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FORORD

Underspkelsen er utfort av Norsk institutt for vannforskning (NIVA) etter

oppdrag fra Norges vassdrags— og elektrisitetsvesen, Statskraftverkene.

NIVA har utfert biologiske og kjemiske analyser < 1977/1978.
I 1982/1983 overtok Hordaland fylkeslaboratorium kjemianalysene. De bakterio-

logiske prgvene ble underspkt av Helseseksjomen i Bergen kommune.

Innsamlingen av vannprgvene ble i 1977/1978 fortrinnsvis utfort av miljo-
vernavdelinga hos fylkesmannen i Hordaland, og i 1982/1983 av Magne Kaasa
fra Eidfjord.

Det er tidligere utgitt rapporter som omhandler undersokelsene < 1977/1978
og 1 1982 (NIVA 1980 og NIVA 1983).
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1. SAMMENDRAG

1. Innledning

Undersokelsen er utfert av Norsk institutt for vannforskning (NIVA) etter
oppdrag fra Norges vassdrags- og elektrisitetsvesen, Statskraftverkene.

Rapporten omhandler vannkvalitet og forurensningsspgrsmdl i Eidfjordvass-
dragene 1 1977/1978 og i 1982/1983, dvs. for og etter vassdragsutbyggingen
i tilknytning til Sima kraftstasjon.

Undersgkelsen omfatter vassdragene Eio inkludert Veig og Bjoreia, Sima,
Austdela og Norddgla. Veig, som er updvirket av reguleringsinngrepene, ble
nyttet som kontrollvassdrag. fvre deler av de gvrige vassdragene er blitt
overfgrt til Simafjorden via Sima kraftstasjon (fig. 1.1-1).

Gneis og granitt er de vanligste bergartene. Ca 95% av nedbgrfeltene be-
stdr av snaufjell, isbre, myr, innsje, kratt, lyng 0.1. Ca 5% er dekket
med skog. Dyrket mark utgjer noen tiendels prosent.

I 1980 bodde det ca 1800 innbyggere i de omtalte nedbgrfeltene. Av disse var
ca 1350 og ca 300 bosatt i henholdsvis Nedre Eidfjord og Ovre Eidfjord.
Langs Bjoreia ovenfor Vgringfossen er det ca 300 hytter, hotell og
pensjonater med tilsammen ca 300 sengeplasser samt kafeteriavirksomhet 0g
teltplasser.

I perioden 1981-1983 er det blitt satt i drift 4 mekanisk-kjemiske rense-
anlegg i Bjoreias nedbgrfelt.

1.2 Undersgkelser i elvene

Vannet i vassdragene var fattig p& mineralsalter, svakt surt 0og med Tavt
innhold av oksyderbart organisk materiale. Reguleringen har ikke fort til
paviselige endringer.

Sima ved fjorden og iblant o0gs& Bjoreia ved Garden var i 1977/1978 sterkt
pdvirket av breslam fra isbreen p& Hardangerjokelen. Etter requleringen
var partikkelinnholdet ved disse stasjonene Tike lave som 3 vassdragene
forgvrig.
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Hoye konsentrasjoner av naringsstoffet fosfor medforer som oftest en
ugnsket stor begroing i et vassdrag. I 1977/1978 var fosforkonsentrasjonene
i Bjoreia fra Maurset og nedover og tildels ogsd i Eio noe hgyere enn
gnskelig. 1 1982/1983 var de tilsvarende verdiene lavere og i underkant av
den stipulerte "faregrensen". Det synes som om igangsettingen av rense-
anleggene har redusert fosfortilfeorsliene tilstrekkelig effektivt til &
kompensere for ulempene som den reduserte vannfgringen har medfort.

I 1978 ble det observert forurensningsindikerende begroing i Bjoreia

bdde ved Garden og ved Eidfjordvatn. I 1982 og 1983 ble denne type begroing
kun  pdvist i Bjoreia ved Eidfjordvatn. Bedringen skyldes rimeligvis rense-
effekter.

Den bakteriologiske pdvirkningen av vassdragene var omtrent den samme b&de
i 197771978 og 1982/1983. I Bjoreia ved Garden 0g 1 Bjoreia ved Eidfjord-
vatn var vannet gjennomgdende moderat forurenset og ved enkelte anledninger
betydelig forurenset p& grunn av tilfersler av kloakkvann.

1.3 Eidfjordvatn

Eidfjordvatn har et overflateareal p& 3,6 kmz. Midlere og steorste dybde er
pd henholdsvis 53 m og 79 m.

Vannet var bade i 1978 og i 1982 svakt surt, fattig p& mineralsalter 09
med et Tite innhold av partikulart materiale og humusstoffer.

Algeveksten var i 1978 tilfredsstillende lav. Innsjgen var neringsfattig
(oligotrof). Ulempen ved redusert gjennomstrgmning som fglge av regu-
leringen ble oppveid av reduserte fosfortilfgrsler p.g.a. renseanleggene,
slik at algemengden fortsatt var tilfredsstillende lav i 1982.

Med utgangspunkt i de fosfortilferslene som ble observert i 1982/1983, synes

det som om Eidfjordvatn ogsd etter reguleringsinngrepene vil forbli
neringsfattig (oligotrof) og i god gkologisk likevekt.



