er fosfor den begrensende faktor for den biologiske primer-
produksjon (algebegroing). I vekstsesongen vil konsentrasjoner st¢rre enn
7 ug P/1 over et lengre tidsrom erfaringsmessig gi ugnskede begroingsef-

fekter (NIVA 1975, 1977).

Fosforkonsentrasjonene i vannet oppstr¢ms overf¢ringen til Totak var ner

de naturlige bakgrunnsverdier pd 2 - 3 ug P/1 (appendikstabell A 1l). Eventuelle
reguleringstiltak kan med den ndverende belastning f¢lgelig ikke forventes

a endre dette forhold. Imidlertid vil avtagende vannf¢ringer som folge av
regulering medf¢re ¢kte oppholdstider i innsjgene. Dette kan £& betydning
ved eventuelle fremtidige ¢kte aktiviteter (hyttebygging m.m.) i omridet.
Nedstr¢ms overfg¢ringen til Totak blir ifglge Statskraftverkene vannfe¢ringene
uendret fra dagens tilstand. Vurderingen gjelder her eventuelle virkninger

av de eksisterende reguleringer.

Bora er den eneste stasjon med fosforkonsentrasjoner langt over den stipu-
lerte faregrense pd 7 ug P/1. Det er her naturlig & l¢se problemet ved &

redusere tilf¢rslene.

I Kjela ved Haukeligrend (E 4) var konsentrasjonene pi observasjonsdagene
meget ner den gitte faregrense. Dette ga imidlertid ikke store utslag i de
biologiske samfunn, bortsett fra en noe mer naringskrevende begroingsvegeta-
sjon enn i elven oppstrgms. For & eventuelt kunne stipulere fosforverdiene
ved ekstreme klimatiske forhold,ble konsentrasjonene relatert til vannfg¢r-
ingen. Imidlertid kunne ingen trend pdvises (figur 20), det vil si at det

er vanskelig & ansld en retningsgivende minstevannf¢ring ut fra krav til fos-

forkonsentrasjoner.

Generelt synes & gjelde at effekter av eksisterende og planlagte regulerings-
inngrep ikke f¢rer til fosforkonsentrasjoner over den stipulerte faregrense

P& 7 ug P/1 ved de nivarende belastninger.
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Konsentrasjon
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Vannforing

Fig. 20. Kjela ved Haukeligrend (E 4).

Fosforkonsentrasjon som funksjon av vannfg¢ring.
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8.2 Reguleringens innvirkning pd biologiske forhold

Ifplge de vannkjemiske og biologiske forhold er Kjela et naringsfattig
og saltfattig vassdrag. Den kjemiske vannkvaliteten er i hovedsak bestemt
av berggrunnens sammensetning. Vassdraget har ingen egentlige resipient~

problemer i dag, bortsett fra nederste del av Bora.

Som nevnt i rapportens innledning innebzrer utbyggingen som nd skal utfgres
overf¢ring av vann fra Kjelavatn til Fgrsvatn. Sidebekker til Kjela skal
tas inn i denne overf¢ringen. Fra F¢rsvatn skal vannet utnyttes i kraft-
stasjon ved Hyljelihyl for senere overf¢ring til Vennemodammen. Utbygging—
en vil s@ledes hovedsakelig f& betydning for vassdraget mellom Kjelavatn og
Hyljelihylen. I dette omrddet vil overfgringen av vann gripe inn i flere
forhold som primart er av hydrologisk natur. Vannfg¢ringen pé& strekningen
vil generelt bli vesentlig lavere, naturlige flomtopper vil reduseres idet
vannfgringen i denne delen av vassdraget bare vil vere avhengig av avren—
ningen fra lokalnedbg¢rfeltet. Perioder med lavvannsf¢ring vil sannsynlig-
vis ¢ke, mens gjennomstr¢mningen gjennom innsjg¢ene vil reduseres og fere til
at vannet far lengre oppholdstid. Innsj¢ene vil generelt fgre til en utjevn-

ing av vannfgringen i elveavsnittene nedstr¢ms.

