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INNLEDNING

I brev av 23. juni 1972 fra Utbyggingsavdelingen i Vest-Agder, ble
Norsk institutt for vannforskning (NIVA) spurt om det kunne pdta

seg & foreta en forunderspgkelse av de storre vassdrag i fylket.

I brev av 29. august samme 3r ble det fra NIVA's side antydet at
instituttet kunne pdta seg oppgaven mot et honorar'pé 15 - 20 000 kr.
NIVA's forslag ble godtatt av Utbyggingsavdelingen bdde hva arbeids-
opplegg og omkostninger angdr. P& grunn av sterkt arbeidspress, men
ogsd p.g.a. ngdvendigheten av kompleterende undersegkelser, er det

blitt foretatt to befaringer med provetakinger til omrddet.

Den forste befaring fant sted 10. og 1l. oktober 1972 og ble gjennom-
fort av cand.real. Jon Knutzen og cand.real. Hans Holtan fra NIVA
sammen med representanter fra fylke og region. Den 28/6 1973 ble det
foretatt en befaring til den resterende del av feltet av siv.ing.
@ystein Holvik og cand.real. Hans Holtan sammen med representanter

fra fylket.

De kjemiske laboratorieanalysene er utfgrt av NIVA's analyselaboratorium,
mens det biologiske materialet er analysert av cand.mag. Eli-Anne Lindstrem

(planteplankton) og cand.mag. Sigurd Rognerud (dyreplankton).

Kapittel 3.4 er skrevet av cand.real. Jon Knutzen, mens det pvrige er

skrevet av siv.ing. @ystein Holvik i samarbeid med cand.real. Hans Holtan,



BESKRIVELSE AV VASSDRAGENE OG DE TILHORENDE NEDBORFELT

2.1 Generell beskrivelse

Et oversiktskart over vassdragene i undersckelsesomrddet og de tilhgrende
nedbgrfelt er giengitt i figur 1. Fallforholdene i vassdragene er vist 1
figur 2, der lengdeprofiler av vassdragene er skissert. I tabell 1 er

det gitt en oversikt over stgrrelsen av nedborfeltene. Tabellen er satt
opp p& grunnlag av data fra (1), (2), (3) (se litteraturlisten), samt

egne mdlinger.

Mandalsvassdraget har sitt utspring i Setesdalsheiene (i Aust-Agder).
Logna kommer fra Savesvatn (860 m.o.h.) og renner gjennom bl.a. Juvvatn
(ca. 500 m.o.h.) og Lognavatn (355 m.o.h.) for den gdr sammen med
Monsvassdraget og renner ut i @revatn (259 m.o.h.). Monsvassdraget
kommer fra Monsvatna (870 m.o.h.) og gdr gjennom Ljoslandsdalen til
grevatn. Orevatn har ogsd tillep fra Skjerkavassdraget som kommer fra
heiene vest for Aseral. Fra @revatn renner Mandalselva gjennom Bjelland
+i1 Mannfldvatn (70 m.o.h.) og derfra videre til utlgpet i Mannefjorden

ved Mandal.

Audnedalsvassdraget

—— i S o T i s o o oo S S T

Audnedalsvassdraget har sitt utspring nord for gvre @ydnavatn (112 m.o.h.)
og renner videre gjennom Ytre Zydnavatn (94 m.o.h.). Ved Tryland opptar
hovedelva Trylandselv og renner s3 videre gjennom Audnedalen til utlopet

ved Snig.

Lyngdalsvassdraget

o s S e i o o . e s e S

Lyngdalsvassdraget har sitt utspring i fjelltraktene nord for Eiken.

Fra disse traktene renner Landalselva og Stordna ut i Lygnevatn

(183 m.o.h.), som er den eneste storre innsjo i vassdraget. Fra Lygne-
vatn renner Lyngdalselva gjennom den trange Lyngdalen til den moter side-

vassdraget, Mpska, like for utlgpet ved Lyngdal.




Kvinavassdraget bestdr av to parallelle armer, Kvina og Litldna. Kvina
kommer fra Botsvatn ( 1020 m.o.h.) i Setesdalsheiene og renner gjennom
Roskreppficrden, @yarvatn og Kvifjorden og videre gjennom Fjotland og
Vesterdalen i Kvinesdal til den munner ut i sjgen innerst 1 Fedafjorden.
@vre del av Kvina er regulert for kraftproduksjon og er overfort til
8ira's nedborfelt. I pkt. 2.5 er det gjort nermere rede for reguleringene
i forbindelse med Sira-Kvina Kraftselskap. Den andre grenen av Kvinavass-
draget, Litl8na, kommer fra fjellomrddene sgr for Knaben og renner gjennom

Austerdalen til den gir sammen med Kvina ved Liknes 1 Kvinesdal.

Puipuapuagh g = i

Fedavassdraget bestdr av en rekke mindre vassdrag som renner ut i Kumle-
vollvatnet (112 m.o.h.) i Gyland. Herfra renner Fedaelva til utlgpet i
Fedafjorden ved Feda.

Siravassdraget

Sira kommer fra en rekke vann i fijellomrddet est for Lysefjorden og fanger
opp mange bivassdrag i Sirdal. Ved Tonstad renner elven ut i Sirdalsvatn
(53 m.o.h., lengde 27 km). Mellom Dorgefossen og Tonstad er vannfgringen i
Sira vanligvis minimal p.g.a. kraftverksreguleringene. Til kraftstasjonen
p& Tonstad fgres vann 1 tunnel ba&de fra Sira’s og de gvre deler av Kvina's
nedbgrfelt. Se for ovrig pkt. 2.5. Nedenfor Sirdalsvatn ligger Lundevatn.
Ved Moi renner sidevassdraget Mois&na ut i Lundevatn. Fra Lundevatn

faller Sira bratt til havets nivd og renner ut i sjgen ved Ana-Sira.

Undersskelsen omfatter ogsd en del mindre vassdrag som ikke er beskrevet

i dette kapittelet. Se tabell 1.



Fig. 1

0

/...../

<

Tot. 2000 km?

(
¥ \

\
Vigeland \

davel /G
Hnlle& -
Nedborfelt

Tallene angir nedbodrfeltenes areal i km?2

Det totale nedbérfelt for hvert vassdrag er
angitt med tot...km?2 0 5 10 15 20 km
e HOovednedborfelt

Delnedbdrfelt eller mindre vassdrag



wy 1 apbusy

0cl Oll 001 06 08 04 09 0§ 0y 0t 0¢ 0l 0
,.ll..l.u ] 1 ¥ O—..m 1 | ‘/10-.,_ | L\\ i r/ 1 1 0
== - e g O~ Gy i
R T E vt N 28 )
76N N \ 10b0IpssDA - 00l
N\ S——— -5 ===
: \ ~~___Siopaupny L'
PR \ R
< 98% . 196D1pSSDA s // , - 002
NN -s|opbuk] \ \
NS —. \
N ——— // 19601pssDA \
SN ~. “opag |\ | [O0E
\ \ \
N . \ \ \}-ooY
\ \ \
N \ \ .
. Qo N T = .
o 280N N \ 003
2 NN ~. N
i oIS 1N \ 126DIpSSDA /./ \
104}J3A0 AN N - S|DPUDW AN \ —-009
S~ N\, \
//./ \ \
N \ / - 00L
“mmubnmwhwm // \
o NN
19b6DIpSSDA \
- DUIAY —- 006
— 0001
Wibup 19 lJepayissbuiypianold ploylsojjip4 g bi4 - 004

Yo aphoH



- 11 -

~ Tabell 1. Oversikt over nedbgrfelt i undersskelsesomradet.

Del-
nedbgr- |Vassdragets
Vassdrag/Nedborfelt felt totale
nedbgrfelt
km2 km2

VA 3 Mandalsvassdraget 2 000

Finsd v/Finnsdal 40

Hoyedna v/@yslebsp 104
VA 4 Audnedalsvassdraget 420

Trylandselv v/Tryland 51
VA 5 Lyngdalsvassdraget 670

Mzska v/Mgskeland 120
VA B Kvinavassdraget Totalt nedbgrfelt,

regulert 1 420

Nedenfor Homstglsvatn £30

(N&varende nedbgrfelt)

Ovenfor Homstplsvatn 935

(Overfort til Sira)

Litledna 268
VA 7 Fedavassdraget 211
VA 8 Siravassdraget Totalt nedborfelt, Z

uregulert : 1 920

Totalt nedbgrfelt,

regulert 2 710

(Innklusive Xvina

ovenfor Homstplsvatn)

Uregulert nedbgrfelt

ovenfor Tonstad 170

Sira ovenfor Sira

stasjon 2 320

Mcis8na v/Mei 220
Hartmarkvassdraget 31
Prestvatn 13
Sevelandsvann 34
Flekkefjordsvassdraget 65
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2.2 Utnyttelse av og virksomhet i nedborfeltene

De viktigste data om nedbprfeltenes utnyttelse og om virksomhet i nedbgr-
feltene som har betydning for vassdragsforholdene, er samlet i tabell

2. Her er det gitt en oversikt over vann, jordbruksareal, produktivt
skogareal, befolkning og siloer i nedbgrfeltene. I tabell 3 er for-
delingen langs vassdragene oppgitt for enkelte av disse dataene.

Tallene for vann og produktivt skogareal er regnet ut pé& grunnlag

av (2), mens tallene for befolkning, jordbruksareal og siloer er
funnet p& grunnlag av (1), (2) og (5) samt opplysninger fra region-

planleggerne.

plaguiibunmprepeigihuipueguagignip ey

Av tabell 2 sees at en stor del av det totale nedborfeltet (ca. 78%) er
oppfert under rubrikken "arnet", dvs. snaufjell, tettbebyggelse m.m.
Andelen av "annet" areal gker nir nedborfeltet strekker seg langt imn i
heyfjellsomridene i nord eller ligger 1 vestre del av fylket. Skoggrensen
g8r atskillig lavere vest i fylket enn lenger ost. De storste arealene med
produktiv skog finner vi i de gstre deler av omrddet. Ca. 15% av hele

omrddet bestdr av produktiv skog.

Jordbruksarealene er sm&, ca. 1,5% av det totale nedbgrfelt. Fordelingen
av jordbruksarealene er relativt jevn i gst-vest retning, mens det er

lite jordbruk i de hpyereliggende omrddene i nord.

Andelen av vannoverflate 1 nedslagsfeltet er relativt jevn, ca. 6%.

De gvre delene av Mandalsvassdragets nedbgrfelt er heyfjell. Likevel er
21% av nedbgrfeltet produktiv skog. Jordbruksarealene er ikke si& store

relativt sett (ca. 1%), men iikevel har Mandalsvassdragets nedbgrfelt

. s 2
stgrre jordbruksarealer (i km”) enn de andre nedbgrfeltene.