2. INNLEDNING

I tilknytning til byggingen av Sima kraftstasjon ble det i 1977/1978 utfort

en undersgkelse i de bergrte vassdragene for & kartlegge vannkvaliteten for
utbyggingen. I Tepet av 1980 ble Sima kraftstasjon satt i full drift.

Dessuten ble det i perioden 1981-1983 bygget kloakkrenseanlegg i Bjoreias
nedbgrfelt. Undersgkelsen i 1982/1983 hadde som hensikt & undersgke hvordan
forholdene var blitt etter at disse inngrepene 0g tiltakene hadde funnet sted.

2.1 Landskapsbeskrivelse

Undersgkelsen omfatter vassdragene Norddgla (40 kmz), Austdgla (134 kmz),
Sima (141 kn“), Eio (1157 kn®) inkludert Veig (518 km%) og Bjoreia (637 kn2).
se fig. 1.1-1. Heyden varierer mellom havniva 0g 1862 m.o.h. pd Hardanger-
Jjokelen. Den stgrste innsjgen er Eidfjordvatn (3,6 kmz).

Stgrstedelen av nedbgrfeltene bestdr av grunnfjell (gneis og granitt).
Forévrig er det innslag av fyllitt fra kambro-silurisk tid 0g sterkt om-
dannede- krystalinske bergarter i tilknytning til den kaledoniske fjell-
kjedefoldning.

Nedbgrfeltenes ovre deler (over ca 1000 m) bestdr av runde fiellkoller,
vide daler og bassenger (paleiske former). I denne bglgede flaten har et
yngre dalsystem med bratte fjellsider skaret seg ned. I elvenes lengde-
retning er overgangssonen meget markert i form av canyons og stryk.

De hoyestliggende omradene bestdr av snaufjell eller er dekket med et tynt
lag med bunnmorene. I dalbunnen er det tildels et tykt lgsmassedekke be-
stdende av morene samt grus og sand avsatt av istidens elver og breer.

ca 5% av nedbgrfeltene er dekket av skog. Tregrensen ligger omtrent 900 -
1100 m o.h. Skogen er fglgelig konsentrert til dalfarene ner utlapene.
Dyrket areal utgjer kun noen tiendedels prosent. Ca 95% av nedbgrfeltene
béstér av impedimenter, dvs. snaufjell, isbreer, myr, sjger, kratt, lyng
m.m. Hardangerjokelen er dekket av en isbre.
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2.2 Klima

Klimaet er pdvirket av luftstrgmmer fra Atlanterhavet. Stgrstedelen av
nedbgren faller hgst og vinter (fig. 2.2-1). Karakteristisk arsnedbor i
omradet er omkring 1000 mm. P3 Hardangerjgkelen er imidlertid nedbgrsummen
spesielt stor og overstiger 2000 mm.

I fjordnivd (Eidfjord) er minedlig middeltemperatur sgvidt under 0°C kun

et par méneder i dret, mot f.eks. 6 méneder pr. &r ved Maurset (778 m o.h.).
Nedbgrtype og sngsmelteperioden endres fglgelig mye med hgyden over havet.

I de hegyereliggende strgk faller stgrstedelen av nedbgren som sng. Dens
bidrag til avlgpet vil overveiende skje i sommerhalviret.

(D) 4njeiaduiey |ewlIOpN

77
Ar:923 mm

Normal nedber {mm)

JTF M ATM JTJTATSTO'NTD
7/, — Eid fiord, 6 m.o.h., 1931-1960

-— — Maurset, 778 m.o.h., 1940-1949

Fig. 2.2-1 Nedbgren er stgrst hgst 0g vinter. Temperaturen avtar
med hgyden over havet.
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2.3 Befolkning

I 1980 bodde det ca 1800 innbyggere i de aktuelle nedborfeltene (fig. 2.3-1).
Av disse var ca 1350 og ca 300 bosatt i henholdsvis Nedre Eidfjord og Qvre
Eidfjord.

Service og fritidsbebyggelse er konsentrert langs Bjoreia. Mellom Vorings-
fossen og Maurset er det ca 300 hytter, 0og hotell og pensjonater med til-
sammen ca 300 sengeplasser. I tillegg kommer kafeteriavirksomhet og telt-
plasser.

I perioden 1981-1983 ble det satt igang mekanisk-kjemiske renseanlegg ved

Garden, Liset/Stakseng, Ovre Eidfjord og ved Maurset (fig. 1.1-1).
Sima

Nedre Eidfjord

Eidfjordv.

Vgring fossen

Sysenvatn

Qvre Eidfjord . .Garden ,Maurset

Bjoreia

Kilde: Bosetningskart,
folketellingen 1980
» 10 personer '
® 5 personer 5 km
| IR |

Fig. 2.3-1 Befolkningen bor fortrinnsvis ved Eidfjordvatn.

2.4 Reguleringer

Vann fra Norddgla ved Skruelsvatn og Austdgla ved Rundavatn ledes til Sima
kraftstasjon ved Simadalsfjorden. Til denne kraftstasjonen ledes ogsd vann

fra Bjoreia ovenfor Maurset, og fra gvre deler av Isdgla 0g Simadal
(fig. 1.1-1).
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For en mer detaljert beskrivelse, se NVE 1973.