Disse endringene vil kunne ha konsekvenser for de biologiske forhold i vass-
draget. Biologiske system i h¢yfjellsomrdder er enklere oppbygget enn det

en finner i lavereliggende omrdder. Det er flere faktorer som betinger det-
te, bl.a. temperaturforhold og tilgang pé nering. Omsetning av produsert
organisk stoff og transport av energi i nazringskjedene fra primerprodusenter
(planter) via planteetere (f.eks. innsektslarver) til rovdyr (f.eks. fisk)
foregadr gjennom relativt f& alternative veier. Forstyrrelser (endringer) i
ett eller flere ledd vil kunne f3 konsekvenser for senere ledd i nerings-
kjeden. Biologiske system i h¢yfjellsomrider er fglgelig sirbare for forand-
ringer i omgivelsene og selv smd endringer kan medf¢re bide kvalitative og

kvantitative endringer i de biologiske samfunn.

Av de faktorer som vil bli forandret er den betydelige reduksjonen i vann-
foring og utjevning av flomperioder de viktigste. Lavere vannfgring vil
redusere det produktive bunnarealet i elven. Hvor stor del av bunnen som

vil t¢rrlegges er avhengig av elvas tverrprofil og er skjematisk fremstilt
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for to elvetyper i figur 21. Da Kjela er temmelig grunn i det ber¢rte om—
radet (se den gpverste figuren), vil reduksjonen i bunnareal bli relativt
stor. Dette vil medf¢re en generell nedgang i biologisk biomasse og produk-
sjon av planter og dyr, som i sin tur vil gi mindre f¢de for fisk. Dessuten

vil gyteplasser for fisk bli fearre.

Ifglge planene for reguleringen skal det ikke slippes noe vann fra Kjela~
vatn i vassdraget. Restvannf¢ringen pad strekningen Kjelavatn til L¢yning-
vatn vil derfor bli bestemt av tilsig fra nedbg¢rfeltet. Nedbg¢r og sn¢smelt-—
ing vil vare av st¢rst betydning i dette., Den t¢rrlagte delen av vassdraget
vil etter en tid bli kolonisert av landvegetasion. Imidlertid er det ikke usann-
synlig at vann kan slippes fra Kjeladammen i spesielle tilfeller som f.eks.
ndr magasinet overfylles eller ved reparasjonsarbeid i rg¢rledninger og tun-
neler. Slike "flommer" vil sterkt begrense tilvoksingen slik at de t¢rre
partiene stort sett vil ligge nakne. Eventuelt kan spesielt tg¢rketflende

arter f3 feste.

Str¢mhastigheten vil ogsd endres ved redusert vannfg¢ring og vannstand.
Strgmhastigheten har stor betydning for de biologiske forhold i Kjela, idet
de fleste av organismetypene er strgmelskende arter. Reduksjon i denne
faktoren vil kunne medfg¢re at dyr og planter som krever lavere strg¢mhastig-

heter favoriseres med det resultat at de biologiske samfunnene forandres.

De antatte endringene i vannfe¢ring og flom vil nedsette vannets eroderende
virkninger i vassdraget, fordi vannets hastighet generelt blir lavere. For-
di det relativt sett kan ventes en ¢kning i omrdder med saktestr¢mmende vamn,
vil betingelsene for sedimentering av transportert materiale (produsert i
elven selv eller tilf¢rt fra landomrddene) forandres. Fordi flommens ut-
spylingseffekt i stor grad uteblir, vil bunnforholdene pd lang sikt endres
ved at hulrom mellom stein, grus o.l. fylles igjen. Dette vil da gi opphav
til en fauna og flora som er knyttet til slike bunnforhold, og langsomt for-

andre de biologiske samfunn.

Flomvannf¢ring spiller ogsd en rolle for andre biologiske forhold som ikke
er tilstrekkelig klarlagt. Organismene er innstilt p& naturlige fluktua-

sjoner i vannf¢ringen og mange (spesielt innsektslarver) er avhengige av
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disse for sin utvikling. Konkurranse om nering mellom artene unngds ved at
sterkt str¢mtidlende dyr og planter gjennomgdr sin livssyklus f¢r orga-
nismer som krever lavere vannhastigheter utvikles. Den betydelige reduksjon
i flomvannf¢ring som kan ventes i Kjelavassdraget etter regulering,vil der-
med kunne gi som resultat en endring av flora og fauna. P& den annen side

er det vist at redusert flomvannf¢ring (dvs. en jevnere vannf¢ring) hvor
imidlertid et naturlig vannf¢ringsm¢gnster bibeholdes, ofte skaper mer stabile

forhold for biologiske samfunn og et rikere organismeliv (Hynes, 1970).