Audnedalsvassdragets nedbprfelt ligger for en stor del under tregrensen
og har de storste relative jordbruks- og skogarealer (henholdsvis 4 og
41%).

@st for Audnedal er det et markert skille i topografi og vegetasjon.

Terrenget blir her mer vestlandsk med brattere og hoyere fiell og
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mindre vegetasjon. Sdledes har Lyngdalsvassdraget 2% jordbruksareal og

bare 13% produktiv skog.

Kvinas nedslagsfelt syd for Homstglsvatn har 3% jordbruksareal og 18%

produktiv skog.

Fedavassdraget har 2% jordbruksareal. Nedslagsfeltet ligger lavt over

havet og har 27% produktiv skog.

Jordbruksareal og produktivt skogareal utgjor en svart liten del av
Sira's nedbgrfelt (henholdsvis 1 og 5%). Dette skyldes de store hgyfjells-
omrddene, her ogsd iberegnet ovre deler av Kvina som nd er overfert til

Sira.

[ mph S

Samlet befolkning i omrddet er funnet & vare nermere 23 000. Folketettheten

i nedbprfeltene er relativt liten, gjennomsnittlig 3,4 personer pr. kmz.

Bortsett fra Mandals-, Feda- og Siravassdraget er folketettheten rundt € personer
pr. kmz.I Mandals- og Siravassdraget er folketettheten atskillig mindre

p.g.a. de store hpyfjellsomradene. De fleste storre befolkningskonsentrasjonene
ligger ved utlgpet av vassdragene, som Mandal, Vigeland, Lyngdal, Kvinesdal
(Liknes), Feda og Ana Sira. Bebyggelsen inne i landet er spredt.

Det finnes enkelte storre tettsteder som Moi og Tonstad i Sira's nedborfelt.

Ellers finnes det en rekke mindre tettsteder med noen fd hundre innbyggere:

i Mandalsvassdraget:
Aseral Kyrkjebygd, Sveindal, Bjelland, Laudal, Marnadal, @yslebs,
Helum og Mpll.

i Audnedalsvassdraget:

dyremo (250 innb.) og Konsmo/Helle (300 innb.).

i Lyngdalsvassdraget:

Bryggesdk, Eiken, Hegbostad, Snartemo og Kvds.

i Kvinavassdraget:
Knaben Gruver (300 innb., undér fraflytting), Store-Kvina (400
innb.) og Kvinlog (160 innb.).
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i Siravassdraget:

Sinnes, Tjgrnhom og Sira.

Det finnes enkelte store hytteomrider, som Borteli i Aseral i Mandalsvass-

draget og Sinnesomrddet gverst i Sirdalen.

Industri

Industrien i omrddet ligger stort sett ved kysten. Langs Mandalsvassdraget
er det et mindre meieri i Bjelland, et halmlutingsanlegg i Marnadal

og et par sagbruk, foruten flere storre bedrifter ved utlegpet i Mandal.

I Audnedal er det en ullvarefabrikk, og et meieri i Vigeland noen
kilometer fgr utlcpet. I pvre deler av vassdraget er det tre sagbruk,

en ferdighusfabrikk og en plastfabrikk.

I Lyngdalen er det flere sagbruk, bl.a. et storre sagbruk ved Lygnevatn
med 30-40 ansatte der de driver med trykkimpregnering. Lenger ned i vass-
draget, i Snartemo, er det et honseri med ca. 10 000 hons. I tettstedet
Lyngdal er det bl.a. meieri, sagbruk og en fabrikk som fremstiller

laminerte plateprodukter.

I Kvinesdal er det et meieri like ovenfor utlgpet av Kvina ved Liknes.
Knaben molybdengruver A/S ble nedlagt for kort tid siden, men er

fremdeles en betydelig forurensningskilde, idet slam avleiret i vassdraget
fremdeles gjor elven sterkt slamforende i perioder. I Litléna's nedborfelt
er det et mekanisk verksted med ca. 20 ansatte samt leirstedet "Sarons

dal" der det om sommeren kan vare samlet ca. 5 000 personer pd én dag.

I Siravassdraget er det folgende stgrre bedrifter: en plast- og trevare-

fabrikk, en konfeksjonsfabrikk og mgbelfabrikker i Moi.

Det er en rekke sagbruk og hovlerier fordelt over hele omriddet i

tillegg til dem som er nevnt.

I tabell 2 og 3 er det tatt med en oversikt over siloer som viser

at det er et betydelig antall siloer langs alle vassdragene. Figur

3 og 4 viser plasseringen av silcer langs vassdragene. Stort sett ligger
siloene forholdsvis spredt og drenerer til vassdrag med hgy vannforing.
Men det finnes en del konsentrasjoner av siloer ved mindre vassdrag,

f.eks. ved Moiséna.



Fig. 3
Siloutslipp i Mandals ;Audnedals-og Lyngdalsvassdragene

@ Angir tyngdepunktet for sitoer med et samiet volum pa ca. 500 m3

(5



Fig. 4

Siloutslipp i Kvina-, Feda-,Flekkefjord og Siravassdraget

@ Angir tyngdepunktet for siloer med et samiet volum pa ca. 500 m3
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Tabell 3. Fordeling av befolkning, jordbruksareal og siloer langs
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vassdragene (omtrentlige tall)

Vassdrag §Vassdragsavsnitt Befolkning Jordbruks-iSiloer
' areal
(&ker og
eng)
pers. km2 m3
Mandalsvassdraget | Logna 700 2,0 1 100
Monn 0,5 250
Mandalselva i Aseral 100 5,7 |l 3 500
" " Audnedal 200 1,0 | 350
i ¥ Marnadal 2 300 11,0 6 500
f " Mandal 3 400 6,0 2 500
SUHM 6 700 26,5 14 200
Audnedalsvassdraget| 1 Audnedal 300 7,4 4 000
i Lindesnes 800 10,0 7 000
S UM B 160 17,0 11 0600
Lyngdalsvassdraget | Lygna i Hegebostad 1 400 8,1 & 000
Lygna 1 Lyngdal 3 100 6,0 2 500
i Mpska 0,7 | 900
S UM 4 500 14,7 |l 9 400
Kvinavassdraget Sigéna 360 1,1 550
Litledna 630 s L 000
Kvina ovenfor Slpdnas
utlep 550 1,7 820
Kvina nedenfor Slodnas g
utlep 550 7,7 | 1630
S UM 3 800 16,0 7 000
Siravassdraget Sira i Sirdal 1 340 9,9 6 550
Sira i Flekkefjord 660 0,5 1 5G¢C
Moiséna 2 100 7.4 6 800
SU M 4 100 17.8 iy 850
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2.3 Geologiske forhold

Berggrunn

Vassdragenes nedbgrfelt ligger i det sgrnorske grunnfiellsomrddet der de
dominerende bergarter er gneiss og granitt. Disse bergartene er sure og
harde, og forvitrer meget langsomt. Vannet i disse omradene er derfor

gjennomgdende surt og saltfattig, og har liten bufferevne.

Losavleiringer

Den marine grense i landsdelen ligger lavt, ca. 10 m.o.h. Den marine
grense markerer de omrdder som 18 under vann under siste istid. I disse
omridene finner en sammenhengende masser av finkornige jordarter som

sand og leire. Over den marine grense hestdr lpsavleiringene stort sett

av morénejord og sedimenter avsatt i elver og innsiger. De kvartar-
geologiske forhold i landsdelen er 1ite underspkt, bare raet er noenlunde
godt kartlagt (4). Denne israndavsettingen kan folpes som et sammen-
hengende b&nd gjennom ompidet. Raet demmet opp flere innsjcer: Mannfldvatn,

Ytre @dnavatn, Lygnevatn og Sirdalsvatn.

Folgende data tatt fra (6) karakteriserer losavleiringene i omrddet:

Mordnejord Sedimentjord Forvitr.jord Organ.jord

e
IS

Vest~Agder 95,0% 0.7 1,8 2,5%

Jorddybden i skogomrddene 1 Vest-Agder:

% av flatene med jorddybdene

0-20 cm 20-70 cm 70 cm og mer

Zstre del 27,3 56,2 16,5
Midtre del 25,5 £3,2 10,2
Vestre del 18,4 55,2 26,4

Vest-Agder
samlet 24,6 59,0 16,4

Sammenliknet med landet for gvrig har Vest-Agder svart liten jorddybde.
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Jordartene i omrddet er sure og harde. Disse to forhold gjer at losav-
leiringene p& samme mite som berggrunnen har liten evne til & npytralisere

sur nedbor.

2.4 Meteorologiske forhold

Figur 5 viser minedlige og arlige normalverdier for temperatur og
nedbor for de fem meteorologiske stasjonene Tonstad, Lista, Byglands-
fjord, Konsmo og Mandal. Disse dataene skulle gi en god beskrivelse av
klimaet i omrddet bortsett fra heyfjellsomridene. Her finnes det ikke
meteorologiske stasjoner. De meteorologiske dataene er oppgitt av

Meterologisk  Institutt.

Klimabeskrivelse

Figur 5 viser at gjennomsnittstemperaturen over &ret er hgyest ved

kysfen, + 7,6 °c pd Lista og + 6,9 °c i Mandal. Dette skyldes i stor

grad det milde vinterklimaet ved kysten, Lista har f.eks. ingen mdneder
med giennomsnittstemperatur under O °C. Om sommeren er ogsd gjennomsnitts-
temperaturen ved kysten noe hgyere enn inne i landet, men forskijellen er
mindre enn om vinteren. Videre er vintertemperaturen noe lavere ost i
omrddet enn lenger vest, uavhengig av avstanden fra kysten. Temperaturen
synker med hoyden over havet. I hoyfjellsomrddene mellom @vre Sirdal og
Setesdal er trolig gjennomsnittstemperaturen under O °c 6 mineder i &ret.
Det er vanlig & regne tiden med middeltemperatur over 3 °c som vegeta-
sjonsperiode. Vegetasjonsperioden er altsd svert kort i hoyfjellet,

under 6 mineder, mens den ved kysten er lang, t;olig 8-9 méneder. I lavere-
liggende strgk i innlandet er vegetasjonsperioden trolig 7-8 méneder.
Nedbgren sker fra de ytterste kyststrck og innover i landet, og avtar sa
innover mot hgyfiellet. Videre sker nedbormengden fra ost mot vest. Alle
stasjonene har relativt hgy &rsnedbgr. Nedboren er sterst om hgsten og
tidlig pd vinteren. Sammen med den hgye vintertemperaturen gier dette at
vi i dette omriddet ikke fir en s markert lavvannfpring i elvene som det

er vanlig f.eks. pd Ostlandet.

