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Samandrag

Overvakinga av Kuvella og Lerdalselva har halde fram i 1997 etter same program som i 1996.
Overvakingsprogrammet er iverksett for & kontrollere eventuell péverknad av vassmilje og fauna fra
tunneldriving og deponering av sprengstein i Tynjadalen i samband med vegtunnelen pd E16 mellom Aurland og
Lerdal. Det er gjort analysar av manadlege vassprover fra ialt 6 provestasjonar i Kuvella og Lerdalselva i 1996.
I tillegg er det gjort analysar av 4 vassprover til ulike arstider frd ialt 7 drikkevassbrennar ved Tenjum.
Kvantitativ provetaking med Surber sampler og underseking av botndyrfaunaen vart gjennomfert for ialt 4
stasjonar i vassdraga i juni 1997. 1 oktober vart det gjort telling av gytefisk (sjsaure) i Kuvella. Det vart milt
forbigaande forhoya verdiar av suspendert partikulzrt materiale og fosfor i Kuvella under varflaum i 1997, og det
er pavist auka nitrogeninnhald i drikkevassbrennar ved Tenjum. Botndyrfaunaen pé dei elvestrekningane som
vart handsama med rotenon varen 1997 synte smi effektar av handsaminga. Heller ikkje i 1997 er det pdvist
endringar som tyder pa paverknad fra anleggsaktiviteten i Tynjadalen. Det vart registrert ialt 6 gytefisk av sjoaure
i Kuvella hausten 1996. Det lige antalet heng saman med rotenonhandsaming av vassdraget varen og hausten
1997.
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Forord

Tunneldriving og deponering av sprengstein i Tynjadalen inngdr som ein del av tunnelprosjektet pd
£16 mellom Aurland og Leerdal. Rapporten presenterer resultata av overvakinga av vassmiljoet i
Kuvella og Leerdalselva i 1997. Undersokingane starta opp i 1993-94, og resultata fird denne
perioden og for 1995 og -96 er presentert i tidlegare NIVA-rapportar. Undersokingane blir utfort av
NIVA etter oppdrag fra Statens Vegvesen Sogn og Fjordane ved Jon Kvdle. NIVA's prosjektleiar er
Vilhelm Bjerknes.

Vassprovematerialet er samla inn av Torkjell Grimelid, Leerdal, som og har gjort telling av gytefisk i
Kuvella. Dei kjemiske analysane er gjort ved NIVA's laboratorier, medan dei bakteriologiske
analysane er gjort ved Neeringsmiddeltilsynet for Sogn.

Bomdyrundersokingane er gjennomfort og presentert av Gunnar G. Raddum ved Laboratorium for

ferskvannsokologi og innlandsfiske, Universitetet i Bergen. Dei andre resultata er presentert av
Vilhelm Bjerknes, NIVA, som og har redigert rapporten.

Bergen i mars 1998

Vilhelm Bjerknes
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Samandrag

P4 oppdrag fri Statens Vegvesen i Sogn og Fjordane vart det i 1996 sett iverk eit program for
overvaking av vassmiljeet i Kuvella og Leardalselva. Programmet, som heng samen med tunneldriving
pd E16 Aurland-Leerdal og etablering av deponi 1 Tynjadalen for 1.5 mall m’ utsprengt tunnelmasse, har
halde fram 1 1997.

Mailet med overvakinga er & kontrollere at vasskvaliteten i vassdrag og i drikkevassbronnar med tilsig
fra vassdraga ikkje endrar seg som felgje av avrenning/ureining fra anleggsarbeidet, med dei
konsekvensane dette kan fa for brukerinteresser og dyreliv.

Overvakingsprogrammet bygger pa ferchandsundersekingar som vart gjennomfert 1 1993-95. 11996 og
-97 er det gjort manadlege registreringar av vasskvalitet pa 6 stasjonar i Kuvella og Lardalselva. 1
tillegg er det i kvart av ara gjort 4 registreringar 1 7 drikkevassbrennar ved Tenjum. Kvantitativ
innsamling av botndyr vart gjort p& 4 stasjonar i1 Kuvella og Lardalselva 1 juni 1997. Det vart og gjort
telling av gytefisk (sjoaure) 1 Kuvella hausten 1997.

Vassanalysane tek forst og fremst sikte pa & avdekka mogelege paverknader fra anleggsarbeid og
avrenning fra sprengsteinsdeponi. Med unntak for nitrogen og fosfor viser analysar 1 1997 av prever
bade fri vassdraga og frd brennane ved Tenjum verdiar som i hovudsak ligg innafor det
variasjonsomradet vi naturleg kan forventa ut fra ferchandsgranskingane. Kanaliseringsarbeid 1 Kuvella
medverka truleg til forheya verdiar av partiklar og fosfor under varflaum, medan forheya
nitrogenverdiar mest truleg skuldast kontaminering fra driftsvatn fra tunnelen.

Nitrogenniviet i drikkevassbrennane ved Tenjum var hegare i 1997 samanlikna med 1996, men med dei
same forskjellane mellom dei ulike brennane som tidlegare ar. Den bakteriologiske stoda i drikkevatnet
var jamnt over tilfredsstillande.

Rotenonhandsaminga av Laerdalselva varen 1997 har generelt fort til sma endingar i botndyrfaunaen pa
dei tre provestasjonane i Kuvella og i Lerdalselva nedstraums Kuvella, om ein legg provetaking 1 juni
1997 til grunn. Dette tyder pa ein rask rekolonisasjon av folsam fauna. Aktiviteten 1 Tynjadalen synast
ikkje & ha paverka botnfaunaen malbart 1 undersekingsomradet.