Redusert vannf¢ring medf¢rer ogsd at fortynningen av tilf¢rte stoffer blir
mindre. Viktigst for biologisk liv er innholdet av nzringssalter. Til-
forselen av slike forbindelser er liten i dag, men selv smd tilfg¢rsler i
totalfosfor til neringsfattige vassdrag kan skape endringer i organismesam-—
funnet (Traaen, 1976). Eksperimentelt er det vist en klar sammenheng mellom
fosforbelastning og produksjon av begroingsorganismer. Dette vises skjema-
tisk i figur 22. Med en bakgrunnskonsentrasjon pd noen f& ug/l vil begro-
ingen som regel bestd av smi mengder kiselalger og gr¢nmnalger. Smd til-
fgrsler vil ¢ke veksten av de samme organismene, mens en stgrre belastning
gir endringer i artssammensetning med stadig st¢rre vekst av gr¢nnalger.
Disse algene er mer naringskrevende. Mottar vannmassene enda st¢rre meng-
der med naringstoffer, overtar bldgregnnalger, sopp og bakterier. Mengden
av algene ¢ker ogsd ndr belastningen ¢ker. For & gj¢re dette klarere kan
det nevnes at situasjonen i Kjela oppstr¢ms Hyljelihylen etter de biolo-
giske forholdene 1 dag ligger til venstre pd figuren, mens Bora er for-

skj¢vet motkh¢yre,

S& lenge eutrofieringstendensen er liten og ikke medf¢rer endringer i de
biologiske samfunnene, vil dette generelt gi en hg¢yere produksjon av orga-
nisk materiale pd alle ledd i neringskjeden (Odum, 1971) og kan f¢re til

en hgyere avkastning i fisket. Ved ytterligere ¢kning vil det skje en opp-
hopning av organisk stoff pd fg¢rste ledd i nzringskjeden (planter) fordi
beitedyrene ikke effektivt nok kan omsette det som blir produsert eller at
de nye algeartene som mitte oppstd ikke er passende som f¢de. Den bakter-—
ielle nedbrytningen frigj¢r neringssalter som igjen kan inngd i primerpro-
duksjonen. Dette vil ytterligere gke opphopingen av organisk stoff. Det

naturlige omsetningssystemet er dermed kortsluttet og ¢kosystemet i ubalanse.
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Fig. 21. a) Profilen av grunn elv med sterkt skrdnende bredder
og hvor en senking av vannstanden betyr en vesentlig

reduksjon 1 oversvgmte arealer.

b) Profilen av dyp elv med bratte bredder hvor en
senking av vannstand medfg¢rer en liten reduksjon i

oversvgmte omrader.

(Etter Lillehammer 1975.)
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Pkt vanntemperatur, szrlig om sommeren, som er en effekt av at mindre vann
skal varmes opp etter reguleringen, vil kunne aksellerere eutrofiutviklin-
gen. Temperatur er en vesentlig faktor for alle biologiske prosesser. De
forskjellige organismene som lever i Kjelavassdragets ¢er deler er hoved-
sakelig kaldtvannsarter tilpasset de normale temperaturforholdene. Selv

smd endringer i temperaturregimet vil kunne gi muligheter for etablering

av andre arter som normalt ikke ville kunne danne livskraftige populasjoner

i elva.

Som tidligere nevnt er imnsjger ikke blitt underse¢kt i henhold til program—
met,slik at forholdene i disse i liten grad er dokumentert. Imidlertid vil
den reduserte vannf¢ringen fg¢re til at vannets oppholdstid i innsjgene gker
betydelig. @kt oppholdstid vil kunne fg¢re til en utjevning av de fysisk/
kjemiske forholdene. Produksjonen av plante- og dyreplankton vil foregd

i lengre tid i vannmassene. Det er mulig at ¢kt oppholdstid kan gke inn-
holdet av planten®ringssalter og organisk produksjon i innsjger, dvs. ¢kt
oppholdsvis kan stimulere proauksjonen av biologisk materiale. Imidlertid
vil tilfgrselen av organisk stoff til innsjgen fra elv og nedbg¢rfelt redu-

seres og muligens resultere i underskudd av nzring for innsjgenes dyreliv.