-~ - —_— - 10 o 7 . " . " o - T 27 W S T o e S o o o i s e

Figur 6 beskriver klimaet i perioden juni 1972 til juli 1373, mens
figur 7 gjelder tidsrommene en méned for de to preovetakingsperiodene,
10/10 til 11/10 1872 og 28/6 1973.
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Fig. 5 Temperatur og nedbdr, normalverdier
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Figur 6 viser at vinteren 1972-73 var mildere enn normalt, ingen av

. . . 2 . o]
de fire stasjonene pd& figur 6 hadde manedmiddeltemperatur under 0 “C.
Ettersommeren 1372 var kaldere enn normalt. Det samme gjelder forsommeren

1973, men avviket var da mindre.

Nedbgren i perioden juli 1572 til juni 1973 var lavere enn normalt.

Spesielt var hgsten 1972 svart nedbgrfattig.

Figur 7 viser at det mineden for provetakingsperioden 10/10-11/10 1872
var stabilt, tort hostver i Konsmo, som ligger sentralt i det omradet
som ble undersskt ved denne befaringen. I Sirdalsomrddet cer det ble
tatt prever 28/6 1873 var det (i Tonstad) mye nedbor forste del av

midneden, mens det siste del av mineden var tert, varmt sommerver.

2.5 Hydrologiske forhold

En oversikt over arealet av de enkelte nedbgrfelt er gitt i tabell 1.
Kraftverksutbyggingen har stor betydning for de hydrologiske forholdene
i omrddet. Det er derfor tatt med en kort oversikt over reguleringsfor-

holdene.

En skisse av kraftverksutbygginger i fylket er vist i figur 8 og 9.
Mandalsvassdraget er regulert med oppdemming av Juvvatin i Lognavassdraget
og Skjerkamagasinet i Monsvassdraget. I hovedvassdraget er @revatn
regulert og lenger nede i vassdraget blir elven demmet opp i Tungefoss-
dammen. Mellom magasinet og kraftverket vil elven pd disse stedene ha

liten vannforing. Det er planlagt ytterligere reguleringer i vassdraget.

I Audnedalsvassdraget er det ett kraftverk, Tryland kraftverk. Reguleringen
omfatter en mindre del av hele vassdraget, og den svre delen av Audna-
vassdraget er helt uregulert.

Lyngdalsvassdraget er uregulert.

I Fedavassdraget er bl.a. Kumblevollvatn regulert.
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I Kvina- og Siravassdraget er det foretatt omfattende reguleringer og

flere er planlagt.

@vre del av Kvina (935 ka) er overfort fra Homstglsvatn til Tonstad

ved Sirdalsvatn. Ogsd enkelte av Sira's sideelver fgres via Homstpls-

vatn til Tonstad. I gvre deler av Kvina blir det flere store magasiner,
bl.a. Roskreppfijorden og Nesjen-Kvifjorden. @vre deler av Sira blir ogsd
demmet opp i flere store magasiner, bl.a, Svartevannsmagasinet og

Gravvatn - Valevatn - Kilenmagasinet. Fra Tjsrnhom fores vannet i tunnel
til Tonstad. Ogs& de to store vannene Sirdalsvatn og Lundevatn vil bli

noe regulert. Utbyggingen av Sira-Kvina kraftanlegg er ennd ikke avsluttet.

Vest for Tonstad er det ogsd& et mindre kraftanlegg, Finsd kraftverk.

o gy grep atmeunuig A SR uigueiscipig 4= USRI MHNPIRY HpupRepNIpEpLepeag g st Ve R

I neste avsnitt er det git* en oversikt over gjennomsnittlig avlgp og
alminnelig lavvannfgring for en del milestasjoner i vassdragene. For
Audnedalsvassdraget finnes det ikke tilsvarende tall for hovedvassdraget.
P4 grunn av reguleringene i Sira-Kvina finnes det heller ikke her karakte-

ristiske vannfpringstall.

Karakteristiske vannfgringer for milestasjoner i vassdragene.

Nedslagsfelt Gjennomsnittlig Alminnelig

avlop lavvannfering
2
km~ 1/s km2 ms/s ms/s
Mandalselva v/Kjglemo 1 746 49,6 86,6 6,7
Lygna v/Tingvatn 265 53,8 15,9 1,2
Fedaelva v/Refsti 211 48,4 10,2 1,1

I figur 10 er vannforingen i Mandalselva, Lygna, Kvina og Fedaelv i tiden
rundt den ferste provetakingsperioden fremstilt. En ser at vannforingen er

mindre enn normal. Vannferingen i Lygna, som er uregulert, er spesielt lav.

De andre elvene er delvis regulerte og har derfor noe jevnere vann-
fgring. Audna md antas & ha omtrent tilsvarende vannfgringsforhold
som Lygna. I Lygna er vannfsringen 10-11/10-72 mindre enn alminnelig

lavvannfsring. For Kvina foreligger det ikke karakteristiske vann-
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feringstall, men minimumsvannfgringen v/Rafoss (like ved Stegemoen)

. 3 . o P g
er fastsatt til 3,1 m /s i sommerhalvéret og 1,3 ms/s i vinterhalvaret.
I perioden 10-11/10-72 var vannfgringen i overkant av minimumsvann-

fgringen for sommerhalvdret.

I figur 11 er vannfgringen i Kvina og Sira i den andre pregvetakings-
perioden fremstilt. P& grunn av reguleringene foreligger det ikke tall

for middelvannfgringen. I Moisdna, som er uregulert, er vannferingen liten,
trolig ned mot alminnelig lavvannfgring. I Kvina var vannfgringen ned

mot minimumsvannferingen. I Sira v/Regevik ovenfor Tonstad var imidlertid
vannferingen langt sterre enn ncrmalt, ca. 5C m3/s. Torholdene her var
derfor ikke representative. P& grunn av skader ved kraftstasjonen pd
Tonstad ble en stor del av vannet som normalt gar gjennom denne sluppet

i elven. Sira ovenfor Tonstad har normalt svert liten vannfgring.
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Fig.10  Daglige vannforinger i Mandalselva,

og Fedaelva i tidsrommet 25/9 - 25/1
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Daglige vannforinger i Kvina- og Sira-
vassdraget i tidsrommet 15/6 -15/7 1973
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DE UTF@RTE VASSDRAGSUNDERSZKELSER

3.1 Stasjoner og prevetakingssteder 10/10-11/10 1872 0OG 28/6 1973

Det ble foretatt to befaringer, der representanter for fylke og region
deltok sammen med representanter for NIVA. pH, temperatur og til dels
ledningsevne ble mdlt i felten. Dessuten ble det tatt vannprgver som
ble sendt til NIVA's laboratorium for analyse. Tabell 4 viser prgve-
takingssteder, dato og hva som ble gjort pi de enkelte stedene. Prgve-
takingsstedene er vist pd kart i figur 12. Stasjonsbetegnelsene er satt
opp pé& grunnlag av (1) der vassdragene i undersgkelsesomrddet er

nummerert slik:

VA 3 Mandalsvassdraget
VA 4 Audnedalsvassdraget
VA 5 Lyngdalsvassdraget
VA 6 Kvinavassdraget

VA 7 TFedavassdraget

VA 8 Siravassdraget

Ut fra dette epr stasjonene i f.eks. Mandalsvassdraget nummerert
3.1, 3.2 osv. idet en begynner gverst i vassdraget. Eventuelle andre
stasjoner i narheten av vassdraget, men utenfor vassiragets nedslagsfelt,

nummereres med f.eks. 3.01, 3.02 osv. for Mandalsvassdraget.
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Tabell 4. Oversikt over prgvetakingssteder ved befaringene.

Stasjon Prpvetakingssted Provetak- | Temperatur- |Innsamlede pr¢ve;£
ingsdato |mdling Kjemi [(Biologi) |
3.1 Mandalsvassdraget @revatn 10/10~72 x pas b4 _f
3.2 Xt v/Bjelland " x x {
3,3 " Mannfldvatn " b X p 4 P
3.4 " Fins& v/Laus- ‘ {
landsmoen " % %
3.5 " Livatn " P 3 |
3.01 |Hartmarkvassdraget Skagestadvatn " X X g
3.02 n Djubovatn " X - % f
4.1 Audnedalsvassdraget Grindheims- L g
vatn " 7 X X
4.2 ' " v/@ydna bro " ® §m
4.3 " utlep @ydna- ‘
vatn 1 % # X |
T " v/Konsmo i %
4.5 " v/Fossmo v " ®
4.6 " utlgp Fasse=| v
landsvatn n %
5.1 Lyngdalsvassdraget Tingvatn 11/10-72 x x X
5.2 " v/Vemestad | ]
bro " ’ 1 =
5.3 " v/Prest- to
helen bro " X I %
5.4 " Mgska, utlep _ N ]
Skolandsvatn i X 1 % ; b4
5.5 " v/Grgndokka :
bro. " |
5.01 [Prestvatn utlep - o ® X
5.02 |Szvelandsvatn : " ' X X ®
6.1 Kvinavassdraget Sledna v/Kvinlog " X
6.2 " utlop Krdke-
landsvatn 28/6-73 X
6.3 " v/Kvinlog " x R
B4 " v/nedre Kvinlog {11/10-72 X X
6.5 n v/Hamre 28/6-73 x
6.6 « 9 Litledna oven-
o for Liknes 11/10-72 x
7.1 Fedavassdraget utlegp Kumle- 4
vollsvatn " x bd X -
7.01 Flekkefjordvassdraget utlep
Selura " R ; !
8.01 Siravassdraget utlep Sinnes- ; c i f |
vatn 28/6-72 " | m P
8.2 " v/ Tjsgrhom " ' ‘ x
8.3 o bekk fra : ,
: Raudévatn ; " . ‘ , x
8.4 tn v/Linland oo R X
8.5 n v/Tonstad skole " ; %
8.6 3 utlep Rusdalsv. % ' X
8.7 " Mois&na v/Eik " XYoo X
8.8 " utlegp Hovsvatn . " X X ;
8.9 " Moiéna v/Moi " bl ]
8.10 i v/Sira i x X i
8.11 " Lundevatn : i
v/Flikkeid " X j
8.12 " v/Ana Sira " N x L% 3
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3.2 Kort kommentar til de forskjellige parametre

. o b e w1 Vs Lo e o S o

Temperatur

Temperaturforholdene pavirker vannets plante- og dyreliv b&de direkte
(stoffomsetning, tilvekst, forplantning osv.) og indirekte (virkninger
av f.eks. temperatursjiktning, stagnert vann med oksygenmangel osv. ).
Temperaturen er derfor en ngkkelparameter ndr det gielder innsjcenes og
vassdragenes stoffhusholdning. Videre pdvirker temperaturen de fysisk-
kjemiske prosessene som f.eks. reaksjonshastigheter og metningsverdier

for opplgste gasser i vannet - spesielt oksygen.