Telling av gyteferdig sjeaure i Kuvella vart gjort 21. oktober 1997, og det vart registrert ialt 6 gytefisk.
Det lage talet skuldast rotenonhandsamingane varen og hausten 1997.
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Summary

Title: Monitroring of water quality, benthos and fish in the rivers Kuvella and Leardalselva in 1997.
Year: 1998

Author: Vilhelm Bjerknes and Gunnar G. Raddum

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-3418-7

On the commission of Statens Vegvesen i Sogn og Fjordane a monitoring program was implemented in
1996 including water quality in the river Lardalselva, the tributary Kuvella and well water from the
Tenjum area, benthic invertebrates and fish. The background for the program is the construction work
for the E16 highway tunnel between Aurland and Lzardal, including the disposal of 1.5 mill. m’ blasted
rocks in Tynjadalen valley close to the tributary Kuvella. The construction work started up in late
autumn 1995 and will continue for a period of three years. The monitoring program continued in 1997.

The main objectives are to control possible impacts from the construction and disposal work on the river
and well water quality, including the consequences for user interests and the fauna of the rivers.

A basic survey was carried out during 1993-95. During 1996 and 1997 water has been sampled
monthly from 6 stations in Kuvella and Lardalselva for physical, chemical and bacteriological analyses.
In addition 7 drinking water wells fed by water from Kuvella have been sampled and analysed at 4
occations. Quantitative sampling of bottom invertebrates was accomplished at 4 stations in Kuvella and

Leardalselva in June 1997, A registration of spawning sea trout in Kuvella was carried out in October
1997.

Except for nitrogen and phosphorus, the physical and chemical parameters analysed for in 1997 have
mainly been within the expected limits of natural variation. Canalization work in Kuvella probably
explains elevated downstream particle content (STS maximum 15 mg/l) and phosphorus content (TOT-
P maximum 43 pg/l) during spring flow in Kuvella in June 1997. Increased nitrogen values are most
probably caused by tunnel water contaminated with explosive rests. The impacts on the water quality of
Lerdalselva were minimal, due to dilution.

The nitrogen levels of well water at Tenjum in 1997 were higher than previous years (maximum TOT-
N >5000 pg/l). The 1997 analyses confirmed the seasonal variations influenced by the river water level
and dilution, and also previous variations in the levels of different parameters between individual wells.
The bacteriological situation is satisfactory according to norwegian standards.

For the extermination of the salmon parasite Gyrodactylus salaris from Lerdalselva, the river water
was handeled with rotenone in April and August 1997. However, the benthic fauna in Kuvella and in
Leardalselva downstream Kuvella showed minimal changes in June 1997 compared to previous years.
Changes connected to the construction activities were not traced

Registration of spawning sea trout in Kuvella was performed in October 1997. Only 6 spawners were
observed. The low number reflects the impacts of rotenone treatments.
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1. Innleiing

Statens Vegvesen Sogn og Fjordane er i ferd med & ctablere massedeponi pa totalt 1.5 mill m’ pa
vestsida av Tynjadalen i Lerdal kommune. Deponiet tek hand om utsprengt masse fra tunnelen for E 16
mellom Aurland og Lardal. Sprengingsarbeidet pa Lardalsida kom igang i desember 1995, og
anleggsarbeidet er rekna & vare i ca. 4 ar. Det er utarbeidd konsekvensanalyse for tunneldrifta og
opprettinga av deponi i Tynjadalen (Bjerknes m.fl. 1994), og det er gjort forchandsregistreringar av
vasskvalitet, botndyr og fisk i Kuvella, som renn gjennom Tynjadalen og ut i Lardalselva ved Tonjum,
og i Lerdalselva (Bjerknes & Raddum 1994; 1996).

Fra og med 1996 er det sett igang overvaking av vassmiljoet i Kuvella og Leardalselva (Bjerknes &
Raddum 1997). Overvakingsprogrammet tek utgangspunkt 1 risikoen for stoffavrenning fra
massedeponia og dei verknadene dette kan fa for vasskvaliteten 1 Kuvella og Lardalselva. Risikoen vil
vera storst i anleggsperioden, og vil vera knytta til avrenning av finstoff (slam) frd driftsvatn og
utsprengte massar, og til nitrogenhaldig stoff fra sprengstoffrestar. I tillegg er hushaldningskloakk,
spillolje og anna ureining fra riggomréader risikomoment som det ma takast omsyn til.

Malet med overvakinga er & kontrollere at vasskvaliteten 1 vassdraga og 1 drikkevassbrennar med tilsig
fra vassdraga ikkje endrar seg som folgje av avrenning/ureining frd anleggsarbeidet, med dei
konsekvensane dette kan fa for brukerinteressene og dyrelivet i vassdraga. Dersom slike endringar blir
registrert skal arsakstilhova klarleggast og skadebegrensande tiltak settast inn.

Utanom avrenninga av drifisvatn fra tunneldrivinga vil eventuell ureining frd anleggsomradet vera
episodisk, og ureiningstilferslene til Kuvella vil variere med avrenninga fra feltet i samband med nedber
og snesmelting, og med rytmen i sjolve anleggsarbeidet. Suspensjon og sedimentasjon av finstoff 1
vassdraget vil variere med vassforinga.

Dei viktigaste brukerinteressene som det mé takast omsyn til er fiske, jordbruk og drikkevatn.
Lardalselva er ei av de viktigaste lakseelvane i Nord-Europa, og det knyter seg store okonomiske
interesser lokalt til laksefisket i1 vassdraget. Det blir derfor stilt krav til varsemd for & unngd
paverknader som kan ha uheldige konsekvensar for utoving av fisket, eller for oppgang og reproduksjon
av laks og sjoaure. Bjerknes & Raddum (1994) har gjort greie for dei viktigaste kjente verknadene av
potensiell forureining fra anlegget i Tynjadalen pa brukerinteresser og okologiske tilheve 1 Kuvella og
Lardalselva.

Lakseparasitten Gyrodactilus salaris vart pavist i Laerdalselva hausten 1996, og vassdraget vart
handsama med fiskegifta rotenon i to omgangar i 1997, forste gong i april, andre gong i august.
Botndyrgranskinga fra juni 1997 drefter verknadene av rotenonhandsaminga pa botndyrfaunaen 1
vassdraget. Bortsett frd dette har overvakingsprogrammet ikkje vore berort av verksemda med 4 utrydda
fiskebestanden. Vi ser det som tvilsamt at rotenonhandsaminga har hatt effektar pa vasskvaliteten i
Lardalselva utover dei korte periodane gifta har vore tilstades i elvevatnet.