Nar det gjelder endringer i plantebegroingen etter reguleringen, er det ett
forhold som b¢r nevnes. P& stasjon E 3 nedenfor Hyljelihylen var gulalgen

Hydrurus foetidus et karakteristisk innslag i begroingen i juni. Algen er

en kaldtvannsart og vokser som et geleaktig belegg p& bunnen. N&r spesiel-
le betingelser er til stede (trolig forbundet med strgmforhold, lystilgang,
lav temperatur, neringstilgang o.l.) kan masseforekomst av algen opptre og

hemme vekst av andre begroingselementer, hvilket fir betydning for faunaen.

Hvilke krav algen har til ulike miljg¢faktorer er ikke sarlig kjent, men synes

4 vaere forholdsvis vidt idet den finnes under meget varierende forhold b&de
i regulerte og uregulerte vassdrag. Ved masseforekomst kan algen gi darlig
smak pd vannet pd grunn av dens kjemiske sammensetning (Berglind,1977) og

folgelig skape ulemper for drikkevannforsyningen.

Det er urdd & forutsi hvorvidt Hydrurus - begroing kan bli et problem for

Kjelavassdraget etter regulering, men det kan ikke utelukkes at dens fore-
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komst pd stasjon E 3 er en effekt av tidligere reguleringsinngrep i vass-—
draget. Registrering av algens utvikling b¢r derfor inngd i den senere

overvadkingsundersgkelse.

Av de to sidevassdragene som er unders¢kt, skal Tyrvelibekken inngéd i
reguleringen. Vassdragets kjemiske vannkvalitet er noe forskjellig fra
hovedvassdragets, bl.a. med hensyn til kjemisk sammensetning. Biologisk
er vassdraget mangfoldig. I den nederste delen er Tyrvelibekken sterkt
belastet med slamholdig tunnelvann pd grunn av anleggsarbeid som har for-
drsaket store endringer i kjemiske og biologiske forhold. Tiltak er blitt

gjort for & redusere belastningen.

Vinje kommune har forholdsvis konkrete planer om fritidsbebyggelse i til-
knytning til skisenter (stasjon E 2 A). @kt aktivitet i nedbgrfeltet som-
mer og vinter vil pdvirke vassdraget, men antagelig innenfor det vassdraget
kan tale under naturlige forhold. P& grunn av at vassdraget er lite med

smd vannmengder (spesielt om sommeren) egner Tyrvelibekken seg ikke som re-
sipient for husholdnings- og kloakkvann. Disse problemer b¢r l¢ses pd annen
mite (f.eks. infiltrasjon i grunn, ledes inn i tunnelsjakt o.1.). Rekrea-
sjonsverdien av et slikt senter vil bli redusert dersom Tyrvelibekken regu-
leres, samt at belastningen p& vassdraget blir ¢kt betydelig selv om hus-
holdningskloakkspg¢rsmidlet blir l¢st tilfredsstillende. Redusert vannfgring vil
ha andre konsekvenser for Tyrvelibekken. Bekken er meget grunn, slik at store
deler av bunnarealet vil t¢rrlegges og nedsette produksjonen av biologisk
materiale. Sommertemperaturen vil gke og kan fremme tilvekst av begroings-
organismer. Demping av vdrflom vil resultere i at den tilslammede bunnen ned-
erst i vassdraget ikke, eller svert langsomt, vaskes ren. Dette vil serlig ha
betydning for gyte- og oppvekstmuligheter for fisk. Ved normal vannfe¢ring vil

slammet utvaskes hurtigere.

Ut fra en helhetsbetraktning av reguleringens virkning i Tyrvelibekken, synes
det derfor & vare grunnlag for & vurdere om Tyrvelibekken kan spares for regu-
leringsinngrep. Dette vil dessuten ¢ke muligheten til et rimelig naturlig
vannfgringsmgnster i hovedvassdraget, selv om vannmengdene betydelig blir re-

dusert.