Reguleringsinngrepene ble fullfert i lgpet av 1980.
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3. UNDERSOKELSER I ELVENE

3.1 Provetaking

1 1977/1978 ble det foretatt undersgkelser i alle de bergrte hovedvass-
dragene (tabell 3.1-1 og fig. 3.1-1). For etterundersgkelsen ble antall

stasjoner redusert i overensstemmelse med kjennskapen til tidligere resul-

tater. Veig, som er updvirket av reguleringsinngrepene ble benyttet for

kontroll av klimatiske endringer.

Tabell 3.1-1.

Pravetakingsstasjoner

Observert
Stasjons-  Stasjon for regul. etter requl.
kode 1977 1978 1982 1983
No Norddgla ved samlgpet med Austdela X X
Au Austdgla ved samlgpet med Norddgla X X
Si Sima ved fjorden X X X
Bi1 Bjoreia ved Maurset X X
Bj2 Bjoreia ved Garden X X X X
Bj3 Bjoreia ved Eidfjordvatn X X X X
Ve Veig ved Eidfjordvatn X X X X
Ei Eio ved utlepet av Eidfjordvatn X X X
Ev Eidfjordvatn X X
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Fig. 3.1-1 Pregvetakingsstasjoner

3.2 Vannfgringer

Arlig spesifikt avlep i Veig og sterstedelen av Bjoreia er mellom 30 ol

50 1/s pr. km2 (fig. 3.2-1). De laveste verdiene finner vi p§ Hardangervidda.
I resten av nedbgrfeltene oker det spesifikke avlgpet med hgyden over havet
fra ca 50 1/s pr. km2 ved fjorden til 100 1/s pr. km2 pd Hardangerjgkelen.
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Fig. 3.2-1 Midlere 8rlig spesifikt aviep (1910-1950).

I perioden 1928-1976 var middelvannferingen i Eio ved Eidfjordvatn 50 m3/s.
Stgrste og minste observerte vannfgring var henholdsvis 770 og 1,6 m3/s.
Hoye vannfgringer inntreffer i tilknytning til sngsmeltingen i mai-juni og
1 mindre utstrekning sommer og hgst i forbindelse med nedbgr. Vinteren er
preget av lave vannferinger (fig. 3.2-2).
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Fig. 3.2-2 Karakteristiske vannfgringer i Eio for regulering. Av

observasjonsdrene var 1978 og 1982 nar normalen. 1977

var noe tort, mens 1983 var vannrikt.
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Reguleringsinngrepene har fort til reduserte vannfgringer i hovedvassdragene
(tabell 3.2-1). Bjoreias restfelt 0g Eios restfelter har blitt redusert til
henholdsvis ca 25% og 60% av arealet for Simautbyggingen. I 1942 og 1954

ble henholdsvis Tinnhglen (129 kmz)i Bjoreias nedbarfelt og Viersla (15 ka)
i Veigvassdraget, overfort til Numedalslagen. Tinnhglen ble tilbakefort i 1980.

Tabell 3.2-1 Reguleringen forte til at hovedvassdragene fikk reduserte

nedbgrfelter.
For regulering Etter regulering
nedbegrfelt restfelt
km2 km2 %
Norddela 40 22 55
Austdgla 134 26 19
Sima 141 44 31
Bjoreia 508 133 26
Eio 1012 636 63

Naturlig nedbgrfelt (for 1942):Bjoreis 637 kmZ, Eio 1157 k2.

Krav til minstevannfgring i Bjoreia ved Voringfossen pg 12 m3/s i perioden
1. Jjuni - 15. september, fgrer til hoyere drsavlgp i Bjoreia enn arealbe-

traktninger tilsjer (fig. 3.2-3). I tillegg kommer overlgp i enkelte flom-
perioder.
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Fig. 3.2-3 Reguleringsinngrepene reduserer vannfgringene i Bjoreia ved
Eidfjordvatn. Krav til minstevannfering i Veringsfossen med-
forer tilskudd fra magasinene om sommeren. (Kurvene er be-
regnet ved 3 nytte spesifikt avlgp ved VM 593 Garden 1910-1950
samt arealbetraktninger.)

I undersgkelsesdrene for reguleringsinngrepene kan 1977 betegnes som et noe
tort 4r, mens 1978 var ner normalen (fig. 3.2-2). I 1982 var vannfgringen
i Eio gjennomgdende lavere enn medianverdiene i perioden 1931-1960, men om-
trent som vi kan forvente i et middel&r ved den ndvarende regulering.

1983 var et vannrikt &r med vannfgringer som i stor grad overskred median-
verdiene for regulering.
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3.3 VYannkjemi

Analyseresultatene er vist i tabell I-VIII i vedlegget. Et karakteristisk
utvalg av disse resultatene er vist i fig. 3.3-1.

Surhet

Midlere surhetsgrad innen hvert av de aktuelle vassdragsavsnittene var

mellompH.6,5 og pH 7,0. Laveste enkeltobservasjon, pH 5,8, ble pavist i
Norddgla. Vannet kan betegnes som svakt surt (under pH 7,0), men aksep-
tabelt for fisk.

Reguleringsinngrepene har ikke fort til paviselige endringer i vassdragenes
surhetsgrad.