Ved temperaturmdlinger i innsjper er man spesielt interessert 1 & f&

et bilde av de r&dende sjiktningsforhold. P& grunn av at vannets tetthet
praktisk talt i sin helhet avhenger av temperaturen slik at tetthets-
differensen pr. grad gker med stigende temperatur over 4 °C eller
svnkende temperatur under 4 OC, oppstir en mer stabil termisk gjilktning

jo lengre en viss temperaturgradient ligger fra 4 .

Vire tempererte innsjser gjennomgdr oftest fire forskjellige termiske
perioder pr. &r, nemlig to sirkulasjonsperioder (vir og host), da tem-
peraturen ligger nar 4 °c, og hele vannmassen ved vindpAvirkning lett
kan blandes; og to stagnasjonsperioder da vannmassen pd& grunn av den
termiske sjiktning inndeles i to hoveddeler (sommer og vinter). I inn-
sjcer som ikke er s& utsatt for vindpavirkning, uteblir ofte varsirku-
lasjonen. Om sommeren har man en stabil lagdeling med relativt varmt
vann ovenpd noe kaldere - sommerstagnasjonsperioden. Om vinteren er
vannmassene i overflatelaget avkielt, og vindfaktoren uteblir pd grunn

av isdekket - da har man altsd en stabil lagdeling med kaldt vann

ovenpd det noe varmere vannet i dypet - vinterstagnasjonsperioden. -

Spesielt er stagnasjonsperiodene av limnologisk interesse pd grunn av

at vannmassene derved deles i to hovedsjikt, et gvre (epilimnion) hvor
temperaturforholdene p& det nermeste er ensartet, og totalsirkulasjon
lett oppstér under vindpdvirkning, og et nedre sjikt (hypolimnion)

hvor temperaturforholdene er relativt ensartet (en svakt avtakende
gradient mot bunnen om sommeren, og en svakt stigende gradient mot bunnen

om vinteren). Dette sjiktet ligger derfor mer eller mindre "18st" under
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det ovre sjiktet og vil bare kunne pivirkes ved ekstra sterk vindpd-
virkning. Normalt er det ikke noen stgrre sirkulasjon og omblanding av
vannet i dette sjiktet. Videre er vannutskiftingen med de overforliggende
vannmassene meget liten, men p2 grunn av forandringer i de ytre pavirk-
ningskrefter (vind, lufttrykk, tillgpsvann osv.) er det som regel alltid

en viss bevegelse ogsd 1 de dypereliggende vannmasser.

Mellom de to vannsjiktene finnes et overgangsiikt (metalimnion, termoklin,
sprangsjikt). Den resulterende tetthetsgradient er iblant s& kraftig at
betydelige mengder organisk materiale som synker, kan danne en '"falsk
bunn" i dette nivd. Ved vindpdvirkning oppstir kompliserte turbulensfeno-
mener i dette sjiktet, som delvis kan forérsake en vannutskiftning mellom

de to hovedsjiktene.

Temperaturstudier gir sdledes verdifulle opplysninger sarlig om innsisenes
dynamikk og for beregning av "varmebudsjett', og er av vesentlig verdi
ndr det gjelder tolkningen av gvrige parametre av fysisk-kjemisk og bio-
logisk natur. Videre er temperaturen en brukbar parameter nér det gjelder
4 studere strgmforholdene og ved kartlegging av diverse utslipp. Regu-
leringer i et vassdrag gir ofte store forandringer i temperaturforholdene.

Spesifikk elektrolytisk ledningsevne

e ey,

Vannets elektprolytiske ledningsevne gir et mdl for elektrolyttinnholdet,
eller enklere, vannets totale saltinnhold. De icner som fremfor alt er

betydningsfulle for vannets saltinnhold, pleier & bli benevnt som hoved-

3 3
Cl og SOq pd anionsiden. (Kation - positivt ion, anion - negativt

++ + . . .
komponenter og omfatter Ca++, Mg Na+ og K pa kationsiden og HCO

ion). I enkelte tilfeller pdvirkes ogsd ledningsevnen av organiske syrer
og hydrogenioner (spesielt i sure myrvann). Ionene (elektrolyttene)
tilfpres vannet med nedbgren (dette gjelder sarlig Na+, K+, Mg++ og c1)
og ved utlakingsprosesser i nedbgromriddet. Vannets lonesammensetning og
saltinnhold er sdledes avhengig av faktorer som nedbgrens kjemiske sam-
mensetning, de lgse jordlagenes og berggrunnens beskaffenhet i nedbgrom-
ridet, forholdet mellom nedbgr og avdunsting og bidrag fra menneskelig
aktivitet (forurensinger m.m.) Hertil kommer ogs& biologiske og andre

forhold.
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I de fleste av vére innsjger utgjor ca't og HCOB— det dominerende ione-

paret, og bare de innsjcer som ligger i omrdder med sazrpreget klimatisk

eller geologisk karakter, har en naturlig avvikende ionesammensetning.

I kystnare vannforekomster eller i vannforekomster som hovedsakelig pa-

virkes av nedbgr, finner en ofte Na© p& kationsiden og Cl1  pd anionsiden
som dominanter. I humusrike skogsvann pleier SOu~~ 4 dominere pd anion-

siden.

N&r det gjelder & gi en generell karakteristikk av et naturvann, er salt-
innholdet av betydning etter som dette gir informasjon om i hvilken grad

en vannforekomst pavirkes av nedboromrddet (fjell, skog, dyrket jord osv.),
nedbgr og eventuelle forurensinger. Videre kan en ved & studere &rsvaria-
sjoner i vannets saltinnhold f& et visst kjennskap til f.eks. en innsjos
biologiske og kjemiske stoffomsetning. Der det er om & gjigre & kartlegge
f.eks. en forurensings spredning i1 vannmassene, kan ledningsevnen vare

en brukbar parameter. M3linger av vannets saltinnhold er spesielt viktig

ved vurdering av ionebytteprosesser og tap av alger fra nedbgrfeltet.

Av de ovenfor nevnte ionene er catt-ionene mest variable med verdier fra
ca. 1 mg/l i sure vann til 100 mg/l i sarlig kalkrike vann. Kalsium er

av spesiell biologisk interesse etter som flere dyregrupper synes a4 vzre
direkte avhengig av vannets Ca-innhold for & kunne eksistere. Det har
videre vist seg at organismenes (f.eks. fisk) motstandskraft mot unor-
male forhold (f.eks. giftvirkning av tungmetaller) cker nér kalkinnholdet
gker. Kalkinnholdet eller vannets hdrdhet er av spesiell interesse nir det
gjelder & vurdere vannets kvalitet som drikke- og industrivann (sezrlig

for vaskerier).kalksaltene bindes til fettsyrene i sdpe og reduserer der-
ved skumdannelsen hvis kalkinnholdet er hgyt. Saltinnholdet og s®rlig kalk-
innholdet er dessuten ytterst viktig for vannets bufferevne. Elektrolytt-
fattig vann finner man i omr&der hvor nedbgrfeltet er bygd opp av harde
bergarter og ofte i innsjocer med svart lite nedbgromrdde., I vannfore-
komster i skogs- og lavlandsomrdder ligger verdien for lednignsevnen
oftest mellom 20 og 40 uS/cm. Avrenningsvann fra kalkrike jordbruksom-
rdder eller vann som pavirkes av forurensing, har ofte et elektrolytt-

innhold som tilsvarer enelektrolytisk ledningsevne pd 100 - 400 uS/cm.
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Vannets surhetsgrad, pH

pH er et mdl for vannets konsentrasjon av hydrogenioner. pH reguleres i

de fleste tilfeller av buffersystemet: COQ~HCO --CO3 {karbondioksyd-

bikarbonat-karbonat-systemet). Vannet betegnesssom surt nir pH-verdien
ligger under 7, og som basisk ndr verdien overstiger 7. Nar karbon-
diocksydverdien (COZ) gker, avtar pH-verdien, og vannet blir surere.
Ved at karbondioksyd (COQ) forbrukes ved algenes og vannplantenes
assimilasjon (solenergi + 002 - 02 + C (organisk)) skjer en relativ
gkning av bikarbecnat (HCOS) og karbonat (CO3)—verdiene; pH gker sam-
tidig som cksygen (02) frigjpres. Ved organismenes respirasjon og 1

en viss utstrekning ved nedbrytning av organisk materiale forbrukes
oksygen, og karbondioksyd frigjscres; pH avtar. Sarlig i naringsrike
(eutrofe) innsjper med rikelige alge- og vegetasjonsforekomster der
ikke bare den frie karbondioksyden, men ogsa den halvbundne karbon-
syren (HCOB) forbrukes ved assimilasjonen, finner man derfor en ut-
preget dggnvariasjon for pH. Hpyeste verdi for pH vil da forekomme om
dagen - ofte kan man da mile pH-verdier p3 9 - 10 (assimilasjonsperioden).
Laveste pH-verdi forekommer om natten, og da spesielt den gsiste delen

av natten.

I kalk- og bikarbonatfattig vann, mer eller mindre pdvirket av organisk
materiale (humus), spiller humus-syrene dessuten en viktig rolle for pH,
og i ekstra sure myrvann (tjern) med hgyt humusinnhold synes karbondiok-
sydinnholdet & vare av underordnet betydning for pH sammenliknet med
humus-syrer og andre organiske syrer. pH henpger videre sammen med vannets
saltinnhold (ioner, elektrolytter). Jo hgyere saltinnholdet er (sarlig
kalsium), jo mer buffret er vannet. Dette medfgrer hoyere og stabilere

pH-verdier.

Ved & mile pH kan man f£& informasjoner om hvilke biologiske forandringer
som foregdr i vannet. Videre er pH en viktig gkologisk faktor idet de
forskjellige organismer og organismesamfunn har bestemte toleranse-
grenser. Stort sett kan man si at pH-verdier under 5 og over 8 virker
skadelig og i mange tilfeller til og med dgdelig for flere av organismene
som lever i vann (akvatiske). Nir det gjelder fisk har forsck som er

utfort p& Sorlandet ifslge (7) gitt folgende kritiske pH-verdier for
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klekking til utsettingsferdig yngel:

Laks 5,0 - 5,5
Sjpaure og roye 4,5 - 5,0

Innlandsaure rundt 4,5

pH-verdien har videre betydning ndr det gjelder & utnytte vannet
som drikke- og industrivann, etter som surt vann, i hoyvere grad enn
basisk, virker korroderende pa& metaller og da spesielt pd kobber,

som bl.a. gir vannet darlig smak.

