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Ekstrakt:

Vannkvaliteten 1 Mandalsvassdraget, dvs. magasinomradene og Mandalselva med sidevassdrag er beskrevet. Det er
gjort konsekvensvurderinger for vannkvaliteten som folge av planer om utvidelse og opprusting av Nye Skjerka
Kraftstasjon.

Vannkvaliteten i Mandalsvassdraget er generelt sur og ionefattig og er liteforurenset m.h.p. n®ringssalter. Vassdraget
er fortsatt 1 stor grad pavirket av sur nedber selv om forsuringspavirkningen synes & ha blitt noe mindre de senere ar.
Vannkvaliteten 1 bade magasinomréader og i Mandalselva forventes & bli lite endret som folge av den utvidete
regulering. Eventuelle endringer vil ligge innenfor dagens "normale" ar til ar variasjon. Det kan oppsta mindre
forskyvninger 1 dagens menster for arstidsvariasjon m.h.p. forsuringsavrenningen.

Strekningen Langevann- inntak Smeland kr.st. vil f& noe redusert resipientkapasitet ved en utvidelse av Navann-
magasinet.

En generell flomdempning og utjevnet vannfering som er resultatet av en utvidet regulering, vil gi bedre vekstforhold
og mulighet for okt mengdemessig forekomst av krypsiv, teppedannende levermoser og algebegroing pa utsatte
omréader i Mandalselva.
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Forord

Etter mote mellom Leif Haugerud fra Vest-Agder Energiverk og
Stein W. Johansen pa NIVA 21. februar med pdfolgende
utarbeidelse av programforslag 28. mars, fikk NIVA i oppdrag
av Vest-Agder Energiverk i brev av 6. april 1995 a utfore en
konsekvensvurdering for vannkvaliteten i Mandalsvassdraget
som folge av planer for opprusting og utvidelse av Nye Skjerka
Krafiverk. Konsekvensvurderingen skulle i vesentlig grad basere
seg pd allerede eksisterende materiale om vannkvaliteten i
vassdraget.

For a dokumentere vannkvaliteten i selve magasinene, ble det
Joretatt en runde med vannprovetaking i slutten av april i 9 av

magasinene. Provene ble tatt av Vest-Agder Energiverk og sendt
til NIVA for analyse. '

PA NIVA har Stein W. Johansen veert prosjektleder og sammen
med Torulv Tjomsland skrevet rapporten.

NIVA, august 1995

Stein W. Johansen



Sammendrag

Det er gjort en beskrivelse av dagens vannkvalitet i Mandalsvassdraget basert pa tidligere
undersekelser og annet tilgjengelig materiale, samt en proveserie fra reguleringsmagasinene i
april 1995. Pa bakgrunn av dette er det gjort en konsekvensvurdering for vannkvaliteten i
Mandalsvassdraget som felge av planer om en opprusting og utvidelse av Nye Skjerka
Kraftstasjon.

1. Vannkvalitet dagens situasjon.

Vannkvaliteten i Mandalsvassdraget, dvs. bade magasinomradenc og Mandalselva med
sidevassdrag er generelt sur og ionefattig og er lite forurenset m.h.p. neringssalter. Vassdraget
er 1 stor grad pavirket av sur nedber. I den siste 5-ars perioden har veide arsmidler for pH
variert mellom 4,73 og 4,87, med en tilsvarende variasjon i konduktiviteten pa 2,42 til 3,49
mS/m i Mandalselva. Det er pavist sma forskjeller i vannkvaliteten innenfor de ulike deler av
vassdraget. Dette har sin naturlige arsak 1 bade en est-vest og nord-ser gradient i nedber i
magasin-omradene og resten av vassdraget ned til Mandal. Det er ogsd pavist markerte
arstidsvariasjoner for flere parametre som henger neye sammen med avrenningsmensteret.
Sterst innvirkning pa arsvariasjonen i vannkvaliteten, har kraftige nedberepisoder med spesielt
heye konsentrasjoner av sjesalter.

En analyse av tidsutviklingen av vannkvaliten i vassdraget viser at den ma karakteriseres som
rimelig stabil, men med naturlige mindre ar til ar variasjoner. Det er en klar tendens til at
forsuringspavirkningen har blitt noe mindre de senere arene og at dette har begynt & gi seg
utslag i en noe bedre vannkvalitet. Vassdraget synes & vere inne i en positiv utvikling.

2. Konsekvenser av opprusting og utvidelse for vannkvaliteten.

a). Vannkvaliteten 1 magasinomradene vil ikke bli vesentlig endret som folge av utvidet
- magasinkapasitet i Navann og Langevann. Vannkvaliteten i nedberen og avrenning fra de tungt
forvitterlig grunnfijellsbergarter i omradet vil fortsatt vzre det mest bestemmende for
vannkvaliteten. En ma forvente erosjon og utvasking av finmateriale fra de nye omradene som
blir neddemt. Manevreringen av magasinene vil bestemme graden av dette og hvor lang tid det
tar for likevekt innstiller seg. Med bakgrunn i det sparsomme losmassedekket og tynne
Jordsmonn i omradet vil pavirkningen av vannkvaliteten generelt bli liten. Alternativet med den
storste reguleringshoyden vil ha sterst negativ innvirkning pa vannkvaliteten.

b). Vannkvaliteten 1 Mandalselva vil trolig ikke endres i1 vesentlig grad ved noen av de
foreslatte alternativer til utvidet regulering. Flomdempning og utjevnet vannfering vil kunne
endre noe pd de nd "normale" sesongmessige svingninger i vannkvaliteten, men likevel godt
innenfor det som ma karakteriseres som naturlig ar til ar variasjon ut fra dagens situasjon. Det
nye vannferingsregimet vil ikke fore til noen ekt forurensning m.h.p. neeringssalter 1 vassdraget.

c). Partikkelforurensning 1 forbindelse med bygging og oppstart av nye
overferingstunneler mellom Langevann - Navann og Navann - @revann er beregnet til & ha
begrenset virkning bade 1 tid og rom. Ner tunnelmunningene vil det i en kort periode kunne bli
relativt store partikkelkonsentrasjoner pa 215 og 170 mg/L i henholdsvis Navann og @revann.
Dette vil imidlertid avta raskt med avstand fra utslippsstedet slik at i elveutlopene og
kraftverksinntakene fra Navann og @revann vil pavirkningen bli neglisjerbar. Det er derfor liten
fare for videre transport i vassdraget ved en forsiktig oppstart av de nye anleggene.
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d). Anleggsarbeidene i forbindelse med de nye dammene forventes & kunne gi
midlertidig lokal partikkelforurensning til de bererte magasinene men neppe med skadelig
omfang. Det kan forventes noe videretransport fra Navann ned til @revann, men trolig i sma
konsentrasjoner og liten transport videre til Mandalselva.

3. Behov for minstevannfering pa strekningen Langevann - inntak Smeland kr.st.

I forbindelse med varflommen i mai-juni og hesten med periodevis store nedbermengder vil
denne strekningen fa sterkt redusert vannfering i forhold til dagens situasjon med normalt
overlep fra Langevann. Resten av aret vil forholdene vzre tilnzrmet uendret med bare mindre
reduksjoner i vannferingen. Konsekvensen av den utvidete regulering vil vare redusert
resipientkapasitet og mulighet for okt tilgroing pga. redusert "opprensking" i forbindelse med
de arvise flomepisoder. Vannkvaliteten vil trolig holde seg innenfor dagens normale ar til ar
variasjon. Det foreligger ikke tilstrekkelig med data for a kunne finberegne konsekvensen av
redusert resipientkapasitet og dermed behov for minstevannfering. Det ber imidlertid taes med 1
planleggingen muligheten av 4 kunne slippe vann i den navarende overlepstrase, dersom
forholdene blir slik at dette vil bli nedvendig i fremtiden.

4. Konsekvenser for tilgroing i Mandalselva.

Eventuelle sma endringer i vannkvaliteten i Mandalselva som felge av den foreslatte okte
regulering vil neppe fore til kvalitative endringer (antall arter av alger, moser og heyere
planter) i det ndvarende begroingssamfunnet. Nar det gjelder den mengdemessige forekomst av
enkelte begroingssamfunn som feks krypsiv, teppedannende levermoser og tradformed
grennalgesamfunn, vil en generell flomdempning og utjevnet vannforing (som er resultatet av
den utvidete regulering), gi bedre vekstforhold og mulighet for okt forkomst for alle disse
elementer 1 forhold til dagens situasjon.



Innhold

FOTOTO ..ot 1
SAMMENATAZ. ........coiiiiiiiiie ettt et 2
1. Beskrivelse av Mandalsvassdraget .............cocooeiiiiiiiiie e 5
1.1. Gjennomfarte reguleringer og utbygginger .............ccccovviviiinieeininne, 5
1.2. Beskrivelse av planene for opprusting og utvidelse av Skjerka kraftverk 7
1.3. Nedberforhold og temperatur..............cccooioiiiiiiiiiiiiiciicee e 9
1.4, Aseral KOMIMUNE. .............o.ocooiovieoeie oo 9
2. Vannkvaliteten i Mandalsvassdraget.............ccooceeviiiniiiniiiniiiniice e 10
2.1. Vannkvalitet 1 magasinomradene. ...........c.occoooiiiiiiiiiinii 10
2.2. Vannkvalitet 1 Mandalselva................cccoooiiiii 17
2.3, Vannkvalitet 1 sSidevassdrag............ococvvveoiiiieeeiaiiiiie e 22
2.4, Tidsutvikling vannkvalitet..............cccoovirr i 26
3. Effekter pa vannkvaliteten i Mandalsvassdraget.................ccoooiiii, 30
3.1. Effekter pa vannkvaliteten 1 magasinomradene ...............ccccoeoeevneenne. 31
3.1.1. Vannkvalitet 1 magasinene ............ccccoooovvrieieiriiriiiieeeeireeeseeeenes 31

3.1.2. Vannkvalitet pa strekningen Langevann - inntak Smeland Kr.st...33

3.1.3. Konsekvenser av partikkelforurensning fra anleggsarbeidene....... 35

3.2. Effekter pa vannkvaliteten i Mandalselva....................oo 38

4. Konsekvenser for tilgroing 1 Mandalselva.................cooccoooiiiiiie 41
S REfEIANSEI ...t e 43

6. Primeerdata



1. Beskrivelse av Mandalsvassdraget

1.1. Gjennomfoarte reguleringer og utbygginger

Mandalsvassdraget strekker seg fra de sydligste deler av Setesdalsheiene 1 Bygland kommune i
Aust-Agder fylke gjennom Aseral, Audnedal, Marnardal og Mandal kommuner i Vest-Agder
fylke og renner ut i havet sentralt i Mandal by.

Nedberfeltet ved utlepet i havet er pa 1800 km2. Midlere avlep er ca. 49 1/s/km? tilsvarende en
midlere vannfering pa ca. 88 m*/s. Nedberfeltet har en utstrekning nord-syd pa 115 km og ost-
vest 1 gjennomsnitt pa ca. 20 km. @vre del av feltet ligger i en heyde pd 600-800 m.o.h.. I
denne delen av feltet er det en sterkt avtagende avlepsintensitet fra vest mot st fra 65 til 44
V/s/km?.

Det er ingen store sjoer 1 vassdraget, men den ovre del er preget av en mengde mindre vann. Fra
heiomrédene i Bygland og Aseral loper 3 hovedgrener av vassdraget som samles i @revann.
Det er fra vest Skjerka, Mon og Logna, med nedberfelt p4 henholdsvis ca. 193, 329 og 405
km? Fra @revann som ligger pa ca. kote 259m har vassdraget navnet Mandalselven.
Nedstrems Qrevann er det bare to sterre sidevassdrag, Kosana og Heyeelven, begge med
nedborfelt ost for hovedelven.

I figur 1 er satt opp en skisse over Mandalsvassdraget med tilherende nedberfelt og hvor
reguleringsinngrep og krafistasjoner er inntegnet.

Mandalsvassdraget ble forholdsvis sent tatt 1 bruk for energiproduksjon i stor skala. Ferst i
1933 ble forste byggetrinn ved Skjerka kraftverk satt i drift, og siden har utbyggingen skjedd i
takt med gkningen 1 kraftbehovet 1 VAEs forsyningsomrade.

Med grunnlag i gitte tillatelser 1 perioden 1932-1952 er det bygget folgende reguleringsmagasin
og kraftverk:

Reguleringsmagasiner:

Magasin HRV m.oh. LRV m.oh. Reguleringsheyde | Volum mill. m®
Langevann 683,60 667,60 16,00 22,0
Kvernevann 771,00 745,20 25,80 38,0
Storevann 860,00 854,00 6,00 10,9
Stegilvann 762,00 754,00 8,00 10,9
Navann 628,00 591,50 36,50 1242
Skjerkevann 605,00 591,00 14,00 19.6
Juvann 513,00 489,00 24,00 143,2
Lognavann 357,70 357,00 0,70 14
Drevann 259,62 256,50 3,12 11,2
Tungesjo 166,00 155,00 11,00 2,2
Mannfldvann 68,80" 67,80 1,00 2,0
Samlede 385.6
magasinvolumer

") HRV sommer 68,30




Quersikisiart
Kraftsiasjoner

MW
AUST-AGRER - e Logna . ... S 18
VEST-AGOER Smeland ... ... ... ... ... ... . 23
Skierka 80
Haverstad . a4
Bjetland 52
Laugal 25
Magasiner
HRv Lay
m.o.h. m.o.h.
Juvanno oL oL 51200 48900
Lognavann ... .. ... L. 35770 357.00
Langevann B83.60  857.60
Kvarnevann . 771.00
Siorevann 860.00
Stegivann 762.00
Navann 628.00
Skierkevann 605.60
Dravann 258,82
Tungesjo 186,00
Mannfldvann ©3.80
Tegnforklaring
.......... : Grense nectorsieit
© Tunnel
: Damaniegg
: Kraftstasjon
: Regulert vann
. Fylkesgrense
: Offentlig vei
= Mannili .|
= vann ‘}
'/u /
\
\\
\
/
Ay
e
I
/ B
:)
4
L3 ta
A
,——:,""
h o
Figur 1. Skisse av Mandalsvassdraget med inntegnet reguleringsinngrep og kraftstasjoner

(kilde: Vest-Agder Energiverk).