Programmet som er utfert i 1997 har hatt folgjande innhald:

Vasskjemi:

e Manadleg provetaking pa 3 faste stasjonar i Kuvella og 3 faste stasjonar 1 Lerdalselva.
e Provetaking av 7 brennar ved Tonjum 4 gonger i aret (var, sommar, haust, vinter).

o Kjemisk analyse etter avtalt program.
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Mikrobiologi:
* Provetaking pa elvestasjonar og brennar 4 gonger i aret (var, sommar, haust, vinter).
e Bakteriologisk analyse etter avtalt program.

Botndyr:
e Provetaking pa 2 faste stasjonar 1 Kuvella og 2 faste stasjonar 1 Lardalselva 1 gong 1 aret (var).

Gytefisk:
e Telling av gytefisk 1 den sjeaureforande delen av Kuvella om hausten.
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2. Vasskvalitet

Lerdalselva var ei av 1 alt 18 ser-norske elver i Statleg program for forureiningsovervaking fram til 16.
januar 1995, med @vre Ljosne som fast provestasjon. Denne provestasjonen vart nedlagt 16. januar
1995. T perioden fra 30. november 1993 - 30. juni 1994, samt i mai og juni 1995 ble det teke parallelle
prover og analysar frd ©Ovre Ljosne, frda Lerdalselva nedstraums Kuvella og fra Kuvella ved
Stamfiskbassenget omlag 2 gonger i manaden. Undersekinga vart gjort for & sikra informasjon om
vasskvaliteten 1 vassdragsavsnitt som kan bli paverka av anleggsverksemda i Tynjadalen. Resultata av
denne underspkinga er presentert av Bjerknes & Raddum (1994), vil bli nytta til & vurdere framtidige
endringar 1 vasskvaliteten 1 vassdraga.

2.1 Stasjonsnett og metodar

Provetakingsstasjonane i vassdrag og brennar i 1997 er vist i Figur 1 og 2.

Tenjum

A

° ' L4
\‘ X Vol
K2 L3

Mdilestoki: — mees—

Figur 1. Stasjonar for vassprover i 1997.
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Alle vassprover er sendt med post til NIVA's analyselaboratorium og analysert for felgjande
parametrar:

Analyse Kode Metode Skildring

pH pH NS4720 pH, potensiometri

Turbiditet TURB NS4723 Nefelometri (FTU)

Farge FARG Standard Methods Farge, membranfiltrert,
spektrofotometrisk
maling ved 410 nm (mg
Pt/l)

Torrstoff* STS/L Intern Suspendert torrstoff 1
resipientvatn,
ferskvatn, 105°C,
gravimetri (mg/l)

Gloderest* SGR/L Intern Suspendert gladerest i
resipientvatn,
ferskvatn, 480°C,
gravimetri

Ammonium NH4-N Intern Ammonium,

NS4776 autoanalysator (pg N/1)

Nitrat NO;-N Intern Summen av nitrat og

NS4745 nitritt, autoanalysator
(ug N/)
Nitrogen TOT-N/L Intern Totalnitrogen, lav
NS4743 konsentrasjon,
persulfatoppslutning,
autoanalysator (pg/1)

Fosfor TOT-P/L Intern Totalfosfor, lav

NS4725 konsentrasjon,
persulfatoppslutning,
autoanalysator (ug/1)

Totalt organisk TOC Intern Totalt organisk karbon

carbon* i ferskvann u/partikler,
S5208/UV-oksydasjon
(mg/D)

*Berre prover fra vassdraga

Prover frd dei 6 vassdragsstasjonane er teke 1 gong 1 manaden, 1 dei 7 brennane er det teke prover 4
gonger 1 aret (vinter, var, sommar, haust). P4 desse tidspunkta er det og teke vassprover pa
vassdragsstasjonane for bakteriologisk analyse ved Neringsmiddeltilsynet for Sogn. Parametrar,
metodar og normer/krav for drikkevasskvalitet framgar av tabellen nedanfor.

Parametrar Metode Normer/krav (drikkevatn)
Totalantall bakteriar 20°C/ml NS4791 <100

Koliforme bakteriar 37°C/100ml | NS4788 Ikkje pavisast

Termost. kol. bakt. filter/100 ml | NS4792 Ikkje pavisast

10
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Figur 2. Lokalisering av drikkevassbrennar ved Tenjum som er nytta til preveuttak 1 1997.

Dei malte verdiane i vassforckomstane ligg til grunn for inndeling av vasskvaliteten 1 fem
tilstandsklasser (SFT 1997). Systemet er noko endra i heve til tidligare pa bakgrunn av "Forskrifi om
vannforsyning og drikkevann m.m." (Sosial- og helsedepartementet 1995). Utgangspunktet for
klassifisering av egnethet for drikkevatn er krav til ravasskvalitet som er gjenstand ofr enkel
vasshandsaming, dvs. siling, desinfisering og evt. pH-justering. Tabellen nedanfor syner
klassifiseringskriterier for drikkevatn. Tabellen tek berre med parametrar som er nytta 1 denne

rapporten. Systemet er noko forenkla i heve til tidligare ovarvakingsrapporter, som nytta kriterier fra
SET (1992)

Verknader av: Parametrar Egnethetsklasser
1 2 3 4
Godt egna Egna Mindre | Ikkje egna
egna
Neaeringssalter Total-P (ug P/1) <7 7-11 11-20 >20
Organiske stoffer | Fargetall (mg Pt/) <15 15-25 25-40 40-80
Fysisk-kjemiske | pH 7.5-85 6.5-8.5 | <6.6/>8.5 -
parametrar Turbiditet, FTU <0.4 0.4-4 - >4
Tarmbakterier Termostabile koli.
bakt., ant./100ml 0 0 - >()

11
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I var vurdering av drikkevatn har vi nytta fosfor for vurdering av neringssalt, farge for vurdering av
organisk stoff, pH for vurdering av forsurande stoff, turbiditet og suspendert terrstoff for vurdering av
partikulart materiale og termostabile tarmbakteriar for vurdering av tarmbakteriar.