Vurdering av hvilke konsekvenser den forestiende reguleringen vil ha for

Kjelavassdraget for ¢vrig, er forbundet med stor usikkerhet, fordi de
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fysiske endringer som reguleringen vil skape vil ha bide positive og negative
virkninger. Vassdraget er i dag lite pdvirket og nzringsfattig. Regulerings-—
inngrepet vil derfor sannsynligvis ikke medf¢re egentligé resipientproblemer,
forutsatt at mangvreringsreglementet sikrer vassdraget en viss minstevann-—
foring og et tilnermet naturlig vannf¢ringsmgnster. Imidlertid er effektene
avhengig av hvordan vassdraget ellers skal brukes, dvs. at reguleringsvirk-
ningene n¢ye er knyttet sammen med virksomheten i nedb¢rfeltet nazr vassdraget.
Detaljerte planer for den fremtidige virksomheten langs hovedvassdraget synes
ikke & foreligge, men ifplge opplysninger fra Vinje kommune er de stg¢rste
interessene knyttet til Vdgslidomrddet i forbindelse med fritids— og rekrea-
sjonsvirksomhet. @kning i virksomheter som hotelldrift, hyttebebyggelse og
camping, vil ¢ke belastningen pd vassdraget og dermed medvirke til hurtigere
eutrofieringsutvikling spesielt i Vigslidvatn, men ogsi i innsj¢ene nedstr¢ms
denne. Det er viktig at planene for den fremtidige utnyttelse i vassdraget

og dets nedbgrfelt konkretiseres, slik at grunnlaget for fastsettelse av min-
stevannfering kan baseres pd best mulig grunnlagsmateriale i lg¢pet av en over-

vakingsperiode.

NVE, Statskraftverkene, har fremmet forslag om en minstevannf¢ring malt ved
vannmerke 1209 i @ykelihylen pad 1 m3/s om sommeren og 0,5 m3/s som
vintervannf¢ring. For ikke & underskride disse vannf¢ringene, skal vann

slippes fra Lille Kjelavatn ndr forholdene tilsier det.

Disse grensene kan synes lave i et vassdrag hvor vannf¢ringen sjelden under-
skrider 1 m3/s (side 31 ). Store deler av elvebunnen vil te¢rrlegges slik
at den biologiske produksjonen nedsettes. Tilfgrsel av organisk materiale
til vassdraget vil reduseres. Betydelig forlenging av vannets oppholdstid
i innsj¢ene kan muligens resultere i en viss ¢kning i biologisk produksjon

i disse. Artssammensetning i organismesamfunnene vil endres - bide i innsj¢

og elv. Resipientkapasiteten vil reduseres, men pd grunn av lav belastning
og naturlig nzringsfattig vann vil dette ng¢dvendigvis ikke medfgre at de
nye resipientforholdene skaper problemer for vassdraget. Det er siledes
klart at forandringene vil ha bide positive og negative effekter som til
dels synes & virke mot hverandre. Den langsiktige totale virkningen vil

vere avhengig av minstevannf¢ ringen.
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Det er ikke grunnlag, ut fra resipient- og biologiske produksjonsbetrakt-
ninger, & fastsette en bestemt minstevannf¢ring eller & avgje¢re om den fore-

sldtte minstevannfgringen er for lav. Dette mi avklares gjennom overvidk-

ingsundersgkelser.

Imidlertid be¢r et forhold nevnes. Ved at minstevannf¢ringen midles ved
@ykjelihylen langt fra slippstedet, vil vannfg¢ringen oppstr¢ms milestedet
kunne underskride grensene for minstevannfgringen uten at det oppdages.
Serlig utsatt er elvestrekningen mellom Kjelavatn og L¢yningvatn, fordi til-
siget blir minimalt pd grunn av lite nedbg¢rfelt samt at innsjgenes utjev—
ningseffekt mangler. Vannf¢ringen i denne delen vil sannsynligvis relativt
sjelden vare over 1 m3/s. For & sikre en minstevannf¢ring pid 1 m3/s

i hele vassdraget, kan mdlepunktet legges oppstrems Loyningvatn og under-
skridelser kompenseres ved slipp fra Kjelavatn. En annen mulighet er &

heve grensene for minstevannf¢ringen mdlt ved VM 1209 i @ykjelihylen. Hvil-

ken l¢sning som vil gi minst ulemper for Kjelavassdraget mi vere en hoved-

oppgave & fi belyst gjennom overvakingen.