Kraftverk:
Kraftverk Ytelse MW Slukeevne Antall Midlere Satt 1 drift

m¥/s aggregater arsproduksjon

GWh"

Skjerka 80 30,5 6 486 1933-1956
Logna 19 15,0 1 109 1961
Smeland 23 29,0 1 132 1985
Haverstad 45 69,0 2 265 1956
Bjelland 51 79,0 2 298 1975
Laudal 26 1050 2 153 1981
Samlet ytelse | 244 1443
og produksjon

*) simulert for perioden 1931-1980.

1.2. Beskrivelse av planene for opprusting og utvidelse av Skjerka
kraftverk

Hensikten med a ruste opp og utvide Skjerka kraftverk er av Vest-Agder Energiverk angitt 3
va&re & utnytte ressursene pa en bedre mate enn man gjer i dag. De mest ioyenfallende mangler
ved dagens anlegg er ifolge utbygger:

- for liten maskinkapasitet

- for liten ytelse (effekt)

- store vanntap ved flom

- store falltap 1 vannveiene (tunnel og rerledninger)
- darlig virkningsgrad av turbiner

- darlig utnyttelse av fallheyden

- de eldste aggregater har hoy alder

Utbyggingsprosjektet er lokalisert til den delen av Mandalsvassdragets nedberfelt som i dag
utnyttes 1 Skjerka kraftverk. Skjerka kraftverk ligger pa vestsiden av @revann ca. 7 km ser for
kommunesenteret Kyrkjebygd. Prosjektomradets beliggenhet fremgar av kartene pa 2. og 3.
omslagsside.

I dag utnytter kraftverket avlepet fra et nedberfelt pa tilsammen 429 km? med en midlere
avrenning pa 27 m*/s. Det er i dag etablert magasiner pa tilsammen 225,6 mill. m®. Dette utgjor
26,5% av arsaviepet.

Kraftstasjonen har en slukeevne pa max 30,5 m*/s og en midlere &rsproduksjon pa 486 GWh.
Opprustingen av Skjerka kraftverk deler seg naturlig i to hovedelementer:

- Ny kraftstasjon med tilherende vannveier
- Utvidelse av eksisterende magasiner og overforinger

Den nye kraftstasjonen vil bli plassert ca. 900 m inn i fjellet sydvest for navarende
kraftstasjon. I den nye kraftstasjonen forutsettes installert 2 aggregater med en samlet ytelse pa
ca. 179 MW og med en slukeevne pa ca. 50 m*/s. Kraften transformeres opp til 110 kV ved




tranformatoren plassert ved kraftstasjonen og feres si gjennom kabel ut til utenders
koblingsanlegg.

Det sprenges ny tilleps- og avlepstunnel med en samlet lengde pad 2800 m. Inntaket legges 1
Skjerkevann like vest for naverende inntak.

Utvidelse av eksisterende magasiner er forutsatt lagt til Skjerkevann/Navann og Langevann.

Det gjennomfores konsekvensutredninger for folgende alternative reguleringer:

Skjerkevann/Navann:

HRYV k.628 Magasinvolum: 193 mill. m?
HRV k.631 Magasinvolum: 221 mill. m?
HRV k.635 Magasinvolum: 264 mill. m*
HRYV k.644 Magasinvolum: 380 mill. m?

Ved alle alternativer forutsettes opprettholdt naveerende LRV 1 Navann og Skjerkevann.

Avhengig av HRV vil den gkte reguleringsheyde i Skjerkevann/Nivann kreve folgende nye
dammer: '

HRV k.628: Dam Skjerkevann (Navarende damsted)
Dam Heddersvika
Dam Astelvann (erstatning for navarende bukkedam)

HRV k.631:  Som ved HRV k.628

HRYV k.635: Dam Skjerkevann (naverende damsted)
Dam Heddersvika
Dam Lonevika
Dam Astolvann (nivzrende damsted)
Dam Seldalstjonn

HRV k.644:  Som ved HRV k.635

Langevann:

HRYV k.703,5 Magasinvolum: 74,3 mill. m®
LRV k.667,6 (somi dag).

Langevann m.fl. overferes 1 dag til Névanmnagasiﬁét via en 13,2 km lang tunnel med kapasitet
15 m®/s. Det vil ogsa bli vurdert ekning av kapasiteten ved denne overforingen.

Hvis opprustingen og utvidelsen av Skjerka kraftverk gjennomfores vil kraftverket og VAEs
ovrige kraftverk i Mandalsvassdraget oke arsproduksjonen med inntil 340 GWh. Videre vil en
stor del av dagens produksjon kunne flyttes fra sommer til vinter og produksjonen i Skjerka kan
bedre tilpasses prisvariasjoner over degnet.



1.3. Nedberforhold og temperatur
Nedberfeltene ligger i1 et omrade med innlandsklima med relativt lave vintertemperaturer, men

pa grunn av den nzre beliggenhet mot Vestlandet, kan det hele vinteren igjennom forekomme
perioder med mildvzar og regn over hele omradet.

Nedbeor
Folgende data for nedber er registrert:
Skjerka kraftstasjon (263 m.o.h.).

Nedber (mm) i perioden 1970-1992:

JAN | FEB | MAR | APR | MAI | JUN | JUL | AUG | SEP | OKT | NOV | DES | AR
middel 187 129 | 136 78 93 97 108 | 145 194 | 210 | 243 186 | 1806
storste 435 | 512 | 305 116 | 18 211 {191 | 122 | 195 |285 |90 256 | 2736
arsnedber
minste 179 | 131 |73 71 96 50 61 2 110 | 356 | 234 83 1448
arsnedbor

Sterste nedbersheyde for et degn er registrert til 97,5 mm (september 1981).

Temperatur.

Ved Konsmo 1 Audnedal (260 m.o;h.) er nzrmeste klimastasjon hvor meteorologiske institutt
har méling av lufttemperatur. For perioden 1964-1990 er beregnet folgende middelverdier.:

| JAN | FEB | MAR | APR | MAI | JUN |JUL | AUG | SEP | OKT | NOV | DES
23 1-24 101 34 8.8 13,0 | 142 135 199 |65 2,2 -0,6

2

=

W
n

1.4. Aseral kommune

Hele den planlagte opprusting og utvidelse av Skjerka kraftverk er lokalisert til Aseral
kommune.

Aseral kommune grenser i nord og est mot Bygland kommune i Aust-Agder, mot vest mot
Hagebostad kommune og mot syd mot Audnedal kommune. Kommunen har et areal pd 888

km? og et innbyggertall pr. 1.1.93 pa 831 (SSB). Kommunesenteret ligger i Kyrkjebygd ved
nordre ende av @revann.

Bosettingen i Aseral ligger overveiende spredt langsetter daldrag og elvepartier fra Ljosland og
Borteli 1 nord til Mjaland i1 ser. Det eneste tettstedet i kommunen er kommunesenteret i
Kyrkjebygd som ligger der Mon og Logna metes i nordenden av @revann.

I daldragene finner en sma gardsbruk og jordbruksareal. Det aller meste av arealet i kommunen
er imidlertid skog, utmark og heiomrader.
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Hytter og fritidsbebyggelse finnes 1 et ikke uvesentlig omfang. De viktigste konsentrasjoner av
slik bebyggelse ligger ved Flystveit, Ljosland og Borteli. Det er turistsentre med bla.
tilrettelagte tilbud (skibakke, oppkjerte leyper, overnattingsmuligheter eller annet) ved
Ljosland, Borteli og Eikerapen i tillegg til at Kristiansand og Oppland Turistforening har en av
mnfallsportalene til loypenettet sitt fra Ljosland.

Det er offentlige og private tjenester og primarnaringen som sysselsetter flest personer. I 1990
var det denne fordelingen av den yrkesaktive del av befolkningen (16 ar og over) pa de
forskjellige sektorer:

Antall sysselsatte: Fordeling pa naring i %:
Menn | Kvinner | lalt | Primezr- | Bergverk | Bygg og | Varehandel | Transport | Offentlig
naring og anlegg og private
industri tjenester
222 172 394 19 14 15 10 7 - 36

2. Vannkvaliteten i Mandalsvassdraget

Det eksisterer pr. i dag en god del informasjon om bade vannkvaliteten 1 Mandalsvassdraget og
andre forhold som har betydning for vannkvaliteten. Vannkvaliteten 1 Mandalselva er relativt
godt undersokt ved flere enkeltundersekelser av ulikt omfang (Gjessing og Samdal 1964,
Samdal 1973, Brettum og Lindstrem 1983, Blakar og Digernes 1991, Andersen 1993, Kaste
m.fl. 1993 og Larsen og Haraldstad 1994), og har siden 1964 inngatt som en av elvene i statlig
program for forurensningsovervakning, som i dag administreres under SFT (SFT 1994). 1 1986
ble det gjort en landsomfattende undersekelse av vel 1000 innsjoer i Norge, hvorav flere
innsjeer 14 1 nedberfeltet til Mandalselva (SFT 1987). Noen fa av disse er videre fulgt opp arlig
i forbindelse med 100-sjoers undersekelsen (SFT 1994). For en beskrivelse av dagens
vannkvalitet i Mandalsvassdraget samt tidsutvikling, vil det bli brukt data fra disse
undersekelsene.

For denne underseokelsen eksisterte det ingen direkte malinger av vannkvaliteten i de berorte
reguleringsmagasiner i forbindelse med den planlagte reguleringsutvidelsen med unntak av noen
malinger fra utlop Skjerka Krafistasjon og fra Kyrkjebygda etter samlep Logna og Monn
nedstroms utlep Smeland kraftstasjon. Dette representerer det samlede avlep fra 8 av de 11
magasinene i vassdraget. Det ble derfor tatt en serie vannproever i regi av VAE i april 19951 9
magasiner oppstroms Haverstad krafistasjon som et grunnlag for en beskrivelse av
vannkvaliteten 1 magasinomradene.

Det er lagt vekt pa & gjore en mest mulig fyldig dokumentasjon av vannkvaliteten i
Mandalsvassdraget basert pa cksisterende data som grunnlag for en konsekvensvurdering for
den planlagte opprusting og utvidelsen av reguleringen. Det eksisterer saledes ikke noe
materiale som spesielt er samlet inn og programmessig tilrettelagt med tanke pé en grundig og
detaljert konsekvensutredning. Det foreliggende materialet vil likevel kunne brukes til & forutsi
sannsynlig vannkvalitet som felge av reguleringen.

2.1. Vannkvalitet i magasinomradene
I'tabell 1 er satt opp resultatene fra vannprovene tatt i magasinene i april 1995. Pga. vekslende

forhold m.h.p. is, sno og tilgjengelighet pa denne érstiden, ble prevene tatt noe forskjellig. Det
ble tatt prever under isen pa Skjerkevann, Navann, Storevann og Stegilvann. I Langevann,
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Kvernevann og Juvann ble det tatt prover 1 utlopet, mens @revann og Lognavann var isfrie slik
at provene ble tatt fra land. Dette er bare en enkelt proveserie pa et gitt tidspunkt i aret.
Folgelig ma en regne med at det vil veere mindre variasjoner omkring de malte verdier over et
ar. Provene regnes likevel & gi en god beskrivelse av vannkvaliteten 1 omradet.

Provene tatt i magasinene bekrefier den vannkvaliteten som tidligere er beskrevet for
Mandalselva hvor surt ionefattig vann med pH 5 eller mindre uten bufferevne dominerer.
Provene viser ogsa at det er lite humus-stoffer 1 vannet (lave TOC-verdier <2.6 mgC/L) og lite
nzringssalter. Med NOs;-verdier 1 omradet 150-265 ugN/L og Tot.P-verdier i omradet <1-6
ugP/L, vil fosfor vaere det begrensende naringsstoff for plantevekst i dette systemet.

Nar det gjelder forskjeller i vannkvaliteten i1 de ulike magasinene er disse sma. Det ser ut for at
de to magasinene 1 ost er meget like, mens det er noe starre forskjeller 1 de vestlige magasiner.
Langevann og Navann synes & ha en noe bedre vannkvalitet m.h.p. forsuring enn de mindre
magasinene som Kvernevann, Storevann og Stegilvann. @revann som er blandingsmagasinet
for avlapet fra de ostlige og vestlige magasiner for det gar ut i Mandalselva, hadde den beste
vannkvaliteten ved provetidspunkt med pH 5,01 og alkalinitet pa 0,03 mmol/L.

Tabell 1.  Vannkjemiske data fra 9 magasiner i Mandalsvassdraget 20.04.95.

Magasin pH ALK Kond. {Turh. [Ca [Mg INa |K S04 (CI [TOC |Allil JAYR |Tot.N |[NO3 {Tot.P
mmolll {mS/m [FTU |mg/L |mg/L |mg/L {mg/lL |mg/L img/L |mgCiL |wg/l |ugll |ugll |ugll |ugll

Juvann 49) 0,025 191 06} 045 0,21 1,33] 01 21 23 24 69| 164] 295 165 2
Lognavann 501 0,029 18| 06| 056 021 1,38 0,16 22| 24/ 26| 74| 164, 330 150 4
Langevann 494 0,026{ 2,08 07| 054] 0,23] 158 011 22| 28 22/ 60/ 146 325 185 3
Kvernevann 49| 0,024 187{ 048] 027} 0,19} 1,38 0,09 18 25| 083 22| 154 325/ 225/ <1

Storevann 4,76/ 0,018] 2,16 0,65/ 0,21} 02| 152 0,21 1,8 28 051 11} 142 385 265 1
Stegilvann 464, 001 2,36 1] 0,29 0,19] 1,34 01 21 28] 2,1 45 138 445| 260 3
Navann 495 0026] 2,08 14] 051] 0,24/ 159 011 2] 31 1,9 52| 140] 405| 245 4
Skjerkevann | 4,82} 0,02 2,13} 14| 038} 022] 15/ 0,1 2 3 1,8 49| 144] 385 230 4
Prevann 501 0,03 205 28| 0,64/ 025 151 0,19 23| 27 2,6/ 70] 167/ 320{ 180 6

Av tidligere undersokelser om vannkvalitet i magasinomradene, finnes det data fra en rekke av
mnsjoene 1 nedberfeltet til magasinene fra 1000-sjo undersekelsen 1 1986 (SFT 1987). I tabell
2 og 3 er satt opp en oversikt over vannkjemiske data fra innsjeer som drenerer til henholdsvis
det ostlige magasinomradet (Juvann og Lognavann) og det vestlige magasinomradet.
Sammenligner en tallene fra 1986 med 1995 1 det ostlige magasinomradet, synes det som om
pH er tilnermet uforandret, mens magasinvannet i 1995 viser en heyere konduktivitet og
generelt hoyere konsentrasjoner av de fleste hovedioner. Dette gjelder spesielt vannene som
drenerer ned til Juvann. Noe av denne forskjellen skyldes trolig forskjell 1
provetakingstidspunkt i forhold til arstiden (hest og senvinter).