Farge

Vannets farge forirsakes av flere faktorer, s8 som egenfarge, opploste
stoffer i vannet, suspenderte partikler, fluorescenseffekter og refleks
fra bunnen hvis dypet ikke er for stort. Av disse faktcrene er det de
opploste stoffene og suspenderte partiklene som anses 4 ha storst be-
tydning. Overflatevann inneholder alltid storre eller mindre mengder
fargede substanser. Disse tilfores til dels fra nedboromradet, dels er
de et resultat av nedbrytning av planter og dyr som produseres i vann-
forekomstene. Spesielt humusstoffene som i form av sure kolloider av
organisk natur blir tilfort innsjsens og vassdragene fra skogs- og myr-
marker i omgivelsene, brunfarger vannet i hoy grad og md derfor kanskje
anses som de viktigste faktorer ndr det gjelder vannets farge. De farge-
stoffer som oppstdr i innsjgen, gir noe mer i gulgront og setter sjelden
sitt preg p& vannet i samme grad som humusstoffene gior det. Unntak fra
denne regel er de innsjser og vassdrag som har en stor forekomst av plante-
plankton, som i hpy grad pdvirker fargen pd vamnet. Innsjger og vassdrag
som £ir tilfert store mengder breslam, blir sterkt pdvirket av slampar-
tikler, og vannet fir en gronnaktig farge. Erosjonsmateriale fra leirom-
rdder gir vannet et grumset og grdaktig utseende. I humusfargede vann
spiller ogsd pH-forholdene en viss rolle da lave pH-verdier gir en

svakere brunfarge enn hoye pH-verdier gjor. Videre synes en kort oppholds-
tid av vannmassene & gi hoyere fargeverdi enn en lang. Dette har sammen-
heng med at humusstoffene er av organisk natur og blir utsatt for biogen
nedbrytning, som igjen er avhengig av tiden. Utfellingsprosesser er

ogsd viktige. Fargen gir i en viss utstrekning uttrykk for en innsjos

organiske belastning, og fir derved nzr forbindelse med f.eks. kalium-
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permanganatforbruket (KMnOu) for s& vidt som hgye fargeverdier oftest

korresponderer med hoye permanganattall.

For vannets plante- og dyreliv, spesielt for de lyskrevende plantene,

har vannfargen stor betydning etter som lysforholdene raskt blir redu-
sert nir vannfargen cker. Derved minker den produktive del av vannmassen/
bunnflate Sterkt brunfargede vannforekomster er i alminnelighet lite

produktive,

For & f& ytterligere informasjoner kan en filtrere vannet og deretter
utfore fargemilinger pd nytt. Herved f8r en forstdelsen av i hvilken

grad partiklene (alger, leire osv.) i vannet bidrar til fargeverdiene.

Fargen pd vannet gir altsd informasjoner om vesentlige egenskaper ved
vannet med hensyn til lysforhold, omsetningstid, humusinnhold, produksjon
m.m. Serlig ved regionale undersckelser er fargestyrken en betydningsfull
faktor for et vanns eller vassdrags karakteristikk. Normalt finner en
fargeverdier omkring 10 mg Pt/l i nzringsfattige (oligotrofe) innsjcer

og vassdrag som ikke pavirkes av myrvann. I skogomrddene ligger verdiene
ofte omkring 30-40. I sm& innsjper og elver (bekker) som er pavirket av

myrvann, kan en finne s& hoye verdier som 200 mg Pt/l.

Vann med hpy fargeverdi passer darlig til drikkevann og industrivann

(misfarger bl.a. massen ved celluloseindustrien osv.).

Kaliumpermanganatforbruk, KMnOUr

Kaliumpermanganatforbruket i en vannforekomst gir et relativt bilde av
innholdet av organisk substans. Normalt regner en med at ca. 40% av det
totale organiske stoffinnhold oksyderes ved denne metodikk. En hel del
organiske stoffer brytes ned bdde kjemisk og biologisk, men enkelte sub-
stanser oksyderes bare kjemisk og andre bare biologisk. Som eksempel pa
substanser som hovedsakelig bare nedbrytes kjemisk, kan nevnes humus-
stoffene i innsjper og vassdrag som ligger 1 myr- og skogomrader. En
direkte forbindelse mellom vannets farge og permanganatforbruk foreligger

derfor vanligvis. N&r forholdet

KMan mg/1

mg Pt/1
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klart overskrider 1, paviser dette som oftest mer eller mindre unormal

belastning av ufargede, organiske stoffer (forurensing).

En vannforekomst tilfores organisk substans pd to mdter, dels ved plank-
tonets og andre levende vannorganismers omsetning av plantenaringsstoffer
samt ved nedbrytning av levende organismer, og dels fra nedbsrfeltet ved

tilforsel av diverse organisk materiale sd som humus, 1ov m.m.

I naturen foreligger den frie organiske substans forst og fremst 1 1lost og
kolloidal form. En kjenner lite til det organiske materialets betydning
for organismelivet, organismenes stoffomsetning og produksjonskapasitet.
Normalt finner en permanganatverdier fra 0 - 10 mg O/1 i vdre upavirkede
naturvann, med de hgyeste verdiene i humusrike vannforekomster. Hoye
verdier tyder oftest pd stor organisk belastning (forurensing) med med-
folgende oksygenforbruk. Permanganatverdien har derfor betydning ved
studier og kartlegging av forurensingsutslipp av organisk stoff fra
industri, jordbruk og kommunalt avlppsvann. Drikke- og industrivann

bor ikke ha verdier som overstiger 40 mg KMan/l (dvs. ca. 10 mg 0/1).

Jern og mangan

Jern og mangan forekommer i naturvann, dels i oksydert, treverdig form
(p& det narmeste uluselig), dels i redusert, toverdip form. Spesielt

har jerninnholdet interesse fordi det pdvirker viktige kjemiske oksyda-
sjonsforlep. For eksempel har jern betydning for vannets innhold av
fosfater, ved at treverdig jern binder frigjorte fosfationer i oksygen-
rikt miljo. Hoyt jerninnhold virker skadelig pi fisk og andre organismer,
da jernfnokker (jernhydroksyd) kan avsette seg p& fiskens gjeller, f.eks.
derved & kvele fisken. Dette opptrer spesielt der jernrikt og surt grunn-
eller gruveavlgpsvann kommer i kontakt med luft og pd den méten oksyderes.
Man mener derfor at jerninnholdet i vann som blir brukt ved oppdrett av
fisk, ikke bor overstige 0,5 mg fe/l. I drikkevann ber jern- og manganinn-
holdet til sammen ikke overstige 0,3 mg/l. Jern- og manganinnhold som

overstiger 1 mg/l, er direkte giftig for et stort antall organismer.

I humusrikt vann er innholdet av totaljern som regel betydelig hoyere
enn i humusfattig vann; dette kan muligens komme av at ferrihydroksydet
holdes i kolloidal lgsning ved humuskolloidenes "heskyttelsesvirkning"

eller ved kompleksdannelse med dem.
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Alkalitet
Ved & titrere med sterk syre kan vannets innhold av sterke anionbaser
bestemmes. Alkaliteten i updvirket ferskvann er identisk med karbonat-

alkalitet og bestemmes vanligvis helt av karbonsyresystemet. Alkalitets-

titreringer ved siden av pH-milinger er de analytiske utgangspunkter ved

bestemmelse av karbonat - bikarbonat - karbonsyre - buffersystemet
(C032, HCO3 og Hzcoa) og gir derfor informasjon om vannets bufferevne.
Ute i naturen fimmer man ofte hpy alkalitet i hardt vann med hoyt kalk-
innhold. Slikt vann er ofte hoyproduktivt med rik vekst og rikt dyreliv.
Vann med hoye alkalitetsverdier har hoye pH-verdier og pdvirkes i mindre

grad av syreutslipp og sur nedbgr enn vann med lav alkalitet.

Alkalitetsstudier er spesielt viktige nir man har & gicre med utslipp av
sterke syrer eller baser. Veduforurensingssituasjoner der vannets inn-
hold av ammonium er hoyt, kan endog NH3 - NH4+~systemet pdvirke alkali-
teten. Planter utnytter som kjent CO2 ved sin assimilasjon og pdvirker
pd denne mdten karbonsyre-systemet. Alkalitetsstudier er derfor viktige
ved produksjonsmilinger av alger og hoyere vekster. Lav alkalitet finner
man under naturlige betingelser i sure og saltfattige vann, Og hoy alka-

litet i saltrike vann med hoy pH, og da spesielt som nevnt i kalkrike vann.

Naringssalter, nitrogen og fosfor

Nazringssaltene eller minimumsstoffene som de ogsd kalles, spiller en av-
gjorende rolle for en innsjos eller et vassdrags biologiske balanse og
stoffomsetning. @king av naringssalttilforselen (ved forurensing) har
derfor i mange av v8re naturvann gitt betydelige gjodselseffekter (eu%ro—
fiering), forst og fremst med planktonalgeoppblemstring (innsjger) og
igjengroing (grunne innsjcer, vassdrag) som resultat. Dette er effekter
som fra menneskelig synspunkt blir sett pd som lite gnskelig, da verdien
av et vann som kilde for drikkevann, industrivann og rekreasjonsformal
(bading, fiske) reduseres sterkt ndr slike tilstander opptrer. Derfor er
det ved vare avlgpsrenseanlegg nd aktuelt & satse pd reduksjon av narings-
salter. Dette er blitt en bdde betydningsfull og omdiskutert sak. Hittil har
man av gode grunner ansett fosfortilforselen som den alvorligste gijpdsels-

faktor, og derfor i forste rekke innrettet rensetiltakene deretter. Det
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er forst og fremst den sterkt skende algeproduksijonen som har medfort de
alvorligste ulemper (tilgrumsing og misfarging, lukt og smaksforringelse,
tetting av filtre, biologiske ulemper, forgiftning, sterkt okt oksygenfor-
bruk og nedbrytning av alger, forandrede lys- og naringsforhold for andre

organismegrupper osv.).

Nitrogen og fosfor i naturvann er nazrt knyttet til de biologiske og kije-
miske prosesser i vannet og slammet og opptrer derved i et flertall frak-
sjoner (legst, bundet osv.) i sitt limnologiske kretslgp. Av spesiell
interesse er de fraksjoner som er direkte assimilerbare for plantene, nemlig
nitrat (NOS_) og fosfat-fosfor (POu-P). Innholdet av disse er lavt i pro-
duksjonsperioden fordi de opptas av plantene, og hoyt i nedbrytnings-
perioden, samt i de vannsjikt der konstant nedbryting og mineralisering

foregdr, f.eks. i hypolimnion i de lagdelte innsjper.