Faren for betydelige endringer i de biologiske samfunn er ogsd til stede pa
grunn av sterkt utjevnet vannf¢ring. Ved & spare Tyrvelibekken, som kan
forsvares ut fra andre interesser, vil et visst naturlig vannfg¢ringsm¢nster

kunne opprettholdes. Hvorvidt dette er nok til & unngd alvorlige biologiske

forandringer, md pavises gjennom overvikingen.

Ifgplge de kjemiske resultatene har Tyrvelibekken noe forskjellig kjemisk
vannkvalitet enn hovedvassdraget (side 44 ). Siden de ¢vrige sidebekkene
ikke er undersgkt, kan en ikke si noe sikkert om den kjemiske vannkvaliteten
i disse. Det er imidlertid rimelig & anta at innholdet av l¢ste stoffer

(saltinnholdet) er forskjellig fra det i Kjela, fordi nedb¢rfeltet i storre
grad pavirker vannkvaliteten i smi vannforekomster enn i store pi grunn av

storre kontakt med omgivelsene (vegetasjon, l¢savsetninger, berggrunn). Ved
at sidebekkene overfgres, og ikke lenger har utle¢p i Kjela, vil den kjemiske
sammensetningen forandres i Kjela etter reguleringen. Da det er usikkert om
denne endringen vil ha uheldig virkning pd den biologiske utv1k11ng i vass-

draget, md& forholdet overvikes.
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Nedstrgms Hyljelihylen vil den forestlende reguleringen sannsynligvis ikke
ha noen virkning, sdfremt det ndvarende vannf¢ringsmgnster ikke endres.
Resipientproblemer i Flothylselva og Sm¢rkleppdi er derfor et resultat av
aktiviteter i nedbgrfeltet. Muligheter for styring av vannfe¢ring ved § gke
kapasiteten i Haukeli kraftverk er til stede. Et mulig problemomride er
Haukeligrend, siden ny industri (vaskeri) og mekanisk renseanlegg med ut-
slipp til hovedvassdraget er planlagt. Forholdene i Edland tettsted er in-
fluert av Bora og det er ¢nskelig & fglge opp utviklingen i dette omridet

f¢r og etter at Haukeli Ysteri er tilknyttet renseanlegget.

Grungevatnets vannkvalitet som i stor grad er bestemt av forholdene i til=-
l¢pselvene, spesielt Flothylselva, har betydning for kjemiske og biologiske

forhold i Sm¢rkleppadi. Undersgkelser av eutrofieringsutviklingen i innsjgen

er sdledes meget viktig og be¢r derfor inngd i det fremtidige overvikings-

program.
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SAMMENFATTENDE KONKLUSJONER

1.

Kjelavassdragets nedbg¢rfelt bestdr for en stor del av harde, lite opp-—

lgselige grunnfjellbergarter. Glasifluviale l¢savsetninger finnes i

dalbunnen, szrlig i vassdragets lavere deler.

Befolkningen bor spredt. Hyttekonsentrasjoner, campingplasser og noen
hoteller finnes. Av industri er bare Haukeli Ysteri av betydning. Det

drives lite jordbruk.

Vannet er oligotroft svakt surt og inneholder lite salter. En relativ

anrikning av plantensringssalter finner sted nedover i vassdraget.

Plante- og dyresamfunnene viser stor likhet i sammensetning i forskjel-
lige vassdragsavsnitt. Mangfoldigheten (diversiteten) er lav ¢verst i

vassdraget og gker mot lavereliggende avsnitt.

Tyrvelibekkens kjemiske vannkvalitet er 1lik hovedvassdragets, men inn-

hold av salter er noe h¢yere. Faunaen er meget rik og variert, mens

plantebegroingen er lite utviklet.

Den nederste delen av bekken er betydelig pavirket av uorganisk slam

fra tunnelinnslag.

Bora er regulert og har meget liten vannfe¢ring.