Sammenligner en data fra 1986 og 1995 i det vestlige magasinomradet, kan det se ut som om
pH har okt noe samtidig som det har blitt en generell okning av kalsium, magnesium, natrium
og klorid, mens sulfatkonsentrasjonen har gatt noe tilbake. Noe av forskjellene kan igjen
tilskrives en viss variasjon med arstiden (se senere). Det som imidlertid er viktig med 1986-
undersekelsen er at den dokumenterer en nord-ser gradient i det vestlige magasinomradet. Som
det fremgar av tabell 3 og figur 2 er det hoyere pH og lavere konduktivitet i vannene som
drenerer til Langevann, enn vannene som drenerer til Navann direkte. Den serlige delen av
magasinomradet har dermed en darligere vannkvalitet m.h.p. forsuring enn de nordlige deler.
Mens pH 14 tett oppunder pH 5 i nord, 148 pH narmere 4,5 lengst i sor. En okning av
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konduktiviteten fra nord til ser 1 omradet skyldes i tillegg til lavere pH ogsa sterre
konsentrasjoner av spesielt natrium, klorid og sulfat. Hvorvidt denne nord-ser gradienten er like
markert i dag er vanskelig & si. Vannkvaliteten malt 1 magasinene 1 1995 tyder pa at det fortsatt
kan vaere en gradient til stede.

Tabell 2.  Vannkjemiske data fra innsjger i nedbaerfeltet til Juvann og Lognavann
08.10.1986. (SFT 1987).
Vann: pH |Kond. |Ca Mg [Na |K SO4 {C1  |TOC |AVil|AVR|NO3
mS/m |mg/L |mg/L |mg/L |mg/L |mg/L {mg/L {mgC/L |ug/L |ng/L|ng/L
Drenerer til Juvann:
LYKKJEVATN s| 121 036 01] 0,52] 0,09] 1,9 08 13| 15 95 100
ROYNLIVATN 4,921 1,35] 0,34{ 0,11] 0,61} 0,09y 19 11 0,73} 11] 117} 148
KOLSHEIVATN 486 131/ 028] 01| 062 009 19 1} 05]|<10 | 123] 157
HEGESTOLVATN | 4,95| 137| 0.42] 0,12] 06| 0,11] 23] 1| 156 22| 101] 95
Drenerer til Lognavann:
TJALDALSVATN | 4,92| 1,94 0,71] 0,18] 0,9 024 34 13] 346] 56| 173] &
Tabell 3.  Vannkjemiske data fra innsjeer i nedberfeltene til de vestliggende magasiner.
Prover tatt 08.10 og 12.10.1986. (SFT 1987).
Vann: pH [Kond. |{Ca Mg |Na |K SO4 [C1 |TOC |AVil|AV/R |NO3
mS/m |mg/L |mg/L |mg/L |mg/L [mg/L jmg/L |mgC/L |pg/L|ug/L {ng/L
Drenerer til Langevann:
STOROLAVSVATN 486 1,56 0,29/ 0,12] 0,77{ 0,09f 21| 14 0,72|<10 | 134] 134
STEGILSVATN 497 137 038] 0.12] 0,67] 013 22| 1.1} 114 11} 99| 105
OYAVATN 5t L35 0,371 0,12 0,63] 0,137 21| 1,1 1,1{<10 93] 106
KILEVATN 4,86] 1,43] 0,26/ 0,111 0,68] 0,08 21| 173 0,67|<10 | 125 100
SORE 5,111 1,24} 0,37| 0,12 0,65 0,12] 1,9 1 1,04{<10 82 108
SOTEVATN 5,62] 1,24 0,59} 0,14| 0,781 0,1} 23] 11 0,92i<10 59 61
GAUKHEIVATN 512 1,26/ 0,38] 0,12] 0,68] 0,12 2 1 1,08 13 84, 119
V.LANGSVATN 481 1,531 0,32] 0,11] 0,65] 0,11 21| 1,1 0,75{<10 | 125} 175
N.MONSVATN 5,131 1,19] 0,37] 0,12} 0,63] 0,11} 1,8 0,9 1,1} 15| 84 87
STOREVATN 49 156! 037] 0,131 081] 01 24| 12 1,511 24| 132 98
OYVATN 4,85/ 1,52] 0,29} 0,12 0,74] 0,1} 22| 11 1,41 25| 152 108
Drenerer til Kvernevann:
OYVATN 4,691 1,731 0,19} 0,1] 0,711 0,09f 21| 172 0,12{<10 | 165/ 230
DJUPAVATN 4,57 2,131 0,19/ 0,11} 0,84] 0,06 24| 1,7|<01 <10 | 169 250
BLOGREVATN 482 167, 03} 0,13] 0,81} 0,11 23} 13 1,011 16} 145 147
Drenerer til tunnel Langevann-Nivann: :
STIGEBOTTSVATN | 4,67/ 1,.86] 0,29| 0,12 07/ 0,121 25| 12 1,21<10 { 130] 159
FARVATN 4,94 1,6/ 0,37 0,14 0,78 0,11 24| 1,3 1,09] 13| 149 132
Drenerer til Navann:
DYREKNUTVATN 45 2,37] 0,38 0,17] 0,88] 01| 29 15 4,591 41| 116] 176
ASL.OYVATN 4,48] 2,56f 0,25 0,14] 092] 009 2,71 19 0,56{<10 | 125 290
SOGETJERN 4,521 2,37 025] 0,14] 0,8 011} 29| 1,5 0,71{<10 | 159 260
GLYPETJERN 4,541 237 0,29 0,15 088] 0,13] 28] 16 1,921 13} 165 250
DYREVATN 4,56 2,48] 043] 0,18] 1,02} 0,15 31 1,8 2,45) 25| 155 270
O.VIVATN 4,57] 2,22} 0,291 0,16] 089 0,09/ 24| 18 2,931 40] 148] 150
Drenerer til @revann:
STOREVATN 465 238] 041] 0,18 119 016] 3] 21l 225] 23] 164] 199
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Figur 2. pH og konduktivitet fra oktober 1986 i innsjeer som drenerer til magasinene til
Skjerka kraftstasjon jmf. tabell 3.

I forbindelse med vannkvalitetsundersekelsen i Mandalsvassdraget utfort av ADH 1 1992-1993
(Andersen 1993), foreligger det noen data som kan illustrere enn viss arstidsvariasjon i den
samlede avrenning fra magasinomradene. Det er 1 denne anledning brukt data fra stasjon 2
Kyrkjebygda nedstroms samlop Logna og Monn som representerer det samlede avlep fra
magasinomradet 1 est, og stasjon 3 utlep Skjerka kraftstasjon som representerer det samlede
avlep fra magasinomradet i vest. Det er ogsa tatt med data fra stasjon 8 Stoveland og SFTs
overvakningsstasjon nederst 1 elva. De to siste stasjoner burde teoretisk vare noksa like m.h.p.
vannkvalitet, men forskjellige tidspunkt for prevetaking kan gi mindre utslag i1 form av
forskjeller. I samtlige figurer er ogsa tatt med degnmiddelvannfering ved VM 548 Kjolemo.

I figur 3 er satt opp de malte pH-verdier i perioden september 1992 til august 1993. Det.

fremgar her tydelig bade en arstidsvariasjon og en markert forskjell mellom de to
magasinomrader. For hele denne perioden var det en klart heyere pH i avrenningen fra det
ostlige magasinomradet (sta.2) i1 forhold til det vestlige (sta.3). Laveste pH ble malt til 4,8 i ost,
mens i vest gikk det ned til 4,6. Sammenligner en med pH-malingene nederst i Mandalselva ved
Stoveland og SFTs stasjon, er det klart perioder hvor pH er heyere i Mandalselva i forhold til
avrenmingen fra magasinene, men ogsa lenger perioder hvor pH ligger mellom de to
vannkvaliteter fra magasinomradene. Generelt synes det & vare en tendens til lavest pH i
vinterhalvaret ved stor vannfering og 1 forbindelse med snesmelting om varen, mens i perioder
med lav vannfering og 1 sommerhalvaret er pH heyest.

En annen parameter som viser forskjellen pa de ostlige og vestlige magasinomrader er kalsium-
konsentrasjonen (figur 5). Igjen er det en klar forskjell i hele perioden ved at avrenningen fra
det ostlige omradet har et hoyere Ca-innhold enn det vestlige og siledes en noe bedre
vannkvalitet. Tilsvarende malinger nederst i Mandalselva viser generelt hoyere
kalsiumkonsentrasjoner i1 forhold til begge magasinomrader noe som betyr at restfeltet
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nedstrems Qrevann naturlig bidrar med relativt mer ionerikt vann enn vannet fra hoyfjellet selv
om pH periodevis ogsé kan vaere lav her.

Konduktiviteten, dvs. det samlede mal p&4 mengden leste ioner i vannmassen, er satt opp 1 figur
4. Perioden det ble tatt prover i, var noe spesiell med til dels store nedbermengder 1 perioden
november-januar. Dette forte til en storflom med degnmiddelvannfering over 700 m*/s og flere
mindre flommer over 200 m3/s. I tillegg inneholdt denne nedberen store mengder sjesalter, i
forste rekke natrium og klorid, som pavirket konduktiviteten betydelig. Generelt viser
malingene at det er en heyere konduktivitet nederst 1 Mandalselva 1 forhold til avrenningen fra
magasinene. Det gar ogsa frem at sjosaltepisoden ga seg forst utslag i en hoy konduktivitet
nederst i Mandalselva og at det ble en klar forsinkelse av det salte vannet i magasinomradene
pga. vinterforhold med sne og oppholdstid. Sterst forsinkelse var det 1 det vestlige
magasinomradet malt ved utlep Skjerka kraftstasjon. Med bakgrunn i de observerte Ca-
konsentrasjoner 1 denne perioden er det grunn til & anta at det normalt ikke er s store
forskjeller pa konduktiviteten fra de estlige og vestlige omrader, men at store utslag kan
forekomme i de tilfeller hvor nedberen er ekstra mettet med sjesalter. I tillegg kommer den
naturlige vest-gst gradienten i nedber hvor det normalt er sterre nedber i de vestlige strok.
Pga. denne spesielle episoden er det vanskelig & si noe mer om eventuelle normale
arstidsvariasjoner i avrenningsvannet fra magasinomradene i forhold til det som er malt pa
SFTs stasjon over flere ar (se senere).

I figur 6 er satt opp malinger av nitrat for den samme tidsperioden. For nitrat som fortsatt er
med 4 bidra til forsuringen i dette omradet er det en tendens til en liten arstidsvariasjon med de
heyeste konsentrasjoner pa ettervinter og var, mens de laveste konsentrasjoner blir malt i
sommerperioden pa lav vannfering i Mandalselva. Nar det gjelder avrenningsvannet fra
magasinomradene, ble de hoyeste konsentrasjoner malt i utlepet av Skjerka, dvs. fra de vestlige
omrader. Nitratkonsentrasjonene fra magasinomradene var periodevis bade heyere og lavere
enn konsentrasjonene nederst i Mandalselva pad samme tid, som klart viser at de ulike
delnedberfelter i vassdraget bidrar med ulike megder nitrat til forskjellig tid pa aret.

Malte verdier for TOC, som gir et bilde av humusinnholdet i Mandalsvassdraget (det er
tidligere vist en god sammenheng mellom farge og TOC i Mandalselva) er satt opp i figur 7.
Det fremgéar her en klar arstidsvariasjon med de heyeste konsentrasjoner om hesten og deretter
et jevnt avtak mot de laveste verdier pa lav vannfering pa sommeren. Det var liten forskjell i
TOC-konsentrasjoner mellom de to magasinomradene. Det synes gjennomgéende & veere hoyere
humusinnhold nederst i Mandalselva i forhold til avrenningsvannet fra magasinomradene, noe
som viser at restfeltet nedstroms @revann har avrenningsvann med et ofte heyere humusinnhold
enn vannet fra fjellomrédene. Dette er forevrig en naturlig forskjell i avrenning fra heyfjells- og
lavlandsomrader.

Selv om forholdene avvek noe fra normalen i maleperioden september 1992 til august 1993,

viser de utforte malinger at en ma forvente en til dels betydelig arstidsvariasjon i en rekke
vannkvalitetsparametre under dagens forhold 1 hele vassdraget.
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Figur 3.

Méhnger av pH pd sta.2 Kyrkjebygda (Logna + Monn), sta.3 utlﬂp Skjerka
kraftstasjon, sta.8 Stoveland og SFTs stasjon i Mandalselva i perioden september
1992 til august 1993. Vannforing ved stasjon VM 548 Kjelemo er inntegnet.
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Malinger av konduktivitet pa sta.2 Kyrkjebygda (Logna + Monn), sta.3 utlep
Skjerka kraftstasjon, sta.8 Stoveland og SFTs stasjon i Mandalselva i perioden
september 1992 til august 1993. Vannfering ved stasjon VM 548 Kjelemo er
inntegnet.
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Figur 5. Malinger av kalsium pa sta.2 Kyrkjebygda (Logna + Monn), sta.3 utlep Skjerka
kraftstasjon, sta.8 Stoveland og SFTs stasjon i Mandalselva i perioden september
1992 til august 1993. Vannfering ved stasjon VM 548 Kjelemo er inntegnet.
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Figur 6. Malinger av nitrat pa sta.2 Kyrkjebygda (Logna + Monn), sta.3 utlep Skjerka

kraftstasjon, sta.8 Stoveland og SFTs stasjon 1 Mandalselva 1 perioden september
1992 til august 1993. Vannfering ved stasjon VM 548 Kjelemo er inntegnet.
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Figur 7. Malinger av TOC pa sta.2 Kyrkjebygda (Logna + Monn), sta.3 utlep Skjerka
krafistasjon, sta.8 Stoveland og SFTs stasjon i Mandalselva 1 perioden september
1992 til august 1993. Vannfering ved stasjon VM 548 Kjolemo er inntegnet.

2.2. Vannkvalitet 1 Mandalselva

“For 4 dokumentere vannkvaliteten i Mandalselva er det valgt a4 presentere data fra SFTs
overvakningsstasjon som ligger nederst i elva for samlep med havet og oppstrems eventuell
pavirkning fra sjeen. Dette representerer vannkvaliteten pa det samlede avlep fra
Mandalsvassdraget. Volumveide middelverdier for en rekke komponenter er satt opp 1 tabell 4
for den siste 5-ars perioden.