Ved & f8 kjennskap til innholdet av nitrat og fosfat-fosfor og til total-
innholdet av nitrogen og fosfor, f&r man derfor bade teoretisk og praktisk
verdifull informasjon om en innsjgs eller et vassdrags produksjonstil-
stand, produksjonskapasitet, pavirkning av forurensingsbelastning og

dens folger.

Ved naturlige forhold regner en med at hoveddelen av det nitrogeninnhold
som finnes i vannet, blir tilfort og frigjort i vannmassen og bunnslammet
ved nedbrytning av organisk substans som blir tilfort fra nedbgromriddet.
Videre tilfpres en betydelig mengde ved nedboren og ved at enkelte alger
(bldgrennalger) og bakterier direkte kan utnytte (forbruke) molekylart
nitrogen (N2)' Fosforet kommer fra fosforholdige mineraler (f.eks. apatitt)
og er siledes under naturlire betingelser direkte avhengig av nedbgrom-
radets geologi. I naturvann finner en ofte et forhold pd ca. 1:25 mellom

fosfor- og nitrogenmengden.

Biologiske parametre

Planteplankton (phytoplankton)

Planteplantonet som bestdr av mikroskopiske planter (alger) fritt svevende
i vannmassen, stdr ofte i vesentlig grad for innholdet av organisk stoff
i vi8re innsjcer. De er derfor av fundamental betydning bide ndr det

gjelder narings- og oksygenforholdene i vannforekomster. Mange plante-
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planktonorganismer er ogsd viktige indikatorer pd et vanns nezringsinnhold,
saltinnhold, pH osv. Ved kvalitative og kvantitative undersgkelser av
planteplanktonfloraen kan man derfor 3 verdifulle opplysninger om inn-
sjgens tilstand, produksjonstatus og innhold av neringssalter. Serlig ved

sekundzre forurensingsproblemer er planteplanktonundersckelsene npdvendige.

I en naturlig lavlandsinnsig finner man en meget lav planteplanktonfore-
komst om vinteren nir lysforholdene er dirlige. Om viren skjer en opp-
blomstring, forst og fremst av smd kiselalger (diatoméer), som om sommeren
etterfolges av gulalger (chrysophycéer) og senere grgnnalger (chlorophycéer).
Om hosten (i sirkulasjonsperioden) kommer kiselalgene tilbake igjen og na

med storre individer.

N&r en innsjp belastes med naringssaltrikt utslipp (kommunalt avlgpsvann),
forskyves planktonfloraen mot grenn- og bldgrcnnalger (cyanophycéer) sam-
tidig som algemengden ocker kraftig. Ved ekstrem belastning domineres inn-

sjoen av bldgronnalger.

Dyreplankton (zooplankton)

Dyreplanktonet bestdr av to hovedgrupper organismer,- hjuldyr (rotatorier)
og krepsdyr (crystacéer), som hovedsakelig oppholder seg i de frie vann-
masser, Spesielt har krepsdyrene betydning for fiskens yngel— og ungdoms-
stadier og for flere fiskearter ogsd for hele livet. Fiskefaunaen har derfor
stor innvirkning pd dyreplanktonets storrelse og forekomst. Det er sdledes
forst og fremst ved fiskeribiologiske undersgkelser, nér det gielder &
bedgmme naringsgrunnlaget for fisk, at studiet av dyreplanktonfaunaen er

viktig.

Her i landet er dyreplanktonfaunaen relativt ensartet, og noen utpregede
indikatorarter i likhet med planteplanktonalgene finnes ikke. Ved kvan-
titative studier og studier av den kvalitative fordelingen av dyreplank-
tonet kan man allikevel f£& god informasjon om en innsjcs naringsforhold
og tilstand. Studier av forholdet mellom plante- 03 dyreplankton gir

videre god informasjon om en innsjos naringsbalanse.
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3.3 Diskusjon av de kjemiske analyseresultatene

Analyseresultatene er giengitt i tabell 5 til tabell 3. 1 figur 13-18

er en del av analyseresultatene for de enkelte vassdragehe framstilt
grafisk. Det md understrekes meget sterkt at prevene bare er stikkprover,
og at en md vise stor forsiktighet med & dra generelle slutninger om
tilstanden i vassdragene p& grunnlag av dette materiale. Denne fremstilling
blirmer en beskrivelse av tilstanden i vassdragene pé& det tidspunkt

provene ble tatt.

Det var stort sett liten vannforing i elvene under befaringene, og

materialet er derfor ikke representativt for normaltilstanden.

Det vil framgd av analyseskjemaene at det er til dels stor forskjell
mellom verdier som er milt i felten og de som er funnet i laboratoriet.
Dette gjelder spesielt pH-verdieme. Arsaken er til en viss grad méleunpy-

aktighet, men pH-verdien kan ogsd forandres ndr proven lagres.

Det er onskelig at tilstanden i vassdragene 1 framtiden overvikes ved
en oppfelging av befaringene og provetakingene som bli gjort i for-

bindelse med denne rapporten.

VA 3 MANDALSVASSDRAGET

Analyseresultatene av prgver tatt 10/10-72 er gjengitt i tabell 5 og
figur 13. Det ble tatt tre progver i hovedvassdraget og to prgver i side--

vassdragene Finsd og Hoyeéna.

Hovedvassdraget

De tre provene ble tatt henholdsvis i @revatn (3.1), ved Bjelland
(3.2) og ved utlgpet av Mannfldvatn (3.3). Stedet hvor prove 3.2 ble
tatt, blir benyttet som badeplass. Under befaringen ble det observert

fiskevak i elven p& dette avsnitt.

Elektrolyttinnholdet i vassdraget er lavt; den spesifikke lednings-
evnen var 16 uS/cm ved stasjon 3.1 og 17 uS/cm ved stasjon 3.3.
Disse lave verdier har sammenheng med de geologiske og kvartaergeologiske

forhold (gneisbergarter til dels dekket med morenegrus ).
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pH-verdiene er lave, pH 4,8 - 4.9. Dette har sammenheng med nedbpr-

kjemiske forhold og vannets dirlige bufferevne.

Farge og permanganattall varierer lite og ligger begge pd et forholds-
vis lavt nivAd. Fargen er ca. 20 mg Pt/l og permanganattallet noe

over 2 mg 0/1.

Nzringssaltinnholdet varierer lite og er lavt: total fosfor 5-6 ug P/1

og total nitrogen ca. 250 ug N/1.
Konklusijcn:
Analyseresultatene synes & tyde pd& at vannet i Mandalselva er lite

pavirket av lokal forurensing. Vamnet er blgtt og har en lav pH-verdi.

Fins? og Hoyedna (sidevassdrag til Mandalselva)

Det ble tatt to prever, 3.4 Finsd ved Lauslandsmoen og 3.5 i Livatn

i Heyevassdraget.

I omrddet der preve 3.4 ble tatt er det en skole, nocen fi bolighus og

en del dyrket mark. Ved stasjon 3.5, Livatn, er det en bensinstasjon

og bilverksted, trevarefabrikk, butikk, ett nytt boligfelt pd 20 boliger
samt en del eldre bebyggelse. Fra boligfeltet gdr kloakken gjennom

en slamavskiller for den ledes ut i Livatn. Det var en del begroing

langs strendene i Livatn, spesielt ved utlgpet.

Analyseresultatene (se tabell 5) viser at forholdene i de to vassdragene
er noksd like. Bide prove 3.4 og 3.5 viser omtrent dobbel s& stor spesi-

fikk ledningsevne som i Mandalselva.

pH-verdiene ligger over 6 ( 6,6 i prove 3.4 og 6,2 i prove 3.5.).
Alkaliteten er betydelig hgyere enn i Mandalselva. Prgve 3.4 som har
hoyest pH har ogs& den hpyeste alkaliteten (0,73 ml N/10 HC1/1). Til
sammenlikning var alkaliteten i prove 3.3 (Manfldvatn) 0,03 ml N/10
HC1/1.

Farge og permanganattall er omtrent de samme 1 prgve 3.4 som i Mandals-

elva. Prove 3.5 har atskillig heyere verdier, farge 51 mg Pt/1 og
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permanganattall 5,6 mg 0/1. Prgve 3.5 har dessuten et forholdsvis hagyt
jerninnhold, 280 ug Fe/l mot under 100 ygFe/l1 i Mandalselva. Dette

tyder p& at humusinnholdet i vannet i Livatn er hgyt. Dette mé& skyldes
tilsig fra skog og myromrdder. Livatn vil neppe uten rensing tilfredsstille

kravene til drikkevannskvalitet kjemisk sett.

Neringssaltinnholdet 1 Finsd og Livatn er hpyere enn i Mandalselva, 11 og
17 ug P/1 og u65 og 280 ug N/1 i h.h.v. prove 3.4 og 3.5. Den forholdsvis
hoye verdien for fosfor i Livatn mi antakelig ha sammenheng med utslipp

fra bebyggelsen.

Konklusion:

Vannet i Finsd og i Hgye&na ved Livatn er mindre blgtt og har hgyere
pH-verdi enn Mandalselva. Vannet er humusholdig. Neringssaltinnholdet,
serlig i Livatn, er forholdsvis hoyt, noe som etter hvert kan fore
+i1 eutrofiutvikling (produksjon av alger). Vassdragene skulle gi

gode vekstforhold for fisk. Vannene i omridet er da ogsd gode fiskevann.

Hartmarkvassdraget

Analyseresultatene er gjengitt i tabell 5 og figur 13.

Hartmarkvassdraget er et mindre vassdrag som munner ut i sjcen i
Hartmarkfjorden sst for Mandal. Det ble tatt to praver, 3.01 ved ut-

lppet av Skagestadvatn og 3.02 ved utlgpet av Djubovatn like for vassdraget
munner ut i Hartmarkfjorden. Det er et par campingplasser og en del be-

byggelse i omrddet, men forholdsvis lite jordbruk.

Vannet i vassdraget har hoy spesifikk ledningsevne, 60-70 uS/cm, og
relativ hey pH-verdi,6,3 i preve 3.01 og hele 8,3 i 3.02. Alkaliteten er
ogsé forholdsvis hgy, ca. 0,8 ml N/10 HC1/1.

Fargen er lav, ca. 10 mg Pt/1. Permanganattallet er ogsd lavt, ca.
2,5 mg O/1. ”




Fig.13
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Det hoye innholdet av natrium, klorid etc. md skyldes den korte av-

standen til kysten.