Den er sterkt pdvirket av organisk materiale og plantenzringsstoffer
fra Haukeli Ysteri. Begroingen domineres av heterotrofe organismer
(sopp og bakterier). Faunaen er ensartet sammensatt av forurens—

ningstolerante arter. Luktproblemer kan forekomme, szrlig om sommeren.

Det forekommer utslipp av sterkt basisk vann (h¢y pH) i forbindelse
med rengj¢ring av produksjonsutstyr i bedriften, hvilket har negative
konsekvenser for biologiske forhold og kan hemme nedbrytningen av til-

fort organisk stoff.
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Kjelavassdraget oppstr¢ms Hyljelihylen blir ber¢rt av den forest8ende
reguleringen. Den vil if¢lge NVE ikke ha innvirkning pd vassdragets

vannfering nedstr¢ms Hyljelihylen.

Reguleringen vil medf¢re forandringer i hydrologiske forhold, kjemisk
vannkvalitet og biologisk omsetning og produksjon. Dette vil totalt
sett kunne skape ulemper for anmen bruk av vassdraget (resipientforhold,

rekreasjon, vannforsyning) . Utviklingen i vassdraget etter reguleringen

bg¢r fglges gjennom overvdkingsundersgkelser.

Reguleringen vil redusere vannfgringen i Tyrvelibekken og endre de kje-
miske og biologiske forhold. Rekreasjonsverdien vil bli nedsatt. Bek-
ken vil bli betydelig mer sdrbar for ¢kt belastning fra aktiviteter i

nedb¢rfeltet, Utvasking av slam nederst i vassdraget vil sannsynligvis

ta lang tid.

P& bakgrunn av de konkrete planer om fritidssenter ved Tyrvelibekken som
foreligger og at normal vannfe¢ring ogs3 vil bidra til et mer naturlig

vannf¢ringsmgnster i hovedvassdraget, synes det 3§ vare grunnlag for &

holde Tyrvelibekken utenfor reguleringen.

P& bakgrunn av de foreliggende analyseresultater og som fg¢lge av at vi
mangler opplysninger om eventuelle aktivitetsendringer i nedbg¢rfeltet,
er det ikke mulig for oss & angi noen bestemte grenser for minstevann-
foring i Kjela. Med en s& liten vannf¢ring som her foreslds (1 m3/s
ved Qykjelihylen om sommeren) vil vassdraget bli vesentlig mer ¢mfindt-
lig for belastninger som skyldes ytterligere aktivitetsutvikling i ned-
bgrfeltet. Dette gjelder bade hytter, campingplasser, faste boliger

og andre forurensningsskapende aktiviteter. For & motvirke uheldig
utvikling i resipient- og biologiske produksjonsforhold, vil det vare
ngdvendig & kunne f¢lge utviklingen gjennom et overvékingsprogram.

Det b¢r vere anledning til & justere minstevannfgringen etter de resul-

tater som overvdkingen gir.
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7. Det foreslds at det igangsettes en overvadkingsundersgkelse i Kjelavass-
draget. Detaljer i opplegget md avklares, men overvdkingen b¢r inne-

holde f¢lgende:

- Undersgke hvilken betydning slamtilfe¢rselen fra tunnelarbeidet i
Tyrveli kan ha for hovedvassdraget og spesielt Eivindbuvatn,og

utviklingen i Tyrvelibekken etter at anleggsvirksomheten er avsluttet.

- F¢lge utviklingen i kjemiske og biologiske forhold i elv og innsjger
for & klarlegge reguleringens totale virkning pa vassdraget og skaf-

fe grunnlag for fastsettelse av minstevannf¢ring.

- F¢lge utviklingen i Flothylselva ved Haukeligrend og Edland for og
etter tilknytning av ndverende og planlagte utslipp fra bebyggelse og
industri (Haukeli Ysteri, vaskeri) til mekaniske renseanlegg. Vurdere
muligheter til & styre vannfgring gjennom man¢vrering av Haukeli kraft—

verk for & redusere eller unngd lokale problemer.

- Fa klarlagt eutrofieringsutviklingen i Grungevatn og innsj¢ens be-

tydning for vannkvaliteten i Sm¢rkleppdi.

I tillegg til undersgkelse av den kjemiske og biologiske utviklingen be¢r
hygieniske forhold ogsd inngd i overvdkingsprogrammet med tanke pé& pro-

blemer i forbindelse med vannforsyning.