Tabell 4.  Vannkjemiske data fra SFTs overvakningsstasjon nederst i Mandalselva. Data
presentert som arlige volumveide middelverdier for perioden 1990-1994.

Ar: antall prover |pH Kond. |Ca Mg |Na K S04 |Cl TOC Al [AHR |TotN |NO3
mSim |mg/L |mg/lt imgll |mg/L |mg/ll |mg/l |mgCiL |ugll |umgll |ugill  |ugll
1990 26 473|  2,74| 053] 0,24 1,74 019] 28 34 23 27) 152 294 158
1991 25 482 242| 063 023 150 016 26/ 25 27 44| 160 318 167
1992 20 485 2510 070 0,24 169 016] 25 32 29 63| 166] 289 135
1993 18 4,78 3,29/ 077) 035 287] 020 26 55 26 64/ 198] 303 153
1994 22 487) 258/ 0,68] 0,26/ 2,06/ 0200 28 31 31 761 162 417} 224

Mandalselva er meget sur med veide arsmidler under pH 4,9. Det kan synes & vare en tendens
til svakt ekende pH i vassdraget. Med unntak av 1993 som var et noe spesielt ar, er
ionesammensetningen rimelig stabil malt som arsmidler. I 1993 ble vannkvaliteten pavirket av
kraftige nedbersepisoder med heyt innhold av sjesalter. En fikk en til dels betydelig skning av
spesielt natrium og klorid. '
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For a se pa eventuelle arstidsvariasjoner i vannkvaliteten 1 Mandalselva, har en valgt & se
nermere pa den siste S5-ars perioden 1990-1994. Nedbersforholdene i1 denne perioden er
fremstilt i figur 8 representert ved nedborstasjonen i Aseral. 5-drsperioden preges av og til dels
& folge det normale nedbermensteret for omradet med hevest nedber hest og vinter og en
relativt terr periode midt pa sommeren. Det har ogsa vert perioder med til dels kraftige avvik
fra normalen, hvor spesielt 1990 skiller seg ut. Dette aret var det svart store nedbermengder
bade vinter og sommer. Ellers har det veert spesielt mye nedber bade vinteren 1992/93 og
1993/94. Basert pa arsnormalen var 1990 det klart mest nedberrike med 155% av
normalnedber, mens 1991 0g1993 14 under normalen med henholdsvis 6 og 12%. I 1994 var
det tiln@rmet likt arsnormalen.

mm nedbor

500

400

300

% av normainedbor

1990 1991 1992 1993 1994

Figur 8. Manedsnedber i perioden 1990-1994 som mm og 1 % av nedbernormalene for
1961-1990 malt pa stasjon 4148 Aseral.

I figur 9 er fremstilt pH i Mandalselva i perioden 1990-1994. pH har i denne perioden variert
mellom 4,66 og 5,2 med en klar arstidsvariasjon med de laveste pH-verdier 1 forbindelse med
regn og snesmelting i vinterhalvaret og om varen. De hoyeste verdier er alltid malt pa
lavvannfering om sommeren eller tidlig pa hesten. 50% av de malte verdier ligger under pH
4,82 noe som viser at Mandalselva er fortsatt meget sur selv om det har vert en svak tendens
til bade gkende minimum og maksimum for aret.

Konduktiviteten i Mandalselva har for tilsvarende periode variert mellom 1,68 og 4,47 mS/m
(figur 10). Det er her noe mindre tydelig arsvariasjon og spore siden dette er en sammensatt
parameter hvor spesielt lav pH og episoder med heye konsentrasjoner av sjosalter 1 nedberen
gir de sterste utslagene over aret. Middelverdi for hele 5-ars perioden ligger pa 2,6 mS/m.

Foruten H+ ved lav pH, er det ionesammensteningen som er avgjerende for den malte
konduktiviteten 1 elva. I figurene 11 og 12 er satt opp arsvariasjon for alle de viktigste
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hovedionene. Konsentrasjonene av kalsium, magnesium, natrium og kalium har variert mellom
henholdsvis 0,41-1,04mg/L, 0,15-0,52mg/L, 1-3,81mg/L og 0,11-0,26mg/L. Sterst variasjon
ser en 1 de de to sjesaltkomponentene natrium og magnesium. Sulfat og klorid har variert
henholdsvis mellom 1,7-3,4mg/L og 1,7-8,6mg/L, hvorav klorid viser meget god samvariasjon
med natrium. Ionesammensetningen i Mandalselva virker rimelig stabil, men en ser klart at
sjesaltepisodene kan gi meget store utslag 1 ionesammensetningen. I siste 5-ars perioden er det
spesielt episoden vinteren 1993 som ferte til meget hoye konsentrasjoner av natrium og klorid
hele dette aret og et stykke ut i 1994.

Nar det gjelder konsentrasjonen av neeringssalter 1 Mandalselva, inngar ikke maling av fosfor i
SFT-programmet, kun nitrogenkomponenter. I figur 13 er satt opp malte konsentrasjoner av
nitrat og total mitrogen som har variert mellom henholdsvis 108-265 og 230-480 og med
middelverdier pa 165 og 313 pugN/L. Andelen nitrat av total nitrogen varierer fra 38-64% med
en tendens til arstidsvariasjon med heyeste nitrat-konsentrasjoner og andel av total nitrogen 1
perioder med mye nedber og stor avrenning. Siden det ikke finnes tilsvarende maéleserier for
fosfat og total fosfor konsentrasjoner i Mandalselva, er det vanskelig & vurdere forurensnings-
aspektet ved vannkvaliteten m.h.p. neringssalter. Undersekelsen fra 1992-93 som dekker
tilneermet et ar viste imidlertid at forurensningsbelastningen i hele vassdraget var svert liten og
at det ble malt sveert lave konsentrasjoner av fosfor i forhold til nitrogen.

Nar det gjelder innhold av organisk stoff viser TOC-konsentrasjonen en markert arssyklus
gjennom hele den siste 5-ars perioden med en total variasjon mellom 1,4 og 4,7 mgC/1 (figur
14). Det er en klar sammenheng mellom de ferste store regnflommene pa ettersommeren og
hesten hvert ar og de heyeste konsentrasjoner av TOC. Etter konsentrasjonstoppen pa hesten er
der hvert ar et mer eller mindre jevnt avtak ned mot de laveste konsentrasjoner 1 perioden med
lavvannfering om sommeren. Dette variasjonsmenster er en naturlig konsekvens av den
naturlige syklus 1 vekstperioden for vegetasjonen pa land og perioden for nydannelse av humus
1 jordsmonnet. Sterst utvasking av humus fra nedberfeltet vil naturlig falle om hesten.
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Figur 9. pH i Mandalselva i perioden 1990-1994 og vannfering ved stasjon VM 548
Kjolemo. Data fra SFT (1994).
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Figur 10.  Konduktivitet (mS/m) i Mandalselva i perioden 1990-1994 og vannfering ved
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(1994).
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Figur 13.  Konsentrasjoner av nitrat og total nitrogen i Mandalselva 1 perioden 1990-1994
og vannfering ved stasjon VM 548 Kjelemo. Data fra SFT (1994).
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2.3. Vannkvalitet i sidevassdrag

Med sidevassdrag tenker en seg alle sidebekker og nedberfelter som drenerer til Mandalselva
nedstroms Qrevann-magasinet. Den mest omfattende undersekelsen omkring vannkvaliteten 1
sidevassdragene ble utfort 1 arene 1989-1990 pa oppdrag fra VAE (Blakar og Digernes 1991).
Det er senere gjort mindre undersekelser 1 bl.a. Heyeana 1 1992-93 (Kaste m.fl. 1993) og i flere
andre smdvassdrag 1 forbindelse med utarbeidelsen av kalkingsplan for Mandalsvassdraget
(Larsen og Haraldstad 1994). Andersen (1993) har ogsa med en stasjon som er representativ
for Koséna.

I undersokelsen 1989-1990 ble det gjort malinger i 9 sidevassdrag til Mandalselva hvorav
Kosana og Heyeana var de to sterste med nedberfelter pa henholdsvis 217 og 84 km?. 1 figur
15 og 16 er satt opp min, maks og middelverdier for pH og konduktivitet for de undersokte
sidevassdragene samt stasjonen i Mandalselva. Konklusjonen i undersekelsen var at i denne
perioden var Mandalselva nedstrems Laudal kraftstasjon kronisk sur med pH-verdier i omradet
4,5-4,9 hele aret. De fleste av de uregulerte sidevassdragene hadde 1 terrversperioder med liten
avrenning brukbar vannkvalitet (alkalinitet > 30 pekv/L). I flomperioder sank alkaliniteten til
null og faretruende lave pH-verdier (pH < 4,9) ble registrert 1 alle sidevassdragene. 1 de 4
vassdragsavsnitt med midlere pH >5,1 var dette et utslag av kalking 1 disse vassdragene. Dette
gjaldt terskelbassengstrekningen oppstrems Laudal malt ved Kleveland, Logana, Finsa og
Royselandsbekken. De resterende sidevassdrag ble den gang antatt & vaere upavirket av kalking.
De to sterste sidevassdragene Kosina og Heyeana var klart blant de sureste sidevassdrag,
spesielt Kosana. Kosana var fortsatt det sureste delvassdraget til Mandalselva ved provetaking
i august 1993 i forbindelse med arbeidet med kalkingsplanen.

- Konduktivitetsverdiene fremstilt i figur 16 viser at Mandalselva har lavere konduktivitet enn
samtlige sidevassdrag 1 undersekelsen. Det fremgar ogsa en gradient med ekende konduktivitet
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jo nermere havet en kommer. Dette blir antatt & ha sammenheng med gradvis avtak i
sjesaltpavirkning med ekende avstand fra havet (Blakar og Digernes 1991). Denne gradienten
ble ogsa funnet i det vestlige magasinomradet.

Som et eksempel pa arstidsvariasjon 1 pH i to av sidevassdragene er det i figurene 17 og 18 satt
opp malte pH-verdier i sidevassdragene Kosana og Heyeana fra 4 undersekelser 1 perioden
1989-1993. 1 de samme figurene er ogsd plottet inn pH-malinger fra SFTs stasjon i
Mandalselvas hovedlep og degnmiddelvannfering ved VM 548 Kjolemo nederst 1 elva. Nar det
gjelder Kosana er det generelt malt svaert lave verdier her i forhold til hovedelva, alltid pH<4,9.
De fleste malinger ligger likt med eller lavere en i hovedvassdraget. De laveste pH-verdier er
malt om vinteren og tidlig var i perioder med mye nedber og snosmelting. Vinteren 1993 med
de tidligere omtalte sjesaltepisoder, gikk pH helt ned i 4,45. De heyeste verdier er malt i
perioder med lav vannfering i hovedvassdraget men kommer selv da ikke over pH 4,9. I
perioder med liten vannfering 1 hovedelva som folge av manevrering av kraftverkene, vil derfor
Koséna periodevis kunne bidra vesentlig til & holde en lav pH 1 hovedelva (se senere).

Figur 18 viser at pH kan variere mye 1 Hoyeéna fra 5 til 6,05 1 undersokelsen i 1992-93. Det
gar tydelig frem at pH 1 Hoyeana ligger generelt hoyere 1 forhold til SFTs stasjon 1 hovedelva.
Det er i perioder med ekstra mye nedber og felgelig stor avrenning at pH 1 Hoyedna synes &
ligge naer opp til pH 1 Mandalselva. Saledes er begge de to kraftige nedberepiosoder 1 1990 og
1993 dekket. Resten av tiden er pH til dels betydelig hoyere. De heyeste verdier er malt i
perioder med liten vannfering i1 hovedvassdraget. Det ble malt pH opp mot 5,26 1
lavvannsperioden 1 1989 sammenlignet med over pH 6 1 1992. Dette kan bety at
forsuringssituasjonen har bedret seg noe 1 dette vassdraget de senere ar, men enkelt-episoder
viser fortsatt at pH kan bli sveert lav.

Det er vanskelig & ansla hvilken effekt samtlige sidevassdrag vil ha pd vannkvaliteten i
Mandalselvas hovedlep. Til dette eksisterer det ikke tilstrekkelig med maélinger. Det som
imidlertid foreligger av data tyder pa at noen av sidevassdragene kan bidra til & opprettholde en
lav pH 1 hovedvassdraget, men at det sjelden vil bli episoder hvor sidevassdragene er i stand til
a senke pH vesentlig 1 forhold til basis-pH ut fra @revann-magasinet. Beregninger for Hoyeana
viser at dette vassdraget som utgjer omlag 5% av vannferingen i Mandalselva nedstroms
samlep mellom de to elvene, bare 1 situasjoner med ekstreme avvik 1 vannfering og surhet kan
pavirke vannkvaliteten i Mandalselva 1 nevneverdig grad (Kaste m.fl. 1993). Nar det gjelder det
andre storre sidevassdraget Kosana, viser tilsvarende teoretiske beregninger at dette kan ha
sterre innvirkning pa vannkvaliteten 1 Mandalselva (se senere).

23



24

75

el TN

" —&— micidel
& E . / @ MAX
' A 12.0893

e S

s - *

...................... OIS

4 + t t t t+ + + + t
o © 0 o = £
3 < g “» @ o S ] 5 2 @
S 3 ] ] k- x k- £ ¥ < 3

3 k]

4 o k4 @ o i D
s N H T 2 8 s 2 > 2
e 3 o G 3 rl
5 % = o <) T &
2 14 < S e
= s s > ki
= 2 3
o >
X &
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Digernes 1991) samt enkeltmalinger fra 5 av sidevassdragene 12.08.93 i
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2.4. Tidsutvikling vannkvalitet

Nar det gjelder tidsutvikling for vannkvaliteten 1 Mandalsvassdraget, finnes det malinger av pH
og konduktivitet fra 1964 og frem til i dag for den samlede avrenning fra Mandalselva. I
forbindelse med SFTs overvakningsprogram for langtransportert forurenset luft og nedber, ble
maleprogrammet utvidet 1 1980 til 4 omfatte en rekke parametre (SFT 1994). Det finnes bare et
vann, Stigebottsvannet naer Kvernevann-magasinet, i nedberfeltet til Mandalsvassdraget som er
fulgt opp med arlig prevetaking i forbindelse med overvakningen av 100-sje programmet (SFT
1994), mens det finnes flere slike vann i nabovassdragene pa begge sider. 4 av 100-sjoene er
tatt med her for a illustrere mulig tidsutvikling i vannkvaliteten 1 omradet.