Fosforinnholdet i Skagestadvatn er like lavt som i Mandalselva, mens
nitrogeninnholdet er hgyere. Ved utlgpet av Djubovatn er fosforinn-
holdet svart hgyt, 65 ug P/l. Dette, sammen med bl.a. den hgye pH-

verdien, kan tyde p& en viss inntrengning av saltvann fra Hartmark-

fijorden og eventuelle tilfeldige forurensinger.

Konklusjon:
Vannet i vassdraget er hardere enn det som er vanlig i landsdelen, og
pH-verdien er hgyere. Forurensningspdvirkningen er liten. Vannkvaliteter

(hpytinnhold av Na© og C1 ioner) berer preg av at nedbgren inneholder sijovann.

VA 4 AUDEDALSVASSDRAGET

e - S " 7 T S W Y - o -

Analyseresultatene av prgver tatt 10/10-72 er gjengitt i tabell 6 og
figur 1u4. Det ble tatt 5 prgver i hovedvassdraget og en prove 1

Fasslandsvatn som drenerer til Audnedalselva like fgr utlgpet.

Hovedvassdraget

De fem prevene ble tatt i Gpindheimsvatn (4.1), ved @ydna bro (4.2),
ved utlepet av ytre @ydnavatn (4.3}, ved Konsmo (4.4) og ved Fossmo
(4.5).

Ved utlgpet av Grindheimsvatn ble det ved befaringen sett fisk i elva.
Ved @ydna bro var det gassutvikling fra bunnen av elva. Ved utlgpet av

nedre @ydnavatn var det sterk begroing i elvelgpet.

Flere av sagbrukene i omrddet kvittet seg med sag
Nedbrytning av det organiske materiale som sagflisen representerer

medfsrer oksygenforbruk og utvikling av bl.a. metangass i elvelgpet.

Sagflis bgr derfor deponeres pd dertil egnede plasser pé& land, eller

tas hand om p& annen mite. I omrddet Audnedal stasjon - Konsmo er det
relativt tett bebyggelse, og videre utbyggingsplaner foreligger. Avlgpsvannet

fra Audnedal sentrum gdr i dag via slamavskiller til vassdraget.
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Vannkvaliteten i vassdraget var forholdsvis jevn. Den spesifikke ledningsevnen
18 pundt 30 uS/cm, og pH 1% i omrddet 5,3 til 6,3. Begge disse parametrene
har hgyere verdier enn i Mandalselva. Det samme gjelder alkaliteten med
verdier mellom 0,27 og 0,76 ml N/10 HC1/l. pH synker fra stasjon 4.1 til 4.2,
stiger s§ en hel pH-enhet til 6,3 for s & falle jevnt til 5.5 ved 4.5.
Alkaliteten har det samme forlgpet.

Verdiene for farge og permanganattall er lave.

O0gsd fosfor og nitrogeninnholdet var relativt lavt, omtrent som i Mandalselva.
Fosforinnholdet er ca. 6 ug P/1 i hele vassdraget mens nitrogeninnholdet

gkte fra 180 ug N/1 ved stasjon 4.1 til 355 ved stasjon 4.5.

Konklusjon:

Vannet i Audnedalsvassdraget er noe mindre blgtt enn i Mandalselva, og det
synes som om vassdraget har sterre evne til & ngytralisere sur nedbor

enn Mandalselva. I gvre og midtre deler av vassdraget er vannet lokalt

noe pavirket av utslipp fra sagbruk og bebyggelse. Vassdraget kan 1 teérr-

versperioder ha svert liten vannfering og er sdledes en fplsom resipient.

Fasselandsvatn

Det ble ogsd tatt en prove ved utlgpet av Fasselandsvatn, stasjon 4.6.
Verdiene for ledningsevne og pH var forholdsvis hgye, h.h.v. 53 uS/cm

og 6,2.
Farge- og permanganattallet var lavt, h.h.v. 7 mg Pt/1 og 1,4 mg O/1.

Fosforinnholdet var omtrent som i hovedvassdraget, & ug P/l mens

nitrogeninnholdet var noe hgyere, 445 ug N/1.

Konklusjon:

Det er vanskelig & bedgmme vannkvaliteten ut fra en enkeltprgve, men

bide elektrolyttinnhold, pH, imnnhold av organisk stoff og plantnzrings-
stoffer synes & tyde pd at innsjpen i liten grad er pavirket av forurens-

ninger.
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Fig. 14 Kjemiske analyseresultater, Audnedalsvassdraget
Spesific Total Total Prove
m ledn.evne Farge fosfor nitrogen| takn.
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VA 5 LYNGDALSVASSDRAGET
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Analyseresultatene av prgver tatt 11/10-72 er gjengitt i tabell 7 og
figur 15. Det ble tatt 3 prgver i hovedvassdraget samt en prove i
sideelva Mpska. I tillegg ble den spesifikke ledningsevnen mdlt i to

forskjellige dyp n&r utlgpet av elva.

Hovedvassdraget

De tre provene ble tatt i Lygnevatn ved Tingvatn (5.1), ved Vemestad
bro (5.2) og ved Presthslen bro (5.3). Prgven i Lygnevatn ble tatt i
overflaten ved land. Det var her en del partikkeldrift langs vannoverflaten.

Ved Presthplen bro var det sterk begroing i elva.

Analyseresultatene viser at vannprovene tatt nederst i vassdraget, 5.2

og 5.3, er forholdsvis like. Disse provene gav verdier pa 27-29 uS/cm

for spesifikk ledningsevne, pH varierer i omrddet 6,0-6,4 og alkalitet
varierer mellom 0,53-0,80 ml N/10 HC1l/l. Disse verdiene er forholdsvis
like verdiene for Audnedalsvassdraget, og forteller at vannet hadde en
viss bufferevne og forholdsvis hgy pH. Prove 5.1 som er tatt i Lygnevatn
var atskillig surere (pH = 4,9) og hadde svart lav alkalitet (0,04 ml
N/10 HC1/1). Verdien for den spesifikke ledningsevnen var ogsd noe lavere,
20 uS/cm.

N&r det gjelder farge og permanganattall viser imidlertid prove 5.1

hoyere verdier emn 5.2 og 5.3, men forskjellen er ikke s& stor. Ved

5.1 er fargetallet 36 mg Pt/l. Dette er et hoyt tall med tanke pa vann-
forsyning. Jerninnholdet i 5.1 er forholdsvis hoyt, 90 ug Fe/1, det kan tyde
p& at vannet inneholder en del humusstoffer. Dessuten var det en del sag-
flis som flgt i overflaten der proven ble tatt. Vannkvaliteten i Lygnevatn
varierer imidlertid med dypet. Vannkvaliteten i en imnsjc¢ kan ofte vare

atskillig bedre 10-20 meter under overflaten enn i overflaten.

Neringssaltinnholdet var omtrent det samme i de tre provene, fosfor-
innholdet er & pg P/1 i 5,1 og 5.3 og 6 ug P/1 i 5.2 Nitrogeninnholdet
gker fra 250 pg N/1 ved 5.1 til 350 ug N/1 ved 5.3.

Konklusjon:
Analysene viser at vannet i Lygnevatn pd den tid prgvene ble tatt var

surt og hadde lavt innhold av elektrolytter. Lenger ned i vassdraget



Kjemiske analyseresultater ,Lyngdalsvassdraget

Spesific Total Total Prove
ledn.evne Farge fosfor | nitrogen| takn.
HS/cm [mgPt/l [upg P/l | pg N/l | dato
50 0 25 0 10 .0 250
] ] ] ] 11/10-72
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var bufferevnen noe sterre og pH hgyere. Vassdraget synes ikke & vare
alvorlig forurensingspivirket bortsett fra lokalt like ved kloakkutslipp.
Like fgr utlepet er forurensingspdvirkningen sterre. De hoye verdiene
som ble mdlt for spesifikk ledningsevne like for utlgpet ved 5.5 ma

imidlertid forst og fremst skyldes saltvannspdvirkning.

Mgska

Prgven i Moska (5.4) ble tatt like for samigpet med hovedvassdraget.

Den spesifikke lelningsevnen er noe heyere enn i hovedvassdraget, vel

30 uS/cm. pH ble mdlt til 4,6 i felten, men til 5,5 pd laboratoriet, dvs.
lavere verdier. Alkaliteten samt tallene for farge, permanganatforbruk og

nzringssaltinnhold var ogsa lave.

Konklusijon:
Vassdraget er ubetydelig p8virket av forurensningsutslipp. Men pH-

verdiene er lave, noe som kan f& alvorlige konsekvenser for fiskebe-

standen.

Szvelandsvatn

Szvelandsvatn har tillgp fra Oppoftevatn. Proven (5,01) ble tatt ved
utlegpet av Savelandsvatn. Det er litt bebyggelse langs vannet. Analyse-

resultatene fremgdr av tabell 7 og figur 16.

Analyseresultatene er svert like de som ble funnet for Mgska, preve
5.4. Det er naturlig idet de to nedbprfeltene grenser til hverandre.
Spesifikk ledningsevne, pH og alkalitet viser lave verdier, h.h.v. 35

@uS/cm, 5,1 og 0,22 ml N/10 HC1/1.

Vannets innhold av fargekomponenter (13 ug Pt/1) samt av n@ringssalter,

4 ug P/1 (fosfor) og 320 ug N/1 (nitrogen) var lave.

Konklusijon:
Vannet i Szvelandsvatn har lavt elektrolyttinnhold, lav pH og er i

liten grad pdvirket av organisk materiale og naringssalter.

Prestvatn
Prestvatn ligger like ved Vanse sentrum. Det er en god del bebyggelse
rundt vannet. Prgven ble tatt ved utlspet av vannet. Analyseresultatene

fremgédr av tabell 7 og figur 16.
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Fig. 16
vassdraget, Prestvatn og Scevelandsvatn
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Analyseresultatene viser at vannet i Prestvann har relativt hgy pH- verdi
(6,4), ledningsevne (82 uS/cm)og alkalitet (1,25 ml N/10 HC1l). Innholdet
av klorid, natrium etc. er relativt heyt. Dette kan ha sammenheng med

den korte avstanden til kysten. Fargen var imidlertid lav, 10 mg Pt/1.

Neringssaltinnholdet var owmtrent sém verdiene i Lyngdalsvassdraget.

Konklusijon:
Vannet i Prestvann har relativ hoy pH, og el. ledningsevne. Selv om det
ikke fremgdr av analyseresultatene, tyder den hpyere vegetasjonen langs

strendene p& at vannet er betydelig eutrofiert.