Det nye vurderingssystemet (SFT 1997) tek ikkje omsyn til nitrogen. Sidan nitrogenhaldige stoff er
rekna som viktig for vurdering av verknader av tunnel-drivinga og sigevatn fra deponiet, har vi nytta det
gamle klassifiseringssystemet (SFT 1992) for vurdering av egnethet til sportsfiske 1 vassdraga. Dette
systemet nytter nitrogen 1 tillegg til fosfor.

Ei rekkje av desse parametrane syner tildels store naturlege variasjonar gjennom aret, szrleg 1 rennande
vatn, pa grunn av vekslande nedber, temperatur, snesmelting og vassforing.

Vi har derfor valt & gjera vurderinga i tre deler, utifrd medelverdi, medianverdi og maksimumsverdi.
Medelverdien er uttrykk for arsgjennomsnittet, medan medianverdien kan seiast a4 uttrykka den
tilstanden som opptrer mest vanleg i vassforekomsten. Maksimumsverdien viser tilstanden 1 dei mest
ekstreme situasjonane, og vil ofte vera uttrykk for ein kortvarig tilstand eller episode. I var bedemming
er det viktig a vurdere om slike tilstandar skuldast naturgjevne titheve, eller om dei kan henga saman
med anleggsverksemda.

I vurderingane er berre kjemisk og bakteriologisk vasskvalitet lagt til grunn. T.d. har registreringa av
lakseparasitten Gyrodactylis salaris i Lerdalselva hausten 1996, og rotenonhandsaminga av vassdraget
11997 ikkje hatt noko & seie for desse vurderingane.

2.2 Resultat
2.2.1 Vassdrag

Analyseresultata (radata) av manadlege vassprover er presentert i Vedlegg A. Figur 3 viser vassferinga
1 Leerdalselva ved Stuvane. Figur 4 viser variasjonane i torrstoff- og nearingssaltkonsentrasjonar
gjennom aret i vassprever fra Kuvella oppstraums (Stasjon K6) og nedstraums anleggsomradet (Stasjon
K1), og 1 Laerdalselva oppstraums (Stasjon L3) og nedstraums Kuvella (Stasjon 14).

Bade 1 Kuvella og 1 Lerdalselva aukar innhaldet av suspendert materiale og totalfosfor 1 samband med
varflaum (mai/juni), med hegast verdiar 1 Kuvella. Det siste heng forst og fremst saman med
kanaliseringsarbeidet oppstraums Stasjon K1. Bortsett fra denne mellombels auken er konsentrasjonane
av same storleik som for anleggsarbeidet starta (sja Bjerknes & Raddum 1996). I Leerdalselva far vi el
auke 1 suspendert torrstoff og neringssalt nedstraums Kuvella (Stasjon L4) i mai og juni, noko som er
forventa ut fra Kuvella sitt bidrag.

I Tabell 1 nedanfor er resultata bearbeidd og klassifisert etter SFT sitt klassifiseringssystem for
miljokvalitet (SFT 1992). Klassifiseringskjema for "egnethet for sportsfiske" er nytta.

12



NIVA 3838-98

300

250

™)
]

-
s
T

Vannfering m /s

100

50 +

jan feb mar mar mai jun jul aug sep okt nov des

1997

Figur 3. Vassforing, m’/s (degnmedel) i Leerdalselva ved Stuvane i 1997.

For stasjon K1 og K2 i Kuvella ligg verdiane av naringssalter (nitrogen og fosfor) hegare heile aret enn
pa dei andre stasjonane. Verdiane i 1997 er i medel dobbelt sa hege som i 1996. Tendensen til auke 1
nitrogenverdiane som starta hausten 1996 har holdt seg varen og hausten 1997, med ein forbigdande
nedgang i sommartida (sji vedleggstabellar). Auken skuldast forst og fremst sprengstoffrestar i
driftsvatn fra tunnelen. Medelforbruket av vatn er 100-150 I/min, med ein nitrogenkonsentrasjon i
storleiksorden 200 mg/l (Jon Kvile, Statens Vegvesen, pers. komm.). Driftsvatnet blir reinsa for
partikulzert materiale, men ikkje for nitrogen. Nedgangen i nitrogenkonsentrasjon i Kuvella om
sommaren heng saman med auka fortynning grunna heg sommarvassforing (snesmelting).

Fosforinnhaldet i Kuvella aukar med aukande partikkelinnhald og vassfering, noko som tyder pa erosjon
i samband med flaum. Kanaliseringsarbeid ved deponiomréadet har truleg fert til ei auka erosjon. Det er
ikkje nokon tilsvarande klar parallell mellom aukande partikkelinnhald og aukande nitrogenverdiar, slik
ein skulle forventa dersom partiklane stamma fra sprengstein frd deponiet.

Maksimumsverdiane bade 1 neringssalt- og partikkelinnhald kommer i samband med hoeg
vassforing/flaum bide i Kuvella oppstraums deponict og i Leardalselva oppstraums Kuvella, og er
uttrykk for naturlege variasjonar, medan maksimumsverdiane fra Stasjon K1 og K2 nedstraums
kanaliseringsomradet i Kuvella, er paverka av kanaliseringa, og ligg over det som kan tolkast som
naturlege variasjonar.

13
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Tabell 1. Klassifisering av vasskvalitet med omsyn til sportsfiske. Tallverdiane uttrykker
egnethet (sjd forklaring i kapittel 2.1). Kodane (K1-K6 og L3-L5) refererer til
stasjonane i Figur 1.