I figur 19 er fremstilt tidsutvikling for pH 1 Mandalselva 1 perioden 1964-1994. Total variasjon
1 denne perioden har ligget mellom pH 4,4-5,8. Siden 1967 har de arlige middelverdier ligget
under pH 4,9 med en jevn nedgang mot de laveste verdier i drene 1978 og 1979. Etter denne
perioden synes pH a ha stabilisert seg og har en svak ekende tendens. I 1994 ble til eksempel
laveste pH malt til 4,77, mens heveste ble malt til pH 5,2. Denne positive trend for pH-
utviklingen 1 Mandalselva viser at reduksjonen 1 sur nedber pa 30-35% pa serlandet de senere
ar (SFT 1994), kan begynne a vise resultater. Et mulig bidrag til denne utviklingen kan ogsa
vare en begynnende effekt av kalking 1 en del mindre vann og sidevassdrag til Mandalselva
(Larsen og Haraldstad 1994).

Konduktiviteten (figur 20) viser for den samme tidsperioden de klare arlige variasjonsmenster
og har variert mellom 1,3 og 5,39 mS/m. Det kan synes som om det har vert en svak gkning 1
konduktiviteten fra malingene startet i 1964 men som na synes & ha stabilisert seg og flatet ut.
Det gar tydelig frem at episoder med kraftig nedber med mye sjosalter serger for den storste
variasjon i konduktiviteten. Det har spesielt veert to episoder, 1 1983 og 1993, som har gitt store
utslag. Begge disse episodene kommer tydelig frem pa figur 21 hvor konsentrasjoner av
natrium og klorid er satt opp siden méilingene startet 1 1980.

I figur 22 er satt opp tidsutvikling for sulfat og nitrat som begge er med pa a bidra til
forsuringen 1 elva. Sulfat konsentrasjonen viser en klar avtagende tendens siden malingene
startet 1 1980. Dette har trolig sammenheng med avtagende sulfat konsentrasjoner i nedberen
generelt over serlandet de senere ar. Samtidig viser nitrat-konsentrasjonen en svak gkning selv
om de arlige maks- og min-konsentrasjoner varierer mye.

Samlet sett synes tidsutviklingen for vannkvaliteten 1 Mandalselva & ga 1 positiv retning. Med
dagens regulering er elva fortsatt sur men lite forurenset. Forsuringen synes 4 ha avtatt de
senere ar selv om pH fortsatt ligger under 4,9 pa arsbasis.

For a videre underbygge den positive utviklingen i vassdraget, er det tatt med eksempler pa
tidsutvikling for pH 1 4 innsjeer i omradet (figur 23). Hovardslandsvatn og Drivnesvatn ligger
like vest for Bjelland pa henholdsvis 288 og 168 m.o.h. og representerer lavlands-nedberfeltet
nedstroms Qrevann 1 est. Stigebottsvatn og Skreppevatn ligger pa vel 800 m.o.h. og
representerer fiell-nedberfeltet 1 vest. Figur 24 viser forskjellen i vannkvalitet malt som
konduktivitet, hvor det klart fremgar forskjellen pa lavlandsvann med konduktivitet > 3 mS/m
og hoyfjellsvann med konduktivitet mellom 1 og 2 mS/m. Vannene 1 laviandet vil naturlig ha et
hoyere innhold av oppleste ioner pga. nedberens kontakt med storre mengder losmasser og
jordsmonn 1 forhold til heyfjellsomradene. Nar det gjelder verdiene for konduktivitet, er det
interessant & merke seg at begge lavlandssjeene fikk en kraftig ekning i 1993 som ikke ble
registrert 1 de to fjellsjeene. Dette kan muligens antyde enn viss forsinkelse av effekten av
sjosaltepisoden 1 begynnelsen av 1993 i lavlandet i forhold til fjellomradet. Det er mulig at
jordsmonnet 1 lavlandet mer har klart & holde tilbake saltene slik at de vaskes ut over et lengere
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tidsrom 1 forhold til den mer direkte avenning i fjellomradene. Det samlede avrenningsvann fra
magasinomradene viste ogsa tendenser til innbyrdes forsinkelse m.h.p. saltavrenningen under
episoden 1 1993,

Ser en pa pH-utviklingen 1 disse sjoene har det skjedd en ekning fra 1986 til 1994 i alle sjeene,
selv om det ikke har vart en jevn okende trend for alle mellomarene. Nar det gjelder
Hevardslandsvatn og Drivnesvatn har pH ekt her fra henholdsvis 4,52 til 4,82 og 4,71 til 5,04.
For vannene heyere opp har pH i samme periode gatt fra 4,67 til 4,88 og 4,96 til 5,16 i
henholdsvis Stigebottsvatn og Skreppevatn.
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Figur 19.  Tidsutvikling for pH i Mandalselva i perioden 1964-1994. Data fra SFTs
overvakningsstasjon. (SFT 1994).
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Figur 20.  Tidsutvikling for konduktivitet i Mandalselva i perioden 1964-1994. Data fra
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Figur 21.  Tidsutvikling for natrium og klorid i Mandalselva i perioden 1980-1994. Data fra
SFTs overvakningsstasjon. (SFT 1994).

28



29

350 4.5
-0~ NO3
—e— S04 1a
300 +
+35
250
3

llg 1%

i ek j o | 'y
200 A 5 ? L% @ ‘1'.‘: ‘Fi’ A 19 Ha2s
o h ! ':.:;'I ’ i : B s
t 4&.5!5:’!1;&"“ TR g
2 TR RYEEAIE b, ©
150 T i & g% Nd &
F peo @
& o +15
100 +
+1
50 4
+0,5
&
RN TR o5z TS TYe4 T e ' 1986 | 1987 1ee8 1989 1880 ' 1e81 1887 1983 ' 1884 0
Figur 22.  Tidsutvikling for sulfat og nitrat i Mandalselva 1 perioden 1980-1994. Data fra
SFTs overvakningsstasjon. (SFT 1994).
8 HEVARDSL VTN
® DRIVNESVATN
B STIGEBOTTSVT
£ SKREPPEVATN

1974 1975 1986 1987 1988 1989 1880 1991 1982 1983 1994

Figur 23.  pH-verdier i1 4 innsjoer i eller like ved nedberfeltet til Mandalselva 1 perioden
1974-1975. Data fra overvakningen av 100-sjeene (SFT 1994).
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Figur 24.  Konduktivitet (mS/m) i 4 innsjeer i eller like ved nedberfeltet til Mandalselva i
perioden 1974-1975. Data fra overvakningen av 100-sjeene (SFT 1994).

3. Effekter pa vannkvaliteten i Mandalsvassdraget

For & kunne vurdere konsekvenser for vannkvaliteten i Mandalsvassdraget, ma en forst fi
klarhet i avrenningsforholdene i vassdraget. Dette er beskrevet i rapport fra Grener A/S (1993).
Med den planlagte opprusting og utvidelse av Skjerka kraftverk vil dette ikke omfatte nye
overforinger fra nye nedberfelter med en annen vannkvalitet. Det er de samme nedborfeltene
som 1 dag er regulert som skal reguleres ytterligere ved & oke magasinkapasiteten. I prinsippet
er det derfor deler av "det samme vannet" med dagens vannkvalitet i det vestlige
magasinomradet som vil matte blandes med tilneermet "uendret vannkvalitet" fra det ostlige
magasinomradet og tilnermet "uendret vannkvalitet” fra restfeltet nedstroms @revann-
magasinet til noe forskjellig tidspunkt i forhold til dagens situasjon.

Som det er beskrevet i kap.1.2 er det i hovedsak 4 ulike alternative utvidelser av
Navann/Skjerkevann-magasinet og et alternativ for Langevann. 1 tabell 5 er satt opp en oversikt
over utvidet magasinkapasitet ved de ulike alternativer. Ikke alle de oppsatte kombinasjoner av
alternativene er aktuelle, men er tatt med for & vise den gradvise mulige okning i
magasinkapasitet. Alternativ 1 er dagens situasjon mens alt.5B er det mest omfattende
opprustingsalternativet hvor hele 60,3% av midlere arlig avlep kan magasineres.
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Tabell 5.  Magasinvolum (mill.m*) og arlig magasineringsmuligheter (% av arsavlep) ved
de ulike alternative utvidelser av magasinene Langevann og Navann/Skjerkevann.

alt.1 alt.2A | alt2B | alt.3A | alt.3B | alt4A | alt4B | alt 5A | alt. 5B

ovrige 59,8 1598 1598 |598 [59,8 59,8 {598 |598 |598
magasiner

Langevann 220 220 |743 [220 |743 [220 |743 220 |743
Navann/ 143,8 | 193,0 | 193,0 | 221,0 | 221,0 | 264,0 | 264,0 | 380,0 | 380,0
Skjerkevann

TOTAL 2256 | 2748 | 327.1 {3028 | 355,1 | 345,8 | 398,1 | 461,8 | 514,1
% okning 21,8 |450 (342 |574 |533 |765 104,7 | 1279

% av arsavlepet | 26,5 |323 [384 [355 |417 [40,6 |46,7 [542 |603

nytt neddemt 0,75 2.2 1,5 2.95 2.5 3,95 5,75 7.2
areal km?

3.1. Effekter pa vannkvaliteten i magasinomradene

3.1.1. Vannkvalitet i magasinene

Det er 1 ferste rekke magasinene Langevann, Navann (inklusive Skjerkevann) og @revann som
forventes & kunne fa endringer i vannkvaliteten. De resterende magasiner ovenfor @revann vil
bli upavirket av den utvidete regulering.

Langevann-magasinet:

Langevann vil fa gkt HRV til kote 703,5. Dette innebeerer en gkning av HRV pa 19,9m og ny

- total reguleringsheyde pa 35,9m for dette magasinet. Nytt areal som blir neddemt utgjor ca.
1,45km?. Med en savidt stor reguleringsheyde ma en forvente at nytt oversvemt areal vil bli
utsatt for en del erosjon som spesielt vil kunne vaske ut finmateriale og leste humusstoffer ut i
vannmassene. Denne utvaskingen vil pagd inntil magasinet har kommet i stabil likevekt med
den nye "normale" mangvreringen av magasinet. Dette kan ta mange ar.

De geofaglige vurderinger viser imidlertid at magasinet ligger i et omrade med mye bart fiell og
at lesmassedekket er meget sparsomt (Hansen 1993). Tynt og lite jordsmonn med sparsom
vegetasjon tilsier ogsa at en ikke kan forvente noen store endringer i den ionesammensetningen
en finner 1 dag utover de variasjoner som allerede eksisterer. Den forste tiden ma en imidlertid
forvente en liten gkning i TOC-verdier og fargetall som folge av utvasket humus. Dette vil
imidlertid gradvis avta mot dagens nivaer. Siden magasinet ikke vil motta vann fra andre
nedberfelter enn dagens situasjon, vil Langevann fortsatt ha den beste, dvs. minst sure
vannkvaliteten i det vestlige magasinomradet pa sikt.

Det skal bygges en ny fyllingsdam ved Langevann som vil medfere en del anleggsvirksomhet.
En ma forvente en viss pavirkning av vannkvaliteten 1 anleggsperioden med utlekking og
utvasking av en del stoffer, samt partikler. Alt etter hvilke forholdsregler som taes pa
byggeplassen, vil denne virksomheten mest sannsynlig fa svart begrenset effekt pa
vannkvaliteten bade 1 omfang og 1 tid, dvs. kort varighet.

31




32

Niavann-magasinet:

Som det fremgér av tabell 5 vil dette magasinet sammen med navzarende Skjerkevann kunne
bygges ut etter 4 ulike alternativer. Det forste alternativet (alt.2A) gar ut pd & heve HRV 1
Skjerkevann til ndvaerende HRV i Navann slik at disse to magasinene sldes sammen. De
resterende 3 alternativer gir ut pad & heve HRV ytterligere i det nye stormagasinet
(Skjerkevann/Navann) med henholdsvis 3, 7 og 16m. Det storste alternativet (alt.5A) vil
innebaere neddemming av Dyrevann og et totalareal pa 5,75km?, mens alternativet med 7m vil
medfore nytt neddemt areal pa 2,5km?.

Siden de geologiske forhold inklusive lesmasser, jordsmonn og vegetasjon er noksd likt for
nedberfeltene til dette magasinomradet og Langevann-magasinet, ma en forvente de samme
konsekvenser for vannkvaliteten m.h.p. erosjon og utvasking av finmateriale og humus-stoffer.
Det vil vare en okende grad av pavirkning med ekende reguleringsheyde. Ser en pé forholdet
mellom ekning i magasinvolum og neddemt areal avtar dette fra 65,6 ved alt.2A til 41,1 ved
alt.5A, mens alt.3A og alt.4A er forholdsvis like med 51,5 og 48,1. Til sammenligning vil
tilsvarende forhold i Langevann-magasinet vare 36,1. Ut fra disse betraktninger ber en kunne
forvente at bare alt.5A vil kunne ha tilsvarende pavirkning av vannkvaliteten som folge av
erosjon og utvasking av finmateriale og humusstoffer som Langevann-magasinet. De resterende
alternativer vil pavirkes 1 mindre grad.

Nir det gjelder den kjemiske vannkvaliteten vil den i hovedsak matte bli som i dag. Et unntak er
eventuelt effekten av okt overfering av vann fra Langevann-magasinet i og med at kapasiteten
her skal gkes fra 15 til 25m*s ved bygging av ny tunnel. Felgelig vil en del av dagens
overlopsvann fra Langevann gi over til Navann i stedet for til Monn. Ut fra de
vannkvalitetsdata som eksisterer, er dagens vannkvalitet mh.p. forsuring noe bedre 1
nedborfeltet til Langevann i forhold til nedberfeltet til Navann. @kt overforing fra Langevann
til Navann skulle derfor tilsi en bedring av vannkvaliteten 1 Navann pa arsbasis. Manevreringen
av de to magasinene i forhold til hverandre vil selvsagt ha en viss betydning for nir og 1 hvilket
omfang den meget beskjedne bedringen vil skje.