Konduktivitet

Vannets konduktivitetsverdier var lave. Middelverdiene pa de ulike stasjonene
var mellom 1 og 3 mS/mZ. Dvs. at vannet var fattig pd mineralsalter.

Det ble ikke pavist vesentlige endringer som fglge av reguleringsinngrepene.

Innholdet av oksyderbart materiale pd de ulike elvestasjonene var gjennom-
gédende under 5 mg KMnO4/1, dvs. som normalt i denne type vassdrag. Det ble
ikke pdvist endringer som fglge av reguleringen.

I Sima og ved enkelte anledninger ogsd i Bjoreia ved Garden var turbiditet-
0g fargeverdiene for regulering meget hgye. Dette har sammenheng med bre-
slampévirkning, dvs erosjonsprodukter fra isbreens aktivitet pad Hardanger-
jokelen. Etter reguleringen har brevannet blitt ledet direkte til fjorden
via Sima kraftstasjon. Partikkelinnholdet er fglgelig blitt like lavt som
pd de gvrige stasjonene som undersgkelsen omfatter.
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Fosfor

Planteneringsstoffet fosfor spiller en avgjgrende rolle for den biologiske
stoffomsetningen i et vassdrag. Hgoye konsentrasjoner fgrer vanligvis til
en ugnsket stor begroing i vassdraget.

For reguleringen (1977/1978) var midlere fosforinnhold pd de ulike elve-
stasjonene i intervallet 5-36 ug totP/1. For alle vassdragene var fosfor-
innholdet sterst i forbindelse med varflommen og i de nedbarrike hgst-
manedene. Stort overflateavlgp og erosjon medfgrer da utvasking av
fosforforbindelser fra nedbgrfeltet som i stor grad er knyttet til partiku-
lert materiale. Fosfor som er bundet til partikler antas i liten grad &
vere tilgjengelig for algevekst. I vekstsesongen om sommeren var fosfor-
konsentrasjonene lavere, men andelen av lgst fosfor, som i sterre grad
antas 4 vare tilgjengelig for algevekst, var da storre.

Forsgk fra renner (Traaen 1976) og erfaringer i felt (NIVA 1977) antyder
en gvre grense for akseptabelt fosforinnhold p& 7-9 ug totP/1 i vekst-

sesongen om sommeren. Faren for begroingsproblemer var stgrst i Bjoreia.
[ 197771978 var fosforverdiene der og tildels ogsd 1 Eio i Tgpet av sommeren

Jevnlig noe hgyere enn hva vi kunne betegne som gnskelig. Forlgpet skyldtes

tilsig av kloakk og avlgpsvann forgvrig fra omrddet rundt Maurset 0g nedover
til Eidfjordvatn.

I 1982/1983 var midlere fosforinnhold lavere enn i 1977/1978 09 i under-
kant av den stipulerte "faregrensen" p3 samtlige av de observerte elve-
stasjonene. Vann fra de overfgrte delene av Bjoreia er nermest updvirket

av menneskelige aktiviteter. Redusert vannforing i de nedre delene av
Bjoreia som fglge av reguleringsinngrepene ville rimeligvis fore til
redusert fortynning av kloakktilfgrslene og medvirke til & gke fosfor-
konsentrasjonen. Imidlertid synes det som om at igangsettingen av rense-
anleggene har redusert tilforsiene tilstrekkelig effektivt til & kompensere
for denne ulempen.
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Ogsd nitrogen er et plantenaringsstoff som i noen grad kan ha betydning for
begroingsforholdene.

I 1977/1978 var midlere nitratinnhold pd de ulike stasjonene mellom 100 og
150 ug NO3/T. De hgyeste enkeltobservasjonene, opp til 500 ug NO3/3, fant
sted om vdren. Utover sommeren tas det tilgjengelige nitrogenet i gkende

grad opp av vegetasjonen. Minimumsverdier opptrer om hgsten.

I 1982/1983 var nitratkonsentrasjonene gjennomgdende lavere enn i 1977/1978.
Dette var ogsd tilfelle i kontrollvassdraget Veig, slik at &rsaken trolig
skyldes naturlige forskjeller, eller eventuelt skifte av analyselaboratorium.

Nitrogeninnholdet p8 de undersekte elveavsnittene kan betegnes som tilfreds-
stillende lavt og vil neppe medvirke til serlige begroingsproblemer.

3.4 Bakteriologi

Koliforme bakterier ved 37°C stammer bdde fra jord og mennesker og dyr.

I Norddgla i Bjoreia ved Garden og i Bjoreia ved Eidfjordvatn var vannet
gjennomgdende moderat forurenset (fig. 3.4-1). Ved enkelte anledninger var
vannet betydelig forurenset. I Norddgla skyldes de noe hgye verdiene
trolig en 1ite fortynnet lokal tilforselskilde ner observasjonsstedet.

Termostabile koliforme bakterier ved 44°C (tarmbakterier) kan kun formere

seg 1 tarmen hos mennesker og dyr. De representerer derfor en fersk
forurensning.

Medianverdiene var under 5 termostabile bakterier pr. 100 m1 (fig. 3.4-1).
De heyeste verdiene ble pvist i Bjoreia ved Garden og i Bjoreia ved Eid-
fjordvatn. For samtlige av observasjonene tilfredsstiller vannet helse-
myndighetenes krav til badevannskvalitet. Drikkevann bor f.eks. ikke inne-
holde termostabile koliforme bakterier.