Stasjon K6 K1 K2 L3 L4 L5
Neeringssalter

e Medel 3 4 1 1 1
e Median 4 4 1 1 1
s  Maksimum 1 4 4

Organisk stoff

e  Medel 1 1 1 1 1 1
o Median 1 1 1 1 1

e  Maksimum 1 3 1 1 2 1
Forsurande stoff

e  Medel 1 1 1 1 1 1
e Median 1 1 1 1 1 1
e  Maksimum 1 1 1 1 1 1
Partikulzert materiale

s Medel 1 3 1 1 1 1
e Median 1 1 1

s  Maksimum 2 3 4 3 3
Tarmbakterier

e  Medel 1 1 1 1 1 1
s  Maksimum 1 1 1 1 1 1
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Figur 4. Torrstoff- (STS) og neringssaltkonsentrasjonar (TOTN og TOTP). Stasjon K6, Kuvella
oppstraums deponi/anleggsomrade. Stasjon K1, Kuvella nedstraums deponi/anleggsomrade. Stasjon L3,
Lerdalselva oppstraums Kuvella. Stasjon L4, Laerdalselva nedstraums Kuvella.
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2.2.2 Drikkevassbrennar ved Tonjum

Ei fysisk skildring av kvar einskild brenn er gitt av Bjerknes & Raddum (1994). Nedanfor felgjer ei
bedemming av vasskvalitet, tilstand og egnethet som drikkevatn basert pa overvakinga 1 1997.

Det er tatt ut vassprover fra 7 drikkevassbronnar pa Tenjum i 1997. Dette er dei same brennane som
vart nytta ved dei innleiande undersokingane og 1 overvakinga i 1996 (sja Figur 2). Det er teke 1alt 4
prover av kvar bronn, fordelt pa vinter, vir, sommar og haust. Analyseprogrammet er primart innretta
mot mogelege paverknader frd anleggsarbeidet, dvs. partikulert materiale og nitrogenhaldige stoff
(Total Nitrogen). I tillegg er provene analysert for pH, totalfosfor og bakteriar. Resultata av arets
undersoking er gjengjeve i vedlegg. I tabell 2 nedanfor er analyseresultata klassifisert etter SFT (1997)
sitt klassifiseringssystem for drikkevatn. For nitrogen har vi nytta gamalt klassifiseringssystem (SFT
1992).

Tabell 2. Klassifisering av egnethet for bruk til drikkevatn (sja forklaring i kapittel 2.1).
Kodane (Bl...B7) refererer til bronnane i Figur 4.

Brenn Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7
Total nitrogen

e Medel 4 4 4 4 4 4 4

o Median 4 4 4 4 4 4 4

e  Maksimum 4 4 4 4 4 4 4

Total fosfor

e Medel 1 1 3 1 1 4 4
e Median 1 1 3 1 1 4 4
Farge

o  Medel 1 1 1 1 1 1 1
e Median 1 1 1 1 1 1 1
Forsurande stoff

o Medel 2 2 3 2 2 3 3
e Median 2 2 3 2 3 3
e Maksimum 2 2 3 2 1 3 3

Partikulzert materiale

e Medel 2 2 1 2
e Median 1 1 2 2 1 2
e  Maksimum 2 2 2 2 2 1 2
Tarmbakterier

¢ Medel 1 1 1 1 1 1 1
o Median 1 i 1 1 1 1 1
e Maksimum 1 1 1 1 1 1
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Figur 5 gjev ei samanlikning av neringssaltinnhaldet (TOT-N og TOT-P) i to av brennane til ulike
arstider og vassfoeringar (jfr. Figur 3).
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Figur 5. Samanlikning av nitrogen- og fosforinnhald i to av dei undersokte bronnane (B2 og B7).

Forskjellane 1 neringssaltinnhald (N og P) mellom brennane er dei same som registrert tidlegare
(Bjerknes & Raddum 1996; 1997), men nivaa er i medel noko hegare i samtlege brennar i 1997
samanlikna med tidlegare registreringar. T.d. er medelverdien for total nitrogen i Breonn 7 pa 3085 ng/l i

1997 mot 2206 pg/l 1 1996. Svingingane 1 brennverdiane folgjer svingingane i Kuvella sine
nitrogenverdiar.

Nitrogeninnhaldet 1 grunnvatn 1 upaverka lende ligg normalt pa 100-200 pg/l, medan fosforinnhaldet
normalt er <5 pg/l. Verdiane 1 dei undersekte bronnane, serleg ved lag vassfering, er mest sannsynleg
uttrykk for kraftig jordbrukspaverknad. Drikkevassforskriftene (Sosial- og helsedepartementet 1995)
sett e1 ovre grense for nitrat pa 10 mg/l, medan direkte helseskadelege verdiar ligg 4-5 gangar over dette.
Verdiane 1 nokre av dei undersgkte brennane lag 1 1997 tett oppunder under storste tilradde

konsentrasjon av nitrogen (sja vedleggstabell). Tillegget i nitrogenkonsentrasjon 1 1997 kan skuldast
auka konsentrasjon i elvevatnet.
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Ifolgje SIFF (1987) er det ikkje uvanleg & finne svaert hoge nitratverdiar i grunne drikkevassbronnar i
jordbruksomrader (opptil omlag 60 mg NOs-N/I). Ein reknar med at nitratinnhaldet 1 slike brennar
skuldast gjedsling av dyrka mark. Verdiane var hege bade for og etter at anleggsarbeidet 1 Tynjadalen
vart sett igang, men altsi med ein klar auke i 1997. Den bakteriologiske tilstanden i brennane er god, og
det ser ikkje ut at dei hoge naringssaltverdiacne medforer auke 1 talet pa tarmbakteriar i drikkevatnet.

Maksimalverdien av partikulert materiale (turbiditet) auka i 1997, og vart registrert i provene fra
oktober. Dette kan ha samanheng med regnver og flaum etter ein lang terkesommar.

2.3 Vurdering

Kanaliseringa av Kuvella ved deponiomradet var truleg hovudarsak til hegare verdiar av terrstoff og
fosfor under varflaum i 1996 og -97 enn vanleg. Nitrogeverdiane i Kuvella er hegare enn for
anleggsarbeidet starta. Desse verdiane gar ned i samband med flaum. Driftsvatn fra tunnelen er
sannsynlegvis ein sterkare arsak enn sigevatn frd deponiet.