Ogsa i forbindelse med utvidelsen av Névann-magasinet skal det bygges nye dammer. For
alt.2A og alt.3A vil en métte erstatte 2 eldre dammer og i tillegg matte bygge en ny. Ved alt4A
og alt.5A vil en matte erstatte de samme 2 eldre dammer og i tillegg bygge 3 nye. En md
forvente en viss pavirkning av vannkvaliteten i1 anleggsperioden med utlekking og utvasking av
en del stoffer, samt partikler. Det er ellers vanskelig & forutsi eventuelle forskjeller i
pavirkningsgrad mellom de ulike alternativer utover de generelle antagelser om at den storste
anleggsvirksomhet gir den sterste grad av pavirkning. Alt etter hvilke forholdsregler som taes
pd byggeplassen vil denne virksomheten mest sannsynlig fa svart begrenset effekt pa
vannkvaliteten bade i omfang og 1 tid, dvs. kort varighet.

Av andre anleggsarbeider som vil pavirke vannkvaliteten i dette magasinet, er byggingen av ny
overforingstunnel fra Langevann. Effekter av dette er behandlet i et eget kapitel.

Orevann-magasinet:

Orevann-magasinet vil ha den samme reguleringshoyde pa 3,12m etter at Nye Skjerka er
bygget. Nar det gjelder de hydrologiske forhold vil ordinzr drift ikke fore til andre
sesongmessige variasjoner enn i dagens situasjon. En ma imidlertid forvente at variasjoner 1
vannstand over degnet kan bli noe sterre med til eksempel effektkjoring av bade Nye Skjerka
og Smeland kraftstasjoner (Groner A/S 1993). Dette vil kunne medfere noe storre erosjon og
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utvasking av finmateriale 1 dette magasinet. Siden dette skjer i en allerede godt regulert
strandsone vil det neppe fa betydelige konsekvenser for vannkvaliteten m.h.p. eventuelt okt
innhold av partikler og mer turbid vann i de fri vannmasser.

Nar det gjelder den kjemiske vannkvaliteten vil den métte avhenge i storre grad enn tidligere av
driften av de to krafistasjonene Nye Skjerka og Smeland, som bestemmer blandingsforholdet
mellom vannkvalitetene fra henholdsvis det vestlige og estlige magasinomradet. I og med at
slukeevnen 1 Nye Skjerka blir ekt fra dagens 30,5m%/s til 50m?/s, vil det periodevis kunne bli
tilfort relativt sterre mengder vann fra de vestlige magasiner til @revann i forhold til dagens
situasjon hvor slukeevnen er tilnzermet lik i de to kraftverkene (Smeland 29m?/s). En kan likevel
ikke forvente store endringer i vannkvaliteten som felge av dette, siden det i utgangspunktet
bare er mindre forskjeller i vannkvaliteten mellom de to magasinomrddene i ost og vest.
Beregnet som arsmidler vil en tilnzermet komme likt ut som dagens forhold. Det en imidlertid
kan forvente er at den na observerte arstidsvariasjon i vannkvaliteten som for evrig varierer fra
ar til &r, kan endres noe ved at vannets oppholdstid i de vestlige magasiner okes. Med de nye
magasinene er det muligheter for i sterre grad 4 kunne holde tilbake mindre surt vann i
Langevann-magasinet og bruke mer surere vann fra Navann-magasinet. Dersom en teoretisk
tenker seg en situasjon hvor en kjerer Nye Skjerka for fullt med tapping av Navann i den
surestre perioden, samtidig som Smeland star, vil dette kunne fore til en midlertidig relativt sur
vannkvalitet 1 @revann og som vil forplante seg videre ned i vassdraget. Vannkvaliteten vil
likevel ikke kunne bli surere enn det som periodevis oppstar under dagens forhold.

Siden maks slukeevne 1 Haverstad blir opprettholdt pa 69m?*/s, er dette mer enn de 79m?®/s som
Nye Skjerka og Smeland vil fa til sammen. Felgelig er det trolig lite enskelig & kjere de to
kraftverkene for fullt samtidig over lengere tid. Likesd er det umulig at Smeland kan std
uproduktiv i lengere perioder pga. relativt liten magasinkapasitet i forhold til arsavliepet. Under
normale driftsforhold vil det derfor sjelden oppstid perioder hvor tapping fra Navann far
dominere fullstendig i forhold til avlepet fra Smeland og de estlige magasinomrader. Folgelig
vil det normalt skje en blanding av vann fra de to magsinomrader som medferer en stabil sur
1onefattig vannkvalitet i @revann svert neer opp til dagens situasjon.

3.1.2. Vannkvalitet pa strekningen Langevann - inntak Smeland Kr.st

Nér det gjelder de hydrologiske forhold pa strekningen Langevann - inntak Smeland Kr.st., vil
det bli periodevis til dels betydelige endringer i vannferingen i og med at overlopet fra
Langevann blir kraftig redusert i periodene mai-juni og oktober-november, dvs. de normale
flomperiodene 1 lepet av et ar. Resten av aret, dvs. i typiske lavvannsperioder forsommer og
vinter, blir det bare mindre reduksjoner i vannferingen p& denne strekningen (Grener A/S
1993).

Vannkvaliteten pa denne strekningen er ikke gjennomgatt tidligere i rapporten. Her skal derfor
kort oppsummeres resultatene fra det foreliggende datamaterialet. Andersen (1993) hadde
provetakingsstasjon ved Reyseland oppstrems inntak Smeland Kr.st. i 1992-1993. I denne
perioden ble vannkvaliteten vurdert & vere god m.h.p. innholdet av naringssalter, organiske
stoffer og tarmbakterier, mens den var mindre god m.h.p. fargetall (humus-stoffer) og innholdet
av partikler. Forurensningsgraden var generelt lav, noe som var i god overensstemmelse med
store deler av resten av vassdraget og som indikerer at vannkvaliteten ogsa var lik i store trekk.
Resultatene tyder ogsa pa at resipientkapasiteten pa denne strekningen var god nok for den
menneskelige aktiviteten i dette omréadet i denne perioden.
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Nar det gjelder forsuringssituasjonen, er det 1 figur 25 satt opp malte verdier fra 1992-1993
undersekelsen fra Reyseland, samt enkelte malinger fra utlep Ljoslandsvatn, Brelandsvatn og
Langevann-magasinet tatt i perioden 1993-1995 (Aseral kommune, teknisk etat). Resultatene
viser at forsuringen er betydelig ogsa 1 dette omradet med en til dels stor variasjon 1 pH over
aret. De laveste verdier blir malt i forbindelse med snesmelting om varen og i nedberepisoder
om hesten og vinteren. Om sommeren blir pH>5,0 bade i Ljoslandsvatn og Brelandsvatn. Ser
en pa malte verdier 1 Langevann-magasinet pa samme tidspunkt, er det perioder hvor pH bade
er hoyere og lavere i forhold til Ljoslandsvatn. Tidsopplesningen pa denne preveserien er
imidlertid for darlig til & kunne angi i hvilken grad overlopsvannet fra Langevann er med pa a
forsterke eller dempe forsuringssituasjonen pa denne strekningen. Trolig er det kortere perioder
hvor begge typer effekter kan oppnaes, uten at en kan kvantifisere sterrelsen med det
foreliggende datagrunnlag.
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Figur 25.  pH-verdier malt ved Royseland oppstrems inntak Smeland Kr.st 1 1992-1993
(Andersen 1993) og malinger i Ljoslandsvatn, Brelandsvatn og Langevann-
magasinet i 1993-1995 (data fra Aseral kommune, teknisk etat).

Nar det gjelder effekter pa resipientkapasiteten pa denne strekningen som folge av eventuelt
redusert overlep fra Langevann-magasinet, er ogsa dette vanskelig & vurdere ut fra de
eksisterende data. Overvakningsdata (fra teknisk etat Aseral kommune) for perioden 1993-
1995 viser ubetydelig innslag av termostabile koliforme bakterier 1 bade Ljoslandsvatn og
Brelandsvatn i hele perioden, noe som tilsier at resipientkapasiteten er tilstrekkelig med dagens
forurensningsbelastning. Det er derfor ogsa rimelig & anta at dette systemet har noe & ga pa fer
belastningen blir for stor. Teoretisk sett reduseres resipientkapasiteten pa strekningen
Langevann - inntak Smeland Kr.st. 1 og med at tilsiget gjennom systemet blir redusert. Det
foreligger ikke tilstrekkelig med data for & kunne finberegne konsekvensen av redusert
resipientkapasitet og dermed behov for minstevannfering. Det ber imidlertid taes med i
planleggingen muligheten av & kunne slippe vann i den navarende overlepstrase, dersom
forholdene blir slik at dette vil bli nedvendig 1 fremtiden.
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3.1.3. Konsekvenser av partikkelforurensning fra anleggsarbeidene

Vi vil her gi en vurdering av hvordan partikler fra de nye tunnelene som skal lages kan
forventes 4 pavirke vassdraget. Dette gjelder overforingstunnelen mellom Langevann og
Névann, og tunnelen mellom Névann og @revann via nye Skjerka kraftstasjon. 1 tilknytning til
tunnelarbeidet blir det liggende igjen finpartikulert materiale. Dette materialet vil bli spylt ut i
startfasen nr tunnelen settes i drift.

3.1.3.1 Konsentrasjoner ved utlep av tunnelene

For & finne karakteristiske konsentrasjoner ved utlepet av tunnelene, nytter vi erfaringer fra
tunnelen som ble sprengt 1 samme type bergart ved Hekni krafisatsjon ved Langeid i Setesdal.

Vi antar den samme mengde partikler pr. areal og lik kornfordeling som det som ble malt i
Hekni tunnelen. Videre nytter vi enkelte resultater/konklusjoner og beregningsmetoder som ble
benyttet for & beregne massetransport ved "utspylingen" av tunnelen ved et tenkt
igangkjeringsprogram (Skoglund 1994).

Vannferingen gjennom tunnelen ble antatt gradvis ekt. De storste konsentrasjonene av
suspendert materiale ble beregnet til & finne sted i startfasen hvor partikler med diameter
mindre enn 0.1 mm ble erodert og suspendert ved en midlere stromhastighet i tunnelen pa 15
cm/s. Partiklene i denne perioden kom fortrinnsvis fra vegg og heng. Midlere tykkelse pa dette
laget var 0.5 mm hvorav 25% besto av materiale med diameter mindre enn 0.1 mm.

Maksimal konsentrasjon ble funnet ved & dividere erodert masse pa vannmengde tilsvarende
tunnelens volum. Varigheten med denne konsentrasjonen tilsvarer tiden det tar & fylle hele
tunnelen med vann.

I tabell 6 og 7 er satt opp karakteristiske data og beregningsresultater. Basert pa disse
antagelsene kan vi forvente at maksimal konsentrasjon av partikler i suspensjon ved utlepet av
tunnelen 1 Ndvann blir 215 mg/11 24 timer. Ved utlopet fra nye Skjerka kraftstasjon i @revann
ble de tilsvarende verdiene henholdsvis 170 mg/l og 5 timer.

Tabell 6.  Karakteristiske data og beregningsresultater for de to tunnelene.

Overforingstunnelen Tunnel nye Skjerka Kraft st.
Langevann/Navann Névann-@revann
Lengde, m 13000 2700
Tverrsnittsareal, m” 20 35
Omkrets vegg/heng, m 13 18
Vannforing, m’/s 3 5
Maks. konsentrasjon, mg/l 215 170
Varighet av maks. konsentrasjon, timer 24 5
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Tabell 7. Beregnede konsentrasjoner av de ulike partikkelsterrelser.

Partikkeltype diameter andel Utlep i Navann Utlep i @revann
mm % Konsentras). mg/l | Konsentrasj. mg/l

kolloider 0-0.001 4 9 -7

leire 0.001-0.002 4 9 7

fin silt 0.002-0.016 10 22 17

middels silt 0.016-0.031 14 30 23

grov silt 0.031-0.063 16 35 27

fin sand 0.063-0.1 52 110 88

Totalt 0-0.1 100 215 170

3.1.3.2 Spredning i vassdraget nedstrems tunnelene

Partiklenes spredning i Navann og @revann ble beregnet for karakteristiske situasjoner ved
bruk av matematiske strem- og spredningsmodeller (Tjomsland 1982).

I modellen blir innsjeen delt inn 1 celler. For hver celle blir horisontal og vertikal
~ stremhastighet, temperatur og konsentrasjon beregnet fremover i tid med et gitt tidsintervall. De
drivende kreftene er vind og vannfering 1 elvene. Nar bevegelsen er kommet i gang, blir den
pavirket av innsjeens form og jordrotasjon. Partiklene spres ved & folge stremmenes
hovedretning (advektiv transport), ved turbulente wvirvler (diffusiv transport) og ved
sedimentasjon.

I Navann vil partiklene spres lengst ved overflatestrom rettet mot ser, dvs. fra
overferingstunnelen mot inntaket til nye Skjerka kraftstasjon. I eksemplet avtok maksimum
konsentrasjon fra 215 mg/1 til ca 2 mg/l over en avstand pa en kilometer (tabell 8). Ved utlepet
av innsjeen, dvs. ved inntaket til Skjerka kraftstasjon var beregnede konsentrasjoner under
0.001 mg/l. Partikler grovere enn middels silt (d = 0.016 mm) sedimenterer sapass raskt at de
kun har betydning 1 utslippets narsone. Simuleringer med endret vindstyrke ga sammenlignbare
resultater. Svakere vind medferte noe ekte konsentrasjoner i utslippssonen og reduserte verdier
lenger vekk. Vind mot nord ferte til nedoverrettede stremmer i utslippssonen og spredning
utover (mot ser) pa dypt vann. Spredningshastigheten ble langt mindre enn i1 det forrige
eksemplet shk at partiklene 1 sterre grad sedimenterte 1 utslippsomradet.
Maksimumskonsentrasjonenes varighet reduseres med transportavstanden. I eksempelet vist 1
tabell 8 varte konsentrasjonen nzr maksimumverdiene i 12 og 6 timer ved henholdsvis 1 km og
5 km avstand fra utslippet. -

Tabell 8.  Navann, karakteristiske konsentrasjoner i1 overflaten. Vind: 3 m/s pa langs av
vannet mot ser. ‘ v
Avstand fra tunnelapning

Sedimentasjon 0 km 1 km 5 km 10 km

m/degn mg/l mg/l mg/1 mg/l

Kolloider 0.0 9 0.35 0.10 0.06

Leire 0.5 9 0.35 0.10 0.06

Fin silt 5.2 22 0.73 0.13 0.06
Middels silt 36 30 0.35 0.02 <0.001
Grov silt 96 35 0.09 <0.001 <0.001
- Fin sand 430 110 <0.001 <0.001 <0.001

Totalt 215 1.9 0.4 0.2
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Tabell 9. Orevann, karakteristiske konsentrasjoner 1 overflaten. Vind: 3 m/s pa langs av
vannet.
Avstand fra tunnelapning
Sedimentasjon 0 km 0.5 km 1 km 3 km
m/degn mg/l mg/l mg/1 mg/1

Kolloider 0.0 7 0.43 0.37 0.25
Leire 0.5 7 0.42 0.36 0.23
Fin silt 5.2 17 0.95 0.75 0.40
Middels silt 36 23 0.78 0.40 <0.001
Grov silt 96 27 0.43 0.10 <0.001
Fin sand 430 88 0.016 0.01 <0.001
Totalt 170 1.9 2.0 0.9

I @revann avtok beregnede konsentrasjoner fra 170 mg/l til 2 mg/l og 1 mg/l ved transport i
overflaten i henholdsvis 1 km og 3 km (tabell 9). Vinden ble antatt & blase pa langs av vannet.
Lavere stromhastigheter forer til okt sedimentasjonsandel i utslippssonen og reduserte verdier
lenger vekk i forhold til beregningseksemplet. Varigheten med maksimum konsentrasjon vil
avta fra 5 timer ved utslippsstedet til under en time et par kilometer lenger vekk.