Den bakteriologiske pavirkningen av vassdragene var noe hoyere i 1982/1983
enn 1 1977/1978. Forskjellen var imidlertid ikke av vesentlig karakter.
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3.5 Begroing

Betegnelsen "begroing" omfatter i hovedsak bakterier, sopp, alger og moser
knyttet til elvebunnen eller annet substrat. I noen tilfeller utgjer andre
organismer, eksempelvis primitive fastsittende dyr, en del av begroingen.

Ved & vere bundet til et voksested, vil begroingssamfunnet avspeile fysiske
og kjemiske miljofaktorer pd voksestedet og summere denne pavirkningen
over tid.

Blant de fysiske faktorene er fglgende av sarlig betydning for begroings-
samfunnet: Lysklima, temperatur-regime, strgmhastighet og grad av mekanisk
pakjenning.

Begroingen gjenspeiler vannkjemien, og varierer derfor med lokale geologiske
forhold og sivilisatorisk pdvirkning. Begroingen spiller stor rolle ved
opptak og omsetning av Tgste naringssalter og lett nedbrytbart organisk
stoff. Derfor kan begroingssamfunnet nyttes til & karakterisere konsekvensene
av belastning med denne typer stoffer.

Analyseresultatene er vist i tabell XI i vedlegget. Fig. 3.5-1 viser et
karakteristisk eksempel fra 1982 p& hvor stor andel av elveleiet som er
dekket av ulike begroingsarter.

Begroingen var mengdemessig 1ite utviklet om véren. Dette p& grunn av Tliten
lystilgang m.m. i lgpet av vinteren og sngsmelteflommens eroderende virkning.
Forekomstene var storst utpd hesten. Begroingen kunne da enkelte steder
dekke store deler av elvelgpet.

Med unntak av i Bjoreia besto begroingen av forurensningsemfintlige
arter. Dette vitner om neringsfattig vann og smd forurensningstilfarsler.
Forholdene var relativt Tike 1 1977 og i 1982/1983.

I Bjoreia ved Garden (Bj2) og ved utlgpet til Eidfjordvatn (Bj3) var det i
1977 markante innslag av neringskrevende alger som felge av kloakktilforlser.
I 1982/1983 var det en bedring, og da sarlig ved Garden. Dette har rimelig-
vis sammenheng med renseanleggene som ble satt i drift. Begroingen ved utlgpet
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vitner om en moderat forurensningsbelastning. Vi kunne ikke pdvise at til-
forslene fra Bjoreia hadde noen negativ effekt pa strandvegetasjonen i
Eidfjordvatn.

I &r med lave vannforinger i vekstsesongen og hvor forholdene forgvrig er
gunstige for begroingsvekst, kan vi fortsatt ikke se bort i fra at be-
groingen kan b1i sterre enn gnskelig i Bjoreia helt opp til Garden.
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Fig. 3.5-1. Begroingens dekningsgrad i mai og august 1982.
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4. EIDFJORDVATN

4.1 Innledning

Eidfjordvatn Tigger mellom Nedre og @vre Eidfjord (fig. 4.1-1). Innsjgens
trauaktige form vitner om utforming av istidenes breer. Ved utlgpet demmes
den opp av en mektig israndavsetning.

Tabell 4.1-1 Eidfjordvatn - karakteristiske data

Overflateareal 3,6 km2
Volum 191 mill. mo
Storste dyp 79 m
Midlere dyp 53 m
Storste bredde 1,2 km
Starste lengde 3,8 km

Middelvannforing (1928-1976) 50 mS/s

Det ble utfort kjemiske og biologiske undersgkelser i Eidfjordvatn i 1978
og i 1982. Analyseresultatene er vist i tabell IX og X i vedlegget.

4,2 Vannkjemi

Konduktivitetsverdier mellom 1,8 og 2,3 mS/m viser at vannet var fattig
péd mineralsalter.

Vannet var svakt surt. pH-verdiene varierte mellom 6,5 og 7,0, dvs
akseptabelt for fisk.

Verdiene for turbiditet (ca 0,5 JTU), farge (ca 20 mg Pt/1), oksyderbart
materiale (ca 5 mg KMnO4/1) og siktedyp (ca 10 m) vitner om klart vann med

lavt innhold av partikulert materiale og humusstoffer.

Innholdet av naringsstoffer var tilfredsstillende lavt. Konsentrasjonene av
fosfor og nitrogen var under henholdsvis 5 ug totP/1 og 150 pg totN/1.

Den kjemiske vannkvaliteten var omtrent den samme bide i 1978 og 1 1982.
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Fig. 4.1-1 Eidfjordvatn - dybdekart.
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4.3 Planteplankton og klorofyll

Analyseresultatene er vist i tabell X i vedlegget. Analysene er utfort

pd blandprgver fra sjiktet 0-10 m over innsjgens dypeste omride.

Ved samtlige av prgvetakingstidspunktene var det mengdemessig lite plante-
plankton. Den viktigste planktongruppen var Chrysophyceae (gulalger), der-
etter kom Cryptophyceae og Dinophyceae (fureflagelater). Dessuten var det
en del u-alger, dvs smd kuleformede alger med diameter 2-4 um (fig 4.3-1).