Drikkevassbronnane ved Tenjum hadde eit jamt over hegare nitrogeninnhald i 1997 enn 1 1996.
Nitrogeninnhaldet er mest sannsynleg uttrykk for ein kombinasjon av hegt innhald i Kuvella og ein etter
méten kraftig paverknad fra jordbruk, med det siste som viktigaste arsak (Bjerknes & Raddum 1996).
Hogt fosforinnhald i enkelte brennar peiker i same retning. Fosfornivaet 1 1997 var omlag som tidlegare
ar. Bakterielt sett er drikkevatnet tilfredsstillande.
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3. Botndyr

3.1 Materiale og metodar

3.1.1 Stasjonsnett

I 1993 vart det oppretta 4 kvantitative innsamlingsstasjonar for botndyr, 2 i Kuvella og 2
Lardalselva, med foremal & studere mogelege langtidsverknader av anleggsdrifta og deponiet av
tunnelmassen 1 Tynjadalen, sja Bjerknes og Raddum (1994). Plasseringa av stasjonane er vist pa figur
6. Stasjonane 1, 2 og 4 kan bli paverka av aktiviteten i Tynjadalen, medan stasjon 3 vil vera upaverka
av denne aktiviteten. Det vart utfort kvantitativ innsamling av botndyr i midten av juni i 1997. For
narare stasjon- og omradeskildring, sja Bjerknes og Raddum (sitert over).

1

<
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"
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o

. .
c Milestokk:  eemme—r——— e p—

Figur 6. Botndyrstasjonar i Kuvella og Lardalselva.
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Under innsamlinga var vassforinga heg 1 Kuvella, men innsamlinga kunne gjennomferast. Tilhova i
1997 var ikkje serleg ulik fra tidlegare ars innsamlingar, og prevane er derfor samanliknbare med
omsyn til vassfering. Tidspunktet for innsamling 1 1997 og 1996 var ner identiske, hovesvis 16. og 13.
Juni, og felgjeleg heilt samanliknbare med omsyn til tid.

Resultata for 1997 vil truleg temporert vera paverka av rotenonhandsaminga av Lerdalsvassdraget
som vart utfert i forste veke av april. Ei slik handsaming kan sjaast pa som ei akutt “katastrofe” for
deler av botnfaunaen. Materialet innsamla ca. 2 manader etter rotenonhandsaminga vil gje ein
peikepinn pa kor raskt ulike deler av faunaen vil bli reetablert. Dei spesifikke effektane av
rotenonhandsaminga blir undersekt i eit eige prosjekt med stasjonar over heile den handsama strekninga.
Med dette kan ein skilja effektane av rotenon fra mogelege effektar av anleggsverksemd. Stasjon 1 vart
etter vare opplysningar ikkje utsett for rotenon, men den har fatt endra karakter grunna
kanalisering/elveforbygning i 1995/96. Dette har auka straumfarta pa stasjonen og generelt forringa
habitat for botndyr. Vidare har dette fort til at innsamlingstilheova er forverra. Det kan derfor vera
aktuelt a flytte stasjonen dersom vi finn eit betre innsamlingsomrade.

Botnsubstratet pa innsamlingsstadane var satt saman av stein med varierande storleik. Mellom steinane
forekom sand og grus. Elvebotnen pa stasjon 1, 2 og 4 hadde lite eller ingen pavekst av algar og mose,
medan stasjon 3 har noko mose.

3.1.2 Metodikk

P& kvar botnprovestasjon vart det teke 5 kvantitative botnprover med Surber sampler. Maskevidda i
silposa var 0,25 mm. Prevene vart fikserte pa 70 % alkohol. Sortering og artsbestemming vart utfort
under binokular i laboratoriet.

3.2 Resultat og vurdering

Vedleggs-tabellene 1 - 4 viser det innsamla botndyrmaterialet for 1997, Paviste grupper/arter er fort
opp med angjeving ay totalt antall individ innsamla, minimum, maksimum, gjennomsnittleg antal pr
prove og tettleik pr m . Légaste og hegaste antall arter/grupper vart funnet pa st. 1 og 3 med hovesvis
18 og 24. Antalet er tilneerma likt det som ble funnet bade 1 1995 og 1996, men noko mindre enn 1
1994. Det hegare antalet i 1994 tilskrivast at innsamlinga den gongen vart gjort i mai.

Flatmarken Crenobia alpina vart pavist pa samtlege stasjonar, men forekomstane var lage pa alle
lokalitetane pa linje med registreringane 1 1996. Som nemnt 1 tidlegare rapportar er C. alpina el alpin
form knytta til reint og kaldt vatn, gjerne kjelder. Den har ei typisk klumpvis fordeling og forekjem fra 0
til eit titals individ pr preve. Arten vart funnet i omtrent same mengder pa stasjonar med og utan
rotenonhandsaming. Kanaliseringa pa stasjon 1 har tidlegare blitt antyda som ei mogeleg arsak til at
arten bare vart pavist sporadisk her 1 1996, medan stasjonen hadde mest flatmark 1 1995 (Bjerknes &
Raddum 1997). Det lage antalet pavist pa denne stasjonen 1 1997 peiker i same retning. Dei gvrige
stasjonane har vore rotenonhandsama. Til tross for dette er forekomstane av C. alpina ikkje pafallande
ulik fra resultata 1 1996.

I Kuvella vart degnflugene Baetis rhodani og Ameletus inopinatus pavist pa stasjon 1, medan berre B.
rhodani vart funnen pa stasjon 2, slik situasjonen var 1 1996. I Lardalselva vart begge artane registrert
pa stasjon 3 og 4, i tillegg til arten Ephemerella aurivilli og Siphlonurus sp. Sistnemnde slekt er ikkje
pavist tidlegare under denne overvakinga. Det er kjent at E. aurivilli taler rotenon (Arnekleiv m. fl.
1997) slik at registreringa av denne arten ikkje var uventa. Dei andre artane har ulik folsemd med
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omsyn til rotenon, der B. rhodani truleg er den mest folsame. Pa denne bakgrunn var det overraskande
at det var fleire arter degnfluger i 1997 enn i 1996. Likevel var tettleiken av B. rhodani den lagaste som
er registrert, sja figur 7. Samanlikna med 1996 var det prosentvis sterst nedgang pa stasjon 3.
Resultata tyder pa at rotenonhandsaminga har hatt betydeleg effekt pa tettleiken av B. rhodani, men at
arten ikkje vart slegen heilt ut. Det er uvisst kor lang tid det vil ta for balansen i populasjonane er
rectablert. Detaljerte undersekingar av dette er som nemnt satt igang.