Dersom partiklene transporteres korteste vei mot utlepet av vannet, dvs. mot utlepselven eller
mot vanninntaket til Haverstad kraftstasjon, vil maksimum konsentrasjon 1 folge
simuleringsresultatene neppe overstige 1 mg/l. Ved andre stremretninger, noe som er langt mer
sannsynlig, vil pavirkningen av utlepselven bli neglisjerbar.

3.1.3.3. Konklusjoner

. I beregningseksemplene var partikkelkonsentrasjonen under 2 mg/l ved sterre avstander enn 1
km fra utslippsstedet. Det vil si at dette vannet kan karakteriseres som godt egnet til
fiskeoppdrett og jordbruksvanning (<5 mg/l), og bading (< 3 mg/l) i felge SFTs
vannkvalitetskriterier (Holtan og Rosland 1992). Godt drikkevann krever verdier under 1.5
mg/l. T utslippssonen vil konsentrasjonene vare tilstrekkelig heoye til at vannet klart ma
karakteriseres som "ikke egnet" (> 10 mg/l) for de nevnte brukerinteressene. Konsentrasjoner
under 25 mg/l har neppe uheldige virkninger pa fisk. Fisken kan vanligvis overleve med
konsentrasjoner over 1000 mg/l (Alabaster and Lloyd 1982). Dessuten vil utslippets varighet
vere relativ kort og den regionale utbredelse vaere sapass begrenset at f.eks. fisk kan unnvike.

I elveutlopene og kraftverksinntakene fra Navann og @revann vil pavirkningen bli neglisjerbar.
Anslaget over utspylt mengde partikler fra tunnelene er spesielt usikkert. Selv om denne
mengden skulle bli opp til ti ganger sterre enn 1 vart overslag, er det lite sannsynlig at det f.eks.
vil fore til fiskeded.

En trinnvis ekning av vannferingene 1 oppstartingsfasen med startvannfering under 3 m s og 5

m’/s henholdsvis i tunnelene Langevann - Navann og Navann - @revann, vil fore til lavere
konsentrasjoner enn i beregningseksempelet.
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3.2. Effekter pa vannkvaliteten i Mandalselva

Konsekvensene for de hydrologiske forhold 1 Mandalselva pa strekningen Haverstad og ned til
Mandal viser at selv det storste alternativet til ny regulering (sterst magasinvolum med alt.5B),
vil fa liten eller ingen virkning pa de sterre flommene. Den sterste endringen ved alt.5B
kommer 1 mai og juni da middelvannferingen, pga. okt magasinvolum, reduseres med opp til 20
m®/s. I juli ekes middelvannferingen med ca. Sm®/s mens det i august - oktober blir omtrent
samme reduksjon. I januar - april blir det igjen en okning pa ca. 5Sm?/s. Disse endringer fra
dagens vannforingskurve blir gradvis mindre med mindre magasinvolum. Utjevning av
vannforingene er derfor sammensatt av demping av de mindre, arvisse flommene og en generell
storre overfering av avlepet fra sommer til vinter, m.a.o. en ekning av regulert vannfering.

Det ser ikke ut for at disse endringer 1 middelvannforingen vil fa noen stor betydning for de
resipientmessige forhold 1 Mandalselva. I den mest kritiske perioden med nad normal
lavvannfering om sommeren, vil middelvannferingen oke noe. Andersen (1993) konkluderte
med at forurensningsgraden m.h.p. virkninger av nzringssalter var lav i hele vassdraget. Dette
gjaldt ogsa for tarmbakterier pad de ovre stasjoner i Mandalselva, mens ved Fyglestveit og
Stoveland var forurensningsgraden moderat. Disse forhold vil neppe kunne endres ved det nye
vannforingsregimet. I den samme rapporten ble det ogsa konkludert med at hovedkilden for
partikler, organiske stoffer (vesentlig humus som gir brun farge pd vannet) og fosfor i
vannmassene syntes a vaere nedberfeltet og utvasking ved nedber. Disse forhold vil ogsa bli de
samme som for.

Det som imidlertid kan tenkes & endres noe er forsuringssituasjonen. I ekstreme perioder med
store avvik fra normal vannfering kan det tenkes at sidevassdragene til Mandalselva kan fa en
noe storre betydning for vannkvaliteten i kortere perioder. Som beskrevet tidligere er det
spesielt to sidevassdrag, de to sterste Kosana og Heyeana som antaes & kunne ha sterst effekt.
Teoretiske beregninger for Hoyeana (Kaste m.fl. 1993) viste at Hoyedna kunne ha negativ
betydning for pH bare i ekstreme situasjoner. Til eksempel ville pH 4,5 i Hoyeana i en
flomperiode med en tidobling av middelvannferingen, dvs. 37m?/s i Heyeéna i forhold til en
middelvannfering pa 79,1m%s i Mandalselva ved samlep kunne fore til en pH-senkning fra
4,84 til 4,70. I en situasjon ved normalvannfering i bdde Hoyeéna (pH 4,5) og Mandalselva
(pH 4,84) ville pH bli redusert bare med 0,02 enheter.

Mens Hoyedna gar i samlop med Mandalselva relativt langt nede i vassdraget, er samlop med
Koséna betydelig hayere oppe og vil felgelig ha innvirkning pa en sterre bit av Mandalselva. 1
tillegg er middelavrenningen fra Kosana over 2,5 ganger sterre enn Heyedna og i
utgangspunktet betydelig surere. I tabell 10 er satt opp en oversikt over tilsvarende teoretiske
beregninger som for Hoyeana, med utgangspunkt i pH-verdier for Kosinas innvirkning pa pH i
hovedvassdraget ved ulike kombinasjoner av vannforing. Beregningene er forenklet lagt opp
som et rent titreringsforsek hvor det er antatt null bufferkapasitet i elvene. Middelavlep i
Kosana er 9,5m*/s, mens midlere arsflom og max arsflom er pa henholdsvis 69,4 og 117m%/s
(Larsen og Haraldstad 1994). Koséna har sitt innlep i hovedvassdraget like nord for Bjelland
kraftstasjon. Normalavlep ved Bjelland er 58,1m*/s, mens maks slukeevne i Bjelland Kr st. er
pa 79m®/s. Som utgangspunkt er brukt malte pH-verdier i Kosana i omradet 4,45 - 4,85 og
antatt normalvariasjon i pH ved utlep Bjelland Kr.st. pa 4,6 - 5,0 (Blakar og Digernes 1991,
Andersen 1993).

Tabellen er en teoretisk illustrasjon pa hvilke forhold som ma til for at Kosana skal kunne ha
innvirkning pa pH i Mandalselvas hovedvassdrag. Ser en pa forholdene under normal
avrenning, dvs. 9,5 og 58,1m?/s i henholdsvis Kosana og Mandalselva, vil en episode med pH
4,45 1 Koséana redusere pH 1 Mandalselva etter samlop med 0,02 enheter dersom Mandalselva
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er inne i en sur periode med pH 4,6. Er Mandalselva inne i en god periode med pH 5,0, vil
bidraget fra Kosana senke pH ned til 4,87 Tenker en seg at Kosana fortsatt har
middelavrenning mens Bjelland gar med redusert last, til eksempel 25m*/s i lavvannperioden
midt p4 sommeren, vil tilsvarende reduksjoner 1 pH etter samlop bli pa 0.05 enheter fra pH 4,6
og pH ned til 4,77 fra 5,0. Dersom pH i Koséana er heyere, som den oftest vil vare opp til
normalvannfering, vil den negative pavirkning av vannkvaliteten i Mandalselva bli tilsvarende
mindre.

Gaér en videre og ser pa mer ekstreme situasjoner, til eksempel lav vannfering i Mandalselva
(25m*/s) og flomvannfering i Kosana (69,4m?/s), vil pH 4,45 i Kosana redusere pH etter
samlop ved Bjelland til henholdsvis 4,48, 4,52 og 4,54 med pH 4,6, 4,8 og 5,0 som
utgangspunkt. Dette betegnes som sakalte surstet og vil kunne forekomme i Mandalselva under
dagens forhold. Hyppigheten av slike episoder vil neppe bli sarlig storre som folge av det
eventuelle nye vannforingsregimet 1 hovedvassdraget. Selv om Bjelland gar for fullt, dvs.
79m®/s og Kosana har normalflomavlep (69,4m’/s) eller ekstremflomavlep (117m?/s), vil
surstet oppsta. I disse situasjoner vil 1 utgangspunktet surt vann fra Bjelland med pH 4,6 fa pH
4,52 og 4,5 etter samlop med Kosana. Har vannet i hovedvassdraget en pH rundt 5,0 vil
tilsvarende situasjon etter samlep medfere en pH pa henholdsvis 4,66 og 4,6 ved de to
flomvannforinger.

Med utgangspunkt i dagens situasjon med en til dels betydelig arsvariasjon i pH bade i
hovedvassdrag og sidevassdrag, er det lite sannsynlig at en vil fa szrlig endringer utover det en
kan forvente under dagens forhold. En ma imidlertid kunne forvente at en mindre forskyvning i
pH variasjonen over aret vil kunne oppstd som felge av den okte magasinkapasiteten i de
vestlige magasinomrader. Tilbakeholdelse av vann i magasinomradene med relativt gunstig pH
kan 1 kortere perioder fore til at surstot fra sidevassdragene nedstrems @revann blir noe
kraftigere enn i dagens situasjon. Forevrig ma en regne med bare mindre ubetydelige endringer
1 vannkvaliteten 1 Mandalselva. Et positivt trekk i dette bildet er den tilsynelatende bedring i
vannkvaliteten generelt for hele omradet hvor effekten av sur nedber er redusert de senere ar.
En eventuell oppfelging av kalkingsplan for Mandalselva vil videre ha betydelig sterre
innvirkning pa vannkvaliteten 1 forhold til den planlagte utvidete regulering.
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Tabell 10. Teoretiske beregninger for pH 1 Mandalselva ved Bjelland ved ulike pH-verdier
og vannferinger (m*/s) 1 Kosdna og 1 Mandalselva.

Koséana I Mandalselva ved Bjelland I Mandalselva nedstrems samlep
pH | vannforing pH | vannfering pH l vannforing
4,45 9,5 4.6 58,1 4,58 67,6
4,65 9,5 4.6 58,1 4,61 67,6
4,85 9,5 4,6 58,1 4,63 67,6
4,45 9,5 4,8 58,1 4,73 67,6
4,65 9,5 4.8 58,1 4,78 67,6
4,85 9,5 4.8 58,1 4,81 67,6
4.45 9,5 5,0 58,1 4,87 67,6
4,65 9,5 5,0 58,1 4,93 67,6
4,85 9,5 5,0 58,1 4,98 67,6
4,45 9,5 4,6 25,0 4,55 345
4,65 9,5 4,6 25,0 4,61 34,5
4,85 9,5 4,6 25,0 4,66 34,5
4,45 9,5 4.8 25,0 4,67 34,5
4,65 9,5 4.8 25,0 4,75 34,5
4,85 9,5 4.8 25,0 4,81 345
4,45 9,5 5,0 25,0 4,77 345
4,65 9,5 5,0 25,0 4,87 345
4,85 9,5 5,0 25,0 4,95 34,5
4,45 69,4 4,6 25,0 4,48 94,4
4,65 69,4 4,6 25,0 4,64 94.4
4,85 69,4 4,6 25,0 4,77 94,4
4,45 69.4 4.8 25,0 4,52 94.4
4,65 69,4 4.8 25,0 4,68 94 4
4,85 69.4 4.8 25,0 4,84 94,4
4,45 69.4 5,0 25,0 4,54 94.4
4,65 69.4 5,0 25,0 4,72 94,4
4,85 69,4 5,0 25,0 4,88 94,4
4,45 69.4 4,6 79,0 4,52 148.4
4,65 69,4 4.6 79,0 4,62 148.4
4,85 69,4 4,6 79,0 4,70 148.4
4,45 69.4 4,8 79,0 4,60 148.4
4,65 69.4 4,8 79,0 4,72 148.4
4,85 69.4 4,8 79,0 4,82 148.4
4,45 69.4 5,0 79,0 4,66 148.,4
4,65 69.4 5,0 79,0 4,80 1484
4,85 69.4 5,0 79,0 4,92 148 4
4,45 117 4,6 79,0 4,50 196,0
4,65 117 4,6 79,0 4,63 196,0
4,85 117 4,6 79,0 4,73 196,0
4,45 117 4.8 79,0 4,56 196,0
4,65 117 4.8 79,0 4,70 196,0
4,85 117 4.8 79,0 4,83 1960
4,45 117 5,0 79,0 4,60 196,0
4,65 117 5,0 79,0 4,76 196,0
4,85 117 5,0 79,0 4,90 196,0
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4. Konsekvenser for tilgroing i Mandalselva

I forbindelse med Flerbruksplan Mandalsvassdraget gjorde NIVA en undersekelse 1 1993 for &
kartlegge vannvegetasjonen i hele vassdraget med spesiell vekt pa forekomsten av krypsiv
(Johansen 1993). Det ble i denne forbindelse ogsa sett pad hovedtrekkene i andre viktige
begroingselementer (moser og alger) i1 vassdraget. 1 rapporten fra denne undersekelsen ble det
gjort folgende observasjoner:

Krypsiv var utbredt 1 hele vassdraget med stor variasjon 1 omfang pa de ulike lokaliteter. Pa
enkelte strekninger var krypsiv bare sparsomt til stede med enkelte sma rosettplanter. Andre
steder var krypsiv tilstede 1 sveert store bestander hvor elvebunnen var 100% dekket av et tykt
teppe av krypsiv. Generelt var de sterste masseforekomster av krypsiv & finne i naeromradene
litt nedstrems utlep av kraftverkene Haverstad, Bjelland og Laudal. Omrader med spesielt store
forekomster av krypsiv var pa strekningen Haverstad Kr.st. og ned til Tungesje (inntak
Bjelland Kr.st.). Terskelbassengene i vassdraget har pr. i dag ingen problemer med tilgroing av
krypsiv selv om det var noe variasjon mellom de ulike strekninger.