Planteplanktonets sammensetning og mengde var omtrent det samme bide i 1978
og 1 1982, og som man kan forvente & finne i neringsfattige (oligotrofe)
innsjoer.

En retningsgivende gvre akseptabel grense for midlere klorofyllinnhold i
Topet av sommeren er satt til 2 ug klorofyll-a/1 (Berge mf1. 1980). Bade
i 1978 og i 1982 var verdiene med sikker margin lavere enn denne grensen
(fig. 4.3-2). Innsjepen var naringsfattig (oligotrof).

4.4 Diskusjon

Det er utviklet erfaringsmodeller for & forutsi algeveksten i innsjoer.
Vollenweider (1976) fant at innsjgens tilstand var en funksjon av fosfor-
belastning og vannutskiftningsforhold.

Modellbetraktningene viser at innsjeen bade i 1978 og i 1982 var
neringsfattig (cligotrof). Dette var i samsvar med observasjonene

(fig. 4.4-1).

Etter reguleringen er middelvannferingen ca 60% av tidligere verdier, dvs

ca 30 m3/s. Dette gjor at vannutskiftningen blir mindre, noe som igjen |
skulle medfore gkte algekonsentrasjoner. Dersom fosfortilfgrslene var de
samme som 1 1978 og vannferingene 1ik den ansl8tte middelverdi etter
regulering, skulle innsjgen i fglge modellen komme nzr gvre grense for
akseptabel tilstand. I vannfattige &r med store tilforsler kunne denne grense
lett b1i overskredet.
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Fig. 4.3-2 Klorofyllinnholdet tyder pad at Eidfjordvatn var neéringsfattig
(oligotrof).

Det var fglgelig behov for rensetiltak for 3 kompensere for den reduserte
gjennomstromningen. I faglge tilforselstallene for 1982 0g 1983 synes det

som om de igangsatte rensetiltakene er tilstrekkelige for & skape gkologisk
stab;?e forhold i Eidfjordvatn.
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reguleringsinngrepene.
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VEDLEGG: Analyseresultater

Symbolforklaring:

pH : surhetsgrad, pH

KOND : konduktivitet, (1977/1978: mikroS/cm,1982/1983: mS/m)
FARG-U ~: farge, ufiltrert prove

TURB : turbiditet

TOTP : totalfosfor

P0O4-P : ortofosfat

KOF : kjemisk oksygenforbruk (mg 0/1)

KMNO4 : kjemisk oksygenforbruk, permanganat (mg KMnO4/1)
BAKT20 : bakterier, inkub. 20°C

BAKT37, KOLI.BAKT37°C : koliforme bakterier, inkub. 37°C
KOLI44, KOLI.BAKT44%C : termostabile koliforme bakt. (tarmbakt.), inkub. 44°C
Ca : kalsium

Mg : magnesium
Na : natrium

K : kalium
SO4 : sulfat

1 : klorid
KLOROF, : klorofyll

Antall siffer i resultatene representerer ikke ngyaktigheten i analysene.

Ved beregningene av middelverdiene i tabellene er uspesifiserte tall gitt
faste verdier, f.eks. <1,0 settes 1ik 1,0.
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Tabell X Eidfjordvatn (Ev), planteplankton 1978

Analyseresultater av planteplanktonpre¢ver fra

Eidfjordvatnet 12. april og 15. september 1978.

(Antallet gitt 1 103

. Volumet gitt i mm3/m3)

12. april 15. september

Bl.pr. 0-10 m 1 m dyp Bl.pr. 0-10m 1 m dyp

Antall Volum Antall Volum| Antall Volum Antall Volum
CHLOROPHYCEAE (gr¢nnalger)
Chlamydomonas sp. 3 1,
Monoraphidium minutum 8 ,7 6 0,5
CHRYSOPHYCEAE (gulalger)
Chrysoikos skujai 11 0,5
Cyster av chrysophyceae 5 0,7 5 0,7 9 1,4
Dinobryon crenulatum 9 1,4
Sm& chrysomonader O < 7 um 134 8,8 80 5,2 223 14,5 148 9,6
Store chrysomonader O > 7 um 16 5,0 33 10,6 67 21,8 47 15,2
Spiniferomonas sp. 19 3,4 9 1,7
CHRYPTOPHYCEAE :
Cryptaulax vulgaris 3 0,3 5 0,5
Cryptomonas marsonii 3 3,4
Cryptomonas spp. 5 11,7 6 15,6
Katablepharis ovalis 3 0,3 2 0,2
Rhodomonas lacustris 174 26,2 241 36,2 106 - 21,2 83 16,5
DINOPHYCEAE (fureflagellater)
Gymnodinium lacustre (?) 3 1,6 33 16,3 11 5,4
BACTILLARTOPHYCEAE (kiselalger)
Synedra sp. 3 0,8 5 1,2 5 1,2 5 1,2
H-alger 168 1,7 | 249 2,51 642 6,4 573 5,7
Totalvolum 45,4 56,2 100,8 76,4
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Tabell XI