4500
4000 +
3500 +
3000 +
2500 +
2000 +
1500 +
1000 +
500 +

Antall pr m2

Figur 7. Tettleik av B. rhodani pa dei ulike stasjonane 1 perioden 1994 - 1997.

A. inopinatus er vanlegast i alpine biotoper, medan E. aurivilli ferst og fremst finnast i lagareliggande
deler av sterre elver. Undersekingane i samband med rotenonhandsaminga har likevel pavist sistnemnde
art opp til Borlaug. I samband med dette er det og blitt registrert nokre individ av arten Heptagenia
derlecalica, men ikkje pa stasjon 3 og 4. Slekta Heptagenia har tidlegare blitt registrert 1 vassdraget,
medan slekta Siphlonurus ikkje er rapportert tidlegare i Lardal. Det er vanskeleg &4 seie om dette
skuldast tilhove knytta til rotenonhandsaminga, eller om det skuldast eit tilfelle.

Det vart registrert 10 arter av steinfluger i 1997 mot 9 i 1996. Forskjellen er ubetydeleg. Tettleiken av
steinfluger var heller ikkje vesentleg forskjellig mellom dei to dra med unntak av stasjon 3, der antalet
var redusert, sjd figur 8. Den vanlegaste arten pa stasjon 1, 2 og 4 var Brachyptera risi. Av ein
uforklarleg grunn mangla denne arten pa stasjon 3 bade 1 1996 og 1997. Med unntak av Amphinemura
borealis vart det registrert forholdsvis lage tettleiker av dei andre artene. Storst ferekomst av desse

hadde Leuctra fusca pa stasjon 3. Dei storre formene av steinfluger som Isoperla sp. og Diura nanseni
hadde ein lag forckomst, lik tidlegare ar.
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Figur 8. Tettleik av steinfluger pé dei ulike stasjonane i1 perioden 1994 - 1997.
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Steinfluger er karakterarter for bekker og elver med grovt botnsubstrat og neringsfattig vatn. Dei er
folsame for organisk forureining. Det er uvisst kva effekt rotenonhandsaminga har hatt sidan stasjon 3
fekk tydeleg redusert tettleik, medan stasjon 4 hadde auka tettleik. Nedgangen pa stasjon 3 skuldast
redusert forekomst av 4. borealis, medan auken pa stasjon 4 skuldast auka tettleik av B. risi. Det er
heller ingen teikn til at aktiviteten 1 Tynjadalen sa langt har paverka steinflugene.

Virflugene var representert med 4 arter/grupper 1 1997 mot 5 aret for. Dette skuldast at Glossosoma
sp. ikkje vart funnen 1 1997, ein art som vart registrert berre pa stasjon 4 1 1996. Ein annan art som er
registrert tidlegare, men mangla bade 1 1996 og 1997, er Plectrocnemia conspersa. Det kan forebels
ikkje trekkast nokon konklusjonar om arsaka til at relativt sjeldne arter 1 undersekelsesomradet manglar.
Rhyacophila nubila var den vanlegaste arten bade i Kuvella og Lardalselva. Undersekingar 1 andre
vassdrag tyder pa at tettleiken av R. nubila blir redusert ved rotenonhandsaming (Arnekleiv m. fl.
1997). Vare registreringar tyder pa at ulike stadium har ulik felsemd sidan larver 1 stadium 1 - IV
syntest & mangle. Vidare var slekta Apatania registrert i omlag same antal som tidlegare.

250
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100
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Figur 9. Tettleik av varfluger pa dei ulike stasjonane i perioden 1994 - 1997.

Figur 9 viser forekomsten av varfluger. Tettleiken pa stasjon 1 og 2 var lagare enn 1 1996, medan
forckomsten var hegare pa stasjon 3 og 4. Tettleiken pa sistnemnde stasjon er den hegaste som er
registrert til no pa denne lokaliteten. Varflugene har forholdsvis store larver og er derfor viktig
fiskefode. Auka forekomst av store larver 1 Lardalselva kan ha samanheng med redusert predasjon
sidan elva vart tom for fisk 1 april, omlag 2 manader for innsamling.

Blant ubestemte grupper dominex}e frermygglarvene (Chironomidae). Tettleiken av fjermygg varierte
mellom 1639 og 4688 ind. pr m (stasjon 2 og 4) 1 1997 (Figur 9). Ferekomsten vart nar halvert pa
stasjon 3, men fordobla seg pa stasjon 4. Endringane er mindre pa dei andre stasjonane. Tettleikene er
likevel generelt lage, med forholdsvis sma forskjellar mellom stasjonane.  Betydninga av
rotenonhandsaminga er ikkje klarlagt, men det vart observert bade dede og levande larver under sjolve
handsaminga. Kva arter som er sarbare vil bli klarlagt 1 eit eige prosjekt.
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Figur 9. Tettleik av fizermygg pa dei ulike stasjonane 1 perioden 1994 - 1997.

Det var og forholdsvis heg tettleik av faberstemark (Oligochaeta) og knottlarver (Simulidae).

Faborstemark forekom med hegaste og lagaste tettleiker pa hovesvis 979 - 136 ind. pr mZ. For knott
var det tilsvarande 717 - til 2048 ind. pr mZ. Det vart observert stor dedelighet pa faberstemark under
rotenonhandsaminga. Det var derfor uventa mykje faborstemark som vart pavist. Knott kan derimot ha
vore 1 et inaktivt stadium under handsaminga, og kan av den grunn ha blitt skdna for rotenon.
Vannmidd vart og pavist med forholdsvis hege tettleiker. Blant invertebratane fert under gruppa
diverse, er det forebels ingen som peiker seg ut med omsyn til skade, korkje grunna rotenon eller
aktiviteten i Tynjadalen. Det ma takast atterhald om artsforskjellar innan gruppene og effektar av
redusert predasjon.