Feltarbeidet b¢r legges til lavvannperioder (sensommer) fordi eventuelle

problemer da vil vare st¢rst.
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Begroingsorganismer samlet i

Kjelavassdraget 1976.

Dato 6. og 7. juni 15. september
Begroingsorganisme Stasjon E3 E S E 6 E 3 E 4 E S5 E6 E7
HETERCTROF  BEGROING
Bakterier og sopp Dekningsgrad - + 5 = -
Actinomyceter x X
Gjersopp X
Leptomitus lacteus x XX
Uidentifiserte sopphyfer x XXX
Uidentifiserte soppsporer x :
Sphaerotilus natans XX XXX
Uidentifiserte stavformede bakterier XX X XX X
Uidentifiserte bakterier X X x XX
Zoogl¢se bakteriestrukturer XX XX
ALGER
Bligrennalger (Cyanophyceae) Dekningsgrad 4 4 2 4 4
Aphanocapsa elachista West & West x
Aphanothece clathrata West & West x
Chamaesiphon curvatus Nordstedt X
" sp. X X
Clastidium setigerum Kirhn, X
Lyngbya sp. 2 u x
" spp. x X x XXX
Merismopedia tenuissima Lemm.
Oscillatoria sp. I XX
" sp. b X x
Phormidium autumnale (Ag.)Gomont XX
" cf. incrustans (Nageli) Gomont %X
" sp. XXX
Scytonemataceae X x
Stigonema mamillosum (Lyngb.)Ag. xX XXX XX AKX XXX
Tolypothrix sp.7 u/20 u x
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Dato 6. og 7. juni 15. september
Begroingsorganisme Stasjon E 3 E 5 E 6 E3 E 4 ES E6 E7

Grgnnalger (Chlorophyceae) Dekningsgrad 3 4 - 4 2
Bulbochaetae sp. x x
Cosmarium spp. X
Desmidiaceer uspesifiserte x
Euglena sp. x X
Hormidium rivulare Kiitz. XX x X
Microspora amoena (Kutz.) Rabh. XXX xx

" palustris var, minor Wichmann XX b

" sp. X
Mougeotia sp. 4 - 5 | x

" sp. 9 =17 p - XX X X XX
Oedogonium sp. 23 - 26 x XX XK XX x

" sp. 29 - 35 1 % XX
Scenedesmus quadricauda (Turp.)Breb. x
Staurastrum lunatum Ralfs x
Zygnema sp. II, 16 - 25 u X XX XX XXX XX
Kiselalger (Bacillariophyceae ) Dekningsgrad 1 1 3 1
Achnanthes minutissima Kitz. XX x
Cymbella vgncricosa Kitz. KEX
Didymosphenia geminata (Lyngb.) M. Schmidt x
Fragilaria capucina Desmaz. X x
Gomphonema c¢f. angustatum (Kuitz.) Rabh. x
Navicula sp. x
Pinnularia/Navicul a 7 u/50 p x
Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenb.
Synedra sp. 60 u x
Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kitz. X
Tabellaria flocculosa (Roth) Kitz. X x x x X
Gulalger (Chrysophyceae) Dekningsgrad - = - - g
Hydrurus foetidus Trev. XX

MOSER e Dekningsgrad 3 4 2 4 -

Blindia c¢f. acuta (Hedw.) B.5.G. XX
Hygrohypnum ochraceum {(Turn.) Loeke XXX X
Marsupella emarginata (Ehrenb.) Dum. x x XXX
Scapania undulata (L.) Dum. XX XXX x
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Tabell A 8. Faunadiversiteten (H) pd de forskjellige stasjonene.

Kjelavassdraget 1976-1977.

(Se s.15 for nermere forklaring)

Dato E 1l E 2°A 2B E3 E 4 ES5 E 6 E 7
1. juli 1976

H 0,12 1,99 - 1,92 1,63 0,40 2,48 2,27
15. sept. 77

H 0,49 - - 1,77 1,69 0,42 1,24 2,50
14. april 76

H 1,14 - - - 2,45 0,06 2,42 2,16
28. juni 77

H 0,88 2,55 1,53 1,21 2,60 0,46 2,24 1,89