- 54 -

Begroingsanalyser i Eidfjordvassdragene 25.-26. april 1977

xxx = Mengdemessig dominerende i prgven. xx = Har mengdemessig betydning i préven. x = Liten forekomst
i preven.
> > @ > @ @
el we  woon o B £7 e | o £7% ET
i i 281 8s 938 28 053 Rl ob s o5a
Stasjon T3 el E5W| B8 55% 25y 2% 9wl I3rlees ses
SRS RS R ey Sr e @ . e el U e S St W -G
T LT Ul m> mPE @ o WOoW mMbe|mo | 208 m=od
Organisma No Auw | Si2 |Bj1 Bj3 Ve2 Eil Ei2 | Er Ki Ki
BLAGRONNALGER (CHYANOPHYCEAE)
Chamaesiphon confervicola A. Braun XX x x X X XX
o confervicola var
elongatus Starmach x
Clastidium setigerum Kirchn. X XX X
Cyanophanon mirabile Geitler XX x XXX X x x X
Phormidium (autumnale-gruppen) x XX X x
Stigonema mamillosum (Lyngb.)Ag. x X
Uidentifisert chroococcal koloni x
GRYNNALGER (CHLOROPHYCEAE)
Cosmarium spp. %
Chaetophoraceae, ungt stadium KKX XXX
Hormidium rivulare Kitz. x x XX % x
Microspora amoena (Kitz.) Rabh, XXX x XX
" pachyderma (Wille)Lagerh. XXX XX X
Mougeotia a (etter Isvaelson) x X
" e {etter Israelson) x XX XX XX
Mougeotiopsis calospora Palla XX XXX XX XXX
Oedogonium sp. 6-9yu X b
Oedogonium sp. 14-17u X x
Oedogonium sp. 24~26u x X
Oedogonium sp. 32-35p b x x
Palmella~stadium, videntifisert X ) X x
Ulothrix sp. 18-19u x x
Zygnema b (etter Israelson) % X %
Zygnema sp. b3 x b4
KISELALGER (BACILLARIOPHYCEAE)
Achnanthes minutissima %
Achnanthes spp. X X X
Ceratoneis arcus (Ehrenb.)Kitz. xx x x
Cymbella spp. x x
Diatoma hiemale var. mesodon XX X
(Ehrenb.)Grin.
Didymosphenia geminata (Lyng.) XXX XXX XXX XXX
M.Schmidt
Eunotia spp. X% X x
Naivcula spp. b4 X
Synedra spp. X x
Tabellaria sp. X
Tabellaria flocculosa (Roth)Kiitz. XX x X X X x
Uidentifiserte kiselalger XX XX XX
GULALGER (CHRYSOPHYCEAE)
Hydrurus foetidus Trevisan XXX
RPDALGER (RHODOPHYCEAE)
Chantransia - stadium b3 x x x X x %
Lemmanea condensata Israel. XXX XXX XXX
MOSER (BRYOPHYTA) )
. Blindia acuta (Hedw.) B.C.G. b3 XXX
Hygrohypnum ochraceum (Turn) x XX XXX
Loeske
Hygrohypnum sp.
Scapania undulata (L.) Dum. RX X X
Uidentifiserte levermoser b




Tabell XI (forts.) Begroingsanalyser i Eidfjordvassdragene 25. mai 1982

xxx = mengdemessig dominerende i prgven
xx = en viss mengdemessig betydning
x = liten forekomst i preoven.
Sima  Bjoreia Bjoreia Veig Eio
Stasjoner ved ved - ved ved
fjorden Garden Eidfjord Eidfj.
Organisme vatn vatn
Si Bj 2 Bj 3 Ve Ei
Bldgregnnalger (Cyanophyceae)
Stigonema mammilosum (Lyngb.)Ag XX XX
Gronnalger (Chlorophyceae)
Bulbochaete sp. XX
Cosmarium sp. X
Microspora sp. 23 u X
Microspora sp. 1l u X
Mougeotiopsis calospora Palla X X
Oedogonium sp. 15-18 u X
Kiselalger (Bacillariophyceae)
Achnanthes minutissima Kiitz. XX X X
Ceratoneis arcus(Ehrenb.) Kiitz. X XXX XXX XX X
Cymbella spp. X X X
Didymosphenia geminata (Lyngb.)
M. Schmidt X
Eunotia spp. X
Gomphonema acuminatum Ehrenb. X X
Synedra sp. X
Synedra ulna (Nitzsch.) Ehrenb. X
Tabellaria flocculosa (Roth.)
Kiitz. ' XX X XX XX
Ubestemte kiselalger X X
Moser (Bryophyta)
Blindia acuta (Hedw.) B.C.G. XXX XXX
Hygrohypnum ochraceum (Turn)Loeske xxx XXX
Rhacomitrium aciculare (Hedw.)Brid. XXX