Foruten krypsiv var det flere andre dominerende vegetasjonselemenmter 1 vassdraget. Flere
steder finner en starre bestander med flotgras og torvmose ofte sammen med krypsiv. P4 stabilt
steinsubstrat kan det ofte vare store forekomster av teppedannende levermoser iblandet
lysegronne dusker av redalgen Batrachospermum. Nedstroms kraftverkene Smeland,
Haverstad, Bjelland og spesielt Laudal ble det observert til dels store mengder av tradformede

gronnalger, bl.a. slekten Zygogonium, en typisk utlepseffekt kjent ogsa fra andre steder, bl.a.
Otra.

Rapporten konkluderte videre med at flere av de observerte trekkene i vannvegetasjonen kunne
forklares ut fra reguleringen i1 vassdraget med generell stabilisering og utjevning av vannfering
og redusert opprenskende flomaktivitet. Spesielt for krypsiv ble det antatt at den i 1993 ikke
hadde nadd sin maksimale utbredelse og omfang og at en matte forvente en ytterligere okning i
de allerede utsatte omrader.

Nar det gjelder konsekvenser for tilgroing som felge av den planlagte opprusting og utvidelse
av Nye Skjerka kraftstasjon, ma disse i forste rekke bygge pa de hydrologiske vurderinger
(Groner A/S 1993) og utredningen omkring temperatur og isforhold (Tvede 1993). Det er i
forste rekke strekningen Haverstad Kr.st. og til Mandalselvas utlep som vil bli berert av den
utvidete regulering, men ogsé strekningen Langevann - inntak Smeland Kr.st.. Konsekvensene .
for de hydrologiske forhold pa strekningen Haverstad og ned til Mandal viser at selv det storste
alternativet til ny regulering (sterst magasinvolum med alt.5B), vil f3 liten eller ingen virkning
pa de sterre flommene. Utjevning av vannferingene er derfor sammensatt av demping av de
mindre, arvisse flommene og en generell sterre overforing av avlepet fra sommer til vinter,
m.a.o. en gkning av regulert vannfering. Nar det gjelder de temperaturmessige forhold viser
beregninger at det sterste utvidelsesalternativet vil kunne medfere en temperatursenkning pa ca
1°C pa ettersommeren i ovre del av Mandalselva. Denne temperatur-senkningen blir ikke
merkbar nedenfor Bjelland kraftstasjon. De ovrige alternativer vil felgelig medfere ennd mindre
endringer 1 temperaturforholdene. Det vil ikke bli noen endringer i isforholdene som folge av
noen av de ulike alternative utvidelser. Som tidligere nevnt vil heller ikke vannkvaliteten endres
1 nevneverdig grad pa denne strekningen.

For tilgroingen 1 Mandalselva betyr dette at de nye hydrologiske forhold far sterst betydning

utover dagens situasjon, mens temperatur, isforhold og vannkvalitet vil neppe fa noen endret
betydning utover dagens forhold. Eventuelle sma endringer 1 vannkvaliteten i Mandalselva som
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folge av den foreslatte okte regulering vil neppe fore til kvalitative endringer (antall arter av
alger, moser og heyere planter) 1 det naverende begroingssamfunnet. Nar det gjelder den
mengdemessige forekomst av enkelte begroingssamfunn som f.eks krypsiv, teppedannende
levermoser og tradformed grennalgesamfunn, vil en generell flomdempning og utjevnet
vannfering (som er resultatet av den utvidete regulering), gi bedre vekstforhold og mulighet for
okt forkomst for alle disse elementer i forhold til dagens situasjon.

Nar det gjelder strekningen Langevann - innlep Smeland Kr.st., ble ikke denne delen av
vassdraget spesielt undersekt 1 1993 m.h.p. mulig tilgroing ved eventuell redusert vannfering.
Folgelig ble det ikke kartlagt spesielt utsatte omrader. En kan derfor ikke papeke annet enn at
middelvannferingen som blir til dels betydelig redusert i de perioder hvor det normalt vil vere
overlop 1 Langevann under dagens forhold, dvs. i periodene mai-juni og oktober-november,
trolig vil serge for mindre opprensking i denne delen av vassdraget og at faren for ekt tilgroing
er til stede. Bruk av en liten stabil minstevannfering vil neppe bete pa dette, da det er de
"storre" renskeflommene om varen og hesten som naturlig demper tilgroing pa denne
strekningen.
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Tabell 11.  Vannkjemiske data fra 9 magasiner i Mandalsvassdraget 20.04.1995. (analysert

pa NIVA)
Magasin pH |ALK Kond. |Turb.|Ca |Mg |[Na |K S04 |Cl TOC |Allil [AIIR |TotN [NO3 |Tot.P

mmol/L |mSim [FTU |mg/L Img/l {mg/L [mg/lL |mg/L |mg/L |mgC/L {wg/L |wgll |uoll |ugll |ugll

Skierkevann | 4,82| 0,02 2,13} 14| 038] 0,22 15 0, 2 3 18] 49| 144} 38h 230 4
Langevann 4,94 0026/ 208 07 054 023] 158/ 011 22| 28 2,2 60| 146/ 325 185 3
Navann 4,95 0,026] 2,08/ 14! 051 0,24 159! 0,11 2 31 1,9 52| 140] 405 245 4
Brevann 501 0,03] 205 28} 064 0,25/ 151 0,19 23] 27 2,6 70f 167) 320f 180 6
Lognavann 501 0,029 19{ 06| 056 021 1,38} 0,16 2,2| 24 26| 74/ 164 330 150 4
Kvernevann 49| 0,024) 187 048 0,27 0,19 1,38 0,09) 18 25/ 0,83] 22| 154/ 325 225/<1
Storevann 4,76/ 0,018, 2,16/ 0,65 021, 0,2 152 0,1 18 28 051 11] 142 385 265 1
Stegilvann 464 001 2,36 1) 0.29] 0,19} 1,34] 01 2, 26 2,11 45/ 138 445] 260 3
Juvann 49, 0,025 191 08 045 02| 133 01 21 23 24| 69/ 164 295 165 2
Tabell 12.  Vannkjemiske data fra Sta.l Reyseland oppstroms inntak Smeland kraftstasjon

(data fra Andersen (1993)).
dato Temp |pH Kond. |Ca Turh. |Farge |TOC TotN [NO3 |[Tot.P |PO4

°g mS/m |mgll |[FTU |mgPyL |mgC/L |wgll |ugll |ugll |ugll

02.11.92 4,73 225 028] 08 41 3.1 158) 55 2 1
21.12.92 05 479 187 035 055 41 29 105 58 2l 15
11.01.93 01 488 241 0,1} 05 22 23] 202 83 3 2
23.02.93 0] 452 482 061 05 24 26| 1777 113 4 3
29.03.93 0,1 464 45 081 04 26 18] 210f 120 3 1
24.05.93 63 495 24, 0,17| 095 24 08 2100 110 2 2
23.06.93 11} 502 225 044, 08 13 06 189 87 11 05
02.08.93 125/ 51 214 02 025 1 1,3] 235 78 2 1
Tabell 13.  Vannkjemiske data fra Sta.2 Kyrkjebygda nedstrems samlop Logna og Mon

(data fra Andersen (1993)).
dato Temp |pH Kond. [Ca  |[Turh. |[Farge |TOC |Tot.N |NO3 |Tot.P |P04

°C mS/m _|mg/L |FTU |mgPt/lL imgC/lL |ugll JuglL |ugll |ugll

02.11.92 4921 221 0,46/ 09 35 298] 235 127 5 1
21.12.92 11 484, 19/ 04 08 38] 25| 125 74 3 25
11.01.93 06| 52 204/ 026 095 . 24 22| 337] 139 5 2
23.02.93 02| 489 295 0,61 07 22| 22| 257] 157 3 1
29.03.93 06 48 3,19 0,75 04 22 1,2| 280] 150 3 1
24.05.93 85 49/ 25 023 1 28 16 210 110 3 1
23.06.93 125 49| 248 053 06 17 1,3| 224 108 2| 05
02.08.93 12| 485, 24| 02 025 13 1,6 289] 127 2 1
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Tabell 14.  Vannkjemiske data fra Sta.3 Utlep Skjerka krafistasjon (data fra Andersen
(1993)).
dato Temp |pH Kond. |Ca  |[Turh. [Farge |TOC |Tot.N [NO3 [Tot.P {P04
°C mS/m |mg/L [FTU |mgPtiL [mgC/L |wg/lL {wgll |ugll |ugll
02.11.92 472| 1,88] 0,23 12 35 25| 1721 72 3 1
21.12.92 1] 468/ 197/ 0,25 09 37 25| 142] 83 2l 15
11.01.93 1 4,82 18| 6,11 08 30 25| 246/ 106 5 2
23.02.93 0,6 467/ 247 0,25/ 0,75 26 1,7 223} 133 3 1
29.03.93 11 461 3,53/ 048/ 056 22 2] 260 170 3 1
24.05.93 65 48 329 02| 1,15 28 1,1 310| 200 4 1
23.06.93 8 47 276] 0,28/ 08 28 1,3| 272| 154 2l 05
02.08.93 10 48| 244| 0,11 0,3 19 0,9] 299/ 131 2 1
Tabell 15.  Vannkjemiske data fra Sta.4 Sunde (Sundsfossen) (data fra Andersen (1993)).
dato Temp |pH Kond. |Ca  |Turb. |Farge |TOC |Tot.N |NO3 |[Tot.P |PO4
°C mS/m _|mg/L [FTU |mgPt/lL |mgC/L |uglL |ugll |ugll |uglL
02.11.82 473] 281| 0,59| 0,95 bb| 43| 2121 72 4 1
21.12.82 11 477| 2,17 0,45| 0,95 41 3,1 138/ 83 3 15
11.01.93 16| 482| 3,33/ 0,43 0,65 30 3,3l 317 135 9 1
23.02.93 05| 445/ 596/ 0,81 0,665 24 1,8] 223 143 3/ <05
29.03.93 1,6] 4,63 53 091 04 20 1,7 280{ 170 3l 05
24.05.93 10,2 48| 295 0,27] 0,95 44| 1,8 260; 140 3 1
23.06.93 15,6/ 4,76] 3,71| 0,81 1 17 16 237 98 2l 05
02.08.93 16 4,8/ 4,14] 0,83 0,25 71 08 239/ 33 3 1
Tabell 16. Vannkjemiske data fra Sta.5 Bjelland nedstrems utlop kraftstasjon (data fra
Andersen (1993)).
dato Temp |pH Kond. {Ca  |Turb. [Farge [TOC |Tot.N |NO3 |(Tot.P |P0O4
°C mS/m _|mg/L [FTU |mgPt/L |mgC/L |uglL |ugll |ugll |ugll
02.11.92 4,79] 248 052 1 51 33 198 77 8 15
21.12.92 11 477} 2071 04 11 41 27| 134, 83 3 2
11.01.93 16| 482] 255 0,17| 0,65 30 26| 265/ 119 B 25
23.02.93 06| 463 3726 042{ 0,6 28 1,9] 210{ 130 3/<0,5
29.03.93 16| 467] 344/ 06| 05 26 1,6/ 240{ 150 4 1
24.05.93 106 48| 242/ 0,27 0,95 30 1,8/ 250{ 140 3 2
23.06.93 125 4,79] 2,76| 0,44 08 24 1,3] 275/ 146 2l 05
02.08.93 126! 498/ 252 0,13f 03 17 1,1 314f 130 3 1
Tabell 17.  Vannkjemiske data fra Sta.6 Fyglestveit (data fra Andersen (1993)).
dato Temp |pH Kond. 1Ca  |Turb. |Farge [TOC |TotN {NO3 |Tot.P |PO4
°C mSim_|mg/L |FTU |mgPtlL {mgCIL |umgll |uglL |wgll |wglL
02.11.92 522] 282 08 24 51 3] 265 138 7 2
21.12.92 1 486 2,1 05| 095 44 2,71 138 83 4 15
11.01.93 487 242/ 032] 08 32 2,6] 269 132 6| 05
23.02.93 0,9 4,61 3,6/ 053 0,7 28 19] 213 127 2 1
29.03.93 486 3,76} 0,72 05 26 2| 260] 150 3 1
24.05.93 10,7] 498! 3,09/ 027 085 32 1,3] 240; 140 3 1
23.06.93 13| 482] 2,73} 0,63 08 22 1,3] 259] 148 2l 05
02.08.93 14 5| 25! 0,23] 0,35 15 0,7/ 301} 131 2 1
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Tabell 18.  Vannkjemiske data fra Sta.8 Stoveland (data fra Andersen (1993)).
dato Temp |pH Kend. |Ca  [Turh. {Farge [TOC |Tot.N |[NO3 |Tot.P |P04
°C mSim_|mg/lL |FTU |mgPtiL [mgCIL |wglL |wglL |wall |uglL
02.11.92 506/ 288 08/ 17 51 29| 248/ 132 6 3
21.12.92 1] 491 234 063 1,1 41 28| 168/ 105 2l 15
11.01.93 24 506/ 281 045 09 34 3| 353] 158 70 25
23.02.93 11 465/ 38/ 039 07 26 1,7 243] 147 2l 15
29.03.93 24 471 402| 094 05 22 1,6/ 290] 180 3 1
24.05.93 117 48] 299 027 1 30 15| 240] 140 2 1
23.06.93 135] 4,811 2,83} 059 08 20 13| 263] 122 2l 05
02.08.93 14 5/ 258 0,23] 0,35 15 08| 312] 144 3 1
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