3.3 Vurdering

Aktiviteten i Tynjadalen synast ikkje & ha péaverka botnfaunaen malbart 1 undersekingsomradet.
Rotenonhandsaminga av vassdraget har generelt fort til sma malbare endringar 1 botnfaunaen.
Samfunna var truleg i ein ustabil fase med omsyn pa balansen mellom artane. Resultata tyder pa rask
rekolonisering av folsam fauna. Nar nye fiskeungar veks opp 1 elva, trur vi at den naturlege balansen
blir oppretta raskt slik at effekten av rotenon blir viska ut.
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4. Telling av gytefisk i Kuvella

Telling av gytefisk skjer ved observasjon fra begge elvebredder med polaroide briller og kikkert.
Kuvella er ei typisk sjoaureelv, og det gar ikkje laks opp for a gyte i denne sideelva (Torkjell Grimelid
pers. medd.). Telling av gyteferdig sjeaure i nedre del av Kuvella vart gjort 21. oktober 1997, og det
vart registrert ialt 6 gytefisk av sjsaure. I tidlegare ar har talet variert fra 18 til 51 gytarar (Bjerknes &
Raddum 1997). Det lage talet pa gytarar hausten 1997 reflekterer resultata av rotenonhandsamingane
tidlegare pa aret.
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Vedlegg A. Analysedata vasskjemi og bakteriologi

Der analyseresultatet ligg under deteksjonsgrensa for vedkommande analyse har ein nytta
deteksjonsgrensa som verdi ved statistisk utrekning.
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NIVA 3838-98

Vedlegg B. Radata botndyr

Tabell 1. Forekomst av bunndyr pa st. 1 den 16. juni 1997.

Gruppe/art Antall  Min - maks Gj. ant./preve Antall/m-
2
Flatmark
Crenobia alpina 12 0 - 6 2.4 26.4
Dagnfluer
Ameletus inopinatus 1 0 1 0.2 2.2
Baetis rhodani 12 o - 4 2.4 26.4
Steinfluer
Brachyptera nisi 149 8 - 49 29.8 327.8
Amphinemura 1 0 - 1 0.2 2.2
Protonemura meyeri 6 0o - 2 12 13.2
Leuctra fusca 5 o - 3 1 11
L. hippopus 1 0 - 1 0.2 22
Isoperia sp. 2 0 - 1 04 4.4
Varfluer
Rhyacophila nubila 5 0 - 2 1 11
Limnephilidae ind. 7 0 - 5 1.4 15.4
Div.
Nematoda 61 4 - 20 12.2 134.2
Oligochaeta 62 8 - 22 12.4 136.4
Acari 7 1 - 3 14 154
Diptera 21 0o - 13 4.2 46.2
Chironomidae 1193 174 - 439 238.6 2624.6
Simulidae 931 156 - 237 186.2 2048.2
Ostracoda 13 2 - 4 2.6 28.6

Totalt 2489 497.8 5475.8




NIVA 3838-98

Tabell 2. Forekomst av bunndyr pd st. 2 den 16. juni 1997.

Gruppe/art Antall Min - maks Gj.
ant./preve
Flatmark
Crenobia alpina 8 o - 2 1.6
Degnfluer
Baetis rhodani 39 3 - 15 7.8
Steinfluer
Brachyptera risi 235 22 - 83 47
Protonemura meyeri 2 o - 1 0.4
Leuctra fusca 14 0 - 4 2.8
L. nigra 1 0 - 1 0.2
Amphinemura sp. 2 0o - 1 0.4
Diura nanseni 1 o - 1 0.2
Varfluer
Rhyacophila nubila 11 0 - 6 2.2
Potamophylax sp. 2 0 - 1 04
Limnephilidae 1 0 - 1 0.2
Div. 0
Nematoda 43 2 - 13 8.6
Oligochaeta 245 20 - 86 49
Acari 14 2 - 4 2.8
Diptera 49 3 - 25 9.8
Chironomidae 745 91 - 212 149
Simulidae 224 21 - 73 448
Ostracoda 13 0 - 5 2.6
Totalt 1649 329.8
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Gruppe/art Antall Min - maks Gj. ant/preve Antall/m-2
Flatmark

Crenobia alpina 9 0 - 6 1.8 19.8
Degnfluer

Ameletus inopinatus 2 o - 2 0.4 4.4
Baetis rhodani 44 0 - 17 8.8 96.8
Ephemerella aunivilli 6 0 - 4 1.2 13.2
Siphlonurus sp. 2 0 - 1 04 4.4
Steinfluer -

Protonemura meyeri 2 0 - 1 04 4.4
Leuctra fusca 58 1 - 25 11.6 127.6
L. nigra 3 o - 3 0.6 6.6
Amphinemura borealis 107 1 - 47 21.4 235.4
A. sulcicollis 39 0 - 14 7.8 85.8
Amphinemura sp. 1 0 - 1 0.2 2.2
Isoperla gramatica 5 0 - 2 1 11
Isoperia sp. 12 0 - 5 2.4 26.4
Varfluer -

Rhyacophila nubila 35 2 - 14 7 77
Apatania sp. 31 0 - 24 6.2 68.2
Limnephilidae 2 0 - 1 0.4 4.4
Diverse -

Nematoda 162 2 - 59 32.4 356.4
Oligochaeta 445 24 - 215 89 979
Acari 101 4 - 52 20.2 222.2
Diptera 64 9 - 16 12.8 140.8
Chironomidae 2050 226 - 595 410 4510
Simulidae 780 92 - 231 156 1716
Coleoptera 4 0 - 2 0.8 8.8
Ostracoda 26 1 - 7 52 57.2
Totalt 3990 798 8778
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