Rhacomitrium aquaticum
(Schrad.) Bird. X XXX
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Tabell XI (forts.) Begroingsanalyser i Eidfjordvassdragene 20. august 1982

xxx = mengdemessig dominerende i praven

_ oo
= - p— < <
XX = en viss mengdemessig betydning SS38 b Py
x = Titen forekomst i proven, =LY B 5 5 2 o
S 3O ey ~ W -
Stastn Uy =L =Z vy [an] [sa} = Lot
Organisme : AuMo Si Bj 2 Bj 3 Ve Ei
Blagrannalger (Cyanophyceae)
Chamaesiphon curvatus Nordst. X
Chamaesiphon confervicola A.Braun X
Clastidium setigerum Krichn. X X
Cyanophanon mirabile Geitler X X X
Stiganema mammilosum (Lyngb.)Ag XX XX
Gronnalger (Chlorophyceae)
CTadophora sp. X
Closterium spp. X
Cosmarium spp. X X X
Hormidium rivulare Kiitz. XX
Microspora sp. 12-14 u X
Microspora sp. 23-26 u XX
Mougeotia sp. 28-30 u X X
Mougeotia sp. 35-39 u X
Oedogonium sp. 6-9 u XX
Oedogonium sp. 14-18 u XXX
Oedogonium sp. 20-24 y XX
Spirogyra sp. 20-23 u X
Spirogyra sp. 30-33 u X
Staurastrum spp. X X X
Staurodesmus spp. X
Tetraspora sp. XX
Ulothrix zonata (Weber& M.) Kiitz. XXX
Zygnema sp. 20-22 y XX
Zygnema sp. 28-30 u XX
Kiselalger (Bacillariophyceae)
Achnanthes minutissima Kiitz. X XX XX XX XX
Ceratoneis arcus (Ehrenb.) Kiitz. XX XX X X X
Cymbella spp. X X X X X
Diatoma hiemale var. mesodon X X
(Ehrenb.) Kiitz.
Didymosphenia geminata {Lyngb.) X
M. Schmidt
Eunotia spp. X X
Gomphonema acuminatum var. coronata X X
(Ehr.) W.Smith
Synedra ulna (Nitzsch.) Ehrenb. X
Synedra spp. X
Tabellaria flocculosa (Roth.) Kiitz. X X X XX XX
Uidentifiserte kiselalger X X XX
Gulalger (Chrysophyceae)
Hydrurus foetidus Trevisan X X
Redalger (Rhodophyceae)
Lemanea condensata Israel. XXX
Moser (Bryophyta)
Blindia acuta (Hedw.) B.C.G. X XX
Hygrohypnum ochraceum (Turn.) Loeske XXX XXX XXX X

Rhacornitrium aciculare (Hedw.) Bird. XXX XXX
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Tabell XI (forts.) Begroingsanalyser i Eidfjordvassdragene 19.-20. oktober 1983

Fi forekomst 1 preven: x: Viten forekomst i preven | xx: har mengdemessig betydning. xxx: mengdemessig dominerende
b: dekningsgrad : + : sporadisk , 1 : <5 % , 2 :5-12 % ,3:12-25% , 4 : 25-50%7 , 5 : 50-100 %

Bj2': Bjoreia ved Veringsfossen

Gruppe Organisme, latinsk navn Bjz Bj2! £33 Ve Ed
D F D F D F D F D F
Aphanocapsae spp. . X %
Calothrix fusca ’ X
B gypsophila/orsiniana X XX
" sp. X -
~ Chamaesiphon confervicola x X X
§ " c.v.elongata x
£ " , koloni-celler 1-2u X
% Clastidium setigerum X
3 Homoeothrix cf. varians X
5 " sp. X
% Hydrococcus cesatii XX
g Lyngbya leptonema X X
jc;n Nostoc sphaericum-type X
@ Phormidium 7u-blagronn 1 XXX
B 3-5u-bunter,blagrenn XX XX XX XX
- . autumnale XX X
Schizothrix 1 XXX XXX
Stigonema mamillosum X 1 XXX XXX
Tolypothrix sp. X X
Uidentifisert, epifytt 1-2u m/skjede X
Yidentifiserts trad 1-2u m/skjede XX X
Binuclearia tectorum X
Cosmarium sp. X X X
Closterium spp. X X
Drapharnaldia glomerata 1 XXX
Hormidium rivulare X X X X
= Microspora amoena X X
g Mougeotia a (10-13u) X X X
£ s g (27-30m) 1-2 xxx X X %X
(g Oedogonium 1 (6-10u) XX X X
& " 2 (15u) X
. Penium sp. X
:':L_r\v Schizoclamys gelatinosa + XX XX + xxx |1 XXX
§ Spirogyra (37u-1K-L) X X
g cf. Trentepholia X % X
Ulothrix zonata 5 XXX
Ulothricales, 10u XX
Zygnema a (17-18u) X
" b (23-24yu) %X X
" ¢ (32u) 1 XXX
b Pseudochanthnansia X %
%§ Hydrurus foctidus 1 XXX
'>'§, Didymosphenia geminata XX
= Tabellaria flocculosa XX % X XX x
Blindia acuta 1 1 1 1
) Fontinalis dalecarlica 1 +
g Hygrohypnum ochraceum 4 1
S " cf. eurigerum 1 + 1
z Racomitrium aciculare 1 1
§ Schistidium agazisii v. rivulare + 1
2 Uidentifiserte bladmoser 1 +
N levermoser 1 +
Baterier - staver . X X %
?: = " - tréder X
S: % Fe/Mn-bakterier - staver xX
% .9‘2 % " - tréder X XX
‘g’g E S?héerotﬂus natans X
EE g Ciliater sm&/store X X X

Fe/Mn belegg XX