VA 6 KVINAVASSDRAGET

Analyseresultater av prover tatt 11/10-72 og 28/6-73 er giengitt i
tabell 8 og figur 17. Det ble tatt 3 prover i hovedvassdraget, to

prover i sidevassdrag i Kvinlog-omrddet og en prove i Litleéna.

Hovedvassdraget

Det ble tatt en prove 11/10-72, (6.4) ved nedre Kvinlog. 28/6-73 ble

det tatt prove ved gvre Kvinlog (6.3) og ved Hamre (6.5) like ovenfor

Liknes. Prpven som ble tatt i Slgdna (8.1) 11/10-72 er ogsé vurdert

i dette avsnittet.

Slp8na bar preg av forurensingsbegroing pd progvetakingsstedet. Ved
6.4 var vannet grennfarget under befaringen 11/10-72. Ved 6.3 hadde
vannet 28/6-73 et "rent" utseende, subjektivt bedgmt, og det vokste

en del gronnalger over vannstanden.

Analyseresultatene viser at vannet var mindre surt ved den forste
befaringen enn ved den andre. Prgvene tatt 11/10-72 viser pH-verdier

pa ca. 5,4, mens provene tatt 28/6-73 viser pH-verdier pa& ca. 5,0.

Ledningsevnen er lav, ca. 20 pS/cm. Alkaliteten er oged forholdsvis
lav, ca. 0,3 ml N/10 HCl/1 for prgvene tatt 11/10-72 og ca. 0,5 ml N/10
HC1/1 for prgvene tatt 28/6-73. Kvina fprer fortsatt slam fra den ned-

lagte gruvevirksomheten p& Knaben.

Fargetallet ved stasjon 6.4 var forholdsvis heyt,ved den forste befaringen,
40 mg Pt/l. Permanganattallet var lavt, ca. 2,0 mg O/1, bortsett fra
S1c8na der det ligger pa 3,4 mg O/1.
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Fosforinnholdet i Slp3na var ogsd noe hoyere (10 ug P/1) enn pd de
gvrige stasjoner, fra 4 til 7 ug P/1. Nitrogeninnholdet varierte fra
150 til 260 ng N/1.

Konklusjon:

Vannet i Slgdna bazrer preg av i vere tilfert forurensinger slik det
ogsd& ble observert ved befaringen. Vannet i hovedelven var stort sett
av bra kvalitet. Vannkvaliteten varierer antakelig med slamdriften i

elven fra Knaben Gruver.

Littledna

(Prove 6.6). Vannet i Littledna har omtrent samme kvalitet som i hoved-
vassdraget, bortsett fra at alkaliteten er noe hgyere. pH-verdien var

bare ubetydelig hgyere enn 1 hovedvassdraget.

Krakelandsvatn

Proven (56.2) ble tatt ved utlopet av vannet. Rundt vannet ligger det
ca. 60 hytter og et turistanlegg. Det er snaufjell med 1litt myr og
skog i omrddet. Det var under befaringen sterk begroing av brune,

fastsittende alger ved utlgpet.

Analyseresultatene viser at vannet er surt, pH er ca. 4,7. Lednings-

evnen og alkaliteten er omtrent som ellers i Kvinavassdraget.

Fargen er lav, 15 mg Pt/l, permanganattallet ligper ogsd forholdsvis
lavt 1,5 mg O/1. Neringssaltinnholdet er lavt, 4 ug P/1 (fosfor) og
160 ug N/1 (nitrogen).

Konklusjon:

Eventuell forurensing fra hyttene og turistanlegget rundt vannet kan
ikke pavises i de kjemiske analyseresultatene. Derimot tyder den sterke
begroingen ved utlgpet pd at vannet er relativt rikt p& neringssalter.
Analyseresultatene viser at pH i vannet er lav, noe som kan f& alyorlige

konsekvenser for figkebestanden.



Fig. 17 Kjemiske analyseresultater, Kvinavassdraget
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VA 7 FEDAVASSDRAGET

Prgven ble tatt ved utlgpet av Kumlevol:.vatn. Analyseresultatene, se
tabell 8 og figur 16, viser pH-verdi pA 5,3. Selv om pH-verdien er
forholdsvie lav er alkaliteten hgy, over 2 ml N/10 HCL/1l. Ledningsevnen

er derimot lav, 30 uS/cm.

Bade farge og permanganattall viser lave verdier, h.h.v. 1l mg Pt/1

og 1,6 mg O/1.

Neringssaltinnholdet er ogsd lavt, fosforinnholdet er 5 ug P/1
og nitrogeninnholdet 195 ug N/1.

Konklusjon:
Proven viser at vannet er klart og neringsfattig. Den elektrolytiske

ledningsevne var forholdsvis hgy, men pH var lav.

Flekkefjordvassdraget

Prgven i Flekkefjordvassdraget ble tatt ved utlgpet av Selura, se
analyseresultatene i tabell 8 og figur 16. Selura er lite belastet

med kloakkutslipp.

Proven viser at pH ligger p§ 5,1, mens ledningsevnen er 42 uS/cm og
alkaliteten 0,30 ml N/10 HCl/l. Vannet er altsd surt, og har relativt

lav ledningsevne og alkalitet.

Fargen var lav (1 mg Pt/1), det samme gjelder permanganattallet
(0,4 mg 0/1).

Neringssaltinnholdet er lavt, fosforinnholdet det samme som i Kumlevolls-

vatn (5 ug P/1) og nitrogeninnholdet noe hgyere (170 ug N/1).

Konklusjon:
Vannet i Selura er svert klart og rent og egnet til drikkevann kjemisk

sett. Vannet er imidlertid noe surt og har lav bufferkapasitet.
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VA 7 TFEDAVASSDRAGET

Prgven ble tatt ved utlgpet av Kumlevol.vatn. Analyseresultatene, se
tabell 8 og figur 16, viser pH-verdi pi 5,3. Selv om pH-verdien er
forholdsvis lav er alkaliteten hgy, over 2 ml N/10 HCL/1l. Ledningsevnen

er derimot lav, 30 uS/cm.

Bade farge og permanganattall viser lave verdier, h.h.v. 11 mg Pt/1

og 1,6 mg O/1.

Neringssaltinnholdet er ogs& lavt, fosforinnholdet er 5 ug P/1
og nitrogeninnholdet 195 ug N/1.

Konklusijon:
Proven viser at vannet er klart og n@ringsfattig. Den elektrolytiske

ledningsevne var forholdsvis hgy, men pH var lav.

Flekkefjordvassdraget

Prgven i Flekkefjordvassdraget ble tatt ved utlopet av Selura, se
analyseresultatene i tabell 8 og figur 16. Selura er lite belastet

med kloakkutslipp.

Proven viser at pH ligger pd 5,1, mens ledningsevnen er u42 uS/cm og
alkaliteten 0,30 ml N/10 HC1l/l. Vannet er altsd surt, og har relativt

lav ledningsevne og alkalitet.

Fargen var lav (1 mg Pt/1), det samme gjelder permanganattallet
(0,4 mg 0/1).

Neringssaltinnholdet er lavt, fosforinnholdet det samme som i Xumlevolls-

vatn (5 ug P/1) og nitrogeninnholdet noe hgyere (170 ug N/1).

Konklusjon:
Vannet i Selura er svert klart og rent og egnet til drikkevann kjemisk

sett. Vannet er imidlertid noe surt og har lav bufferkapasitet.
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Alle prevene i vassdraget ble tatt 28/6-73. Analyseresultatene er
vist i tabell 9 og figur 18. Det er valgt & kommentere analyseresultatene
i tre avsnitt: Sira ovenfor Tonstad, Moisdna og Sira mellom Sira og

Ana-Sira.

Sira ovenfor Tonstad

I dette omrddet ble det tatt prpver i utlgpet av Sinnesvatn (8.1), i
Sira ved Tisrnhom (8.2) i bekk fra Rauddvatn (8.3) ved Linland (8.4)
og ved Tonstad skole (8.5).

I nedlagsfeltet til Sinnesvatn er det en mengde hytter, ett hotell og
noen fastboende. Det er lite jordbruk. Ved 8.3 er det ogsd en del hytter.

Ved Linland er det en campingplass.

Vannferingen i Sira ovenfor Tonstad var som tidligere nevnt svart
stor den 28/6-73. Det gjsr at analyseresultatene ikke er representative

for den vanlige situasjonen i denne del av vassdraget.

Temperaturen i Sinnesvatn var hele 19 OC9 mens den i hovedvassdraget

var lavere, 12 °Cc ved Linland.

pH-verdiene mdlt i felten samsvarer for enkelte stasjoner dérlig med
de som ble milt i laboratoriet. Feltmilingene antas & vere de mest
pélitelige. Disse viser at pH ligger i underkant av 5,0 ved tre av
stasjonene, mens de to andre stasjonene viser noe hgyere verdier.
Ledningsevnen er svert lav, 15-17 pS/cm. Alkaliteten ligger 1 omrddet

0,41 til 0,66 ml N/10 HC1/1.

Farge- og permanganattallene var ogsd lave, h.h.v. 12-23 mg Pt/1 og

0,4-1,6 mg 0/1l. Sinnesvatn hadde de hgyeste verdiene.

Fosforinnholdet var hoyest i Sinnesvatn (7 ug P/1) og i bekken fra
Rauddvatn (8 ug P/1). I Sira er fosforinnholdet 3 ug P/1. Nitrogeﬁ-
innholdet er fra 90 pg N/1 i Sinnesvatn til 180 ug N/1 i bekken fra
Raudavatn.
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Konklusion:
Analyseresultatene viser at vannet i Sira ovenfor Tonstad er surt
og har lav bufferkapasitet. Vannet syntes &4 vare like pavirket av

forurensinger.

Koiséna
Det ble tatt pregver ved utlspet av Rusdalsvatn (8.6), ved Eik (8.7),
ved utlgpet av Hovsvatn (8.8) og ved Moi (8.9).

Det er mye jordbruk i omradet. Ved Eik observerte vi en greft som var
fullstendig giengrodd p.g.a. siloutslipp. Ved Moi gér flere kloakker
ut i vassdraget. Disse munner til dels ut over vannstanden i elva, og
gir uestetiske forhold rundt utlepet. Temperaturen var hey, 19 OC pa

alle stasjoner.

pH-verdiene ligger lavt, under 5,0 for 8.6, 8.8 og 8.9. Ved 8.7 viser

feltmilingene pH 5.7 og laboratorieanalysen pH U,h4.

Verdiene for den elektrolytiske ledningsevnen var i underkant av 30 uS/cm.
Alkaliteten varierte, fra 0,37 til 0,52 ml N/10 HC1/1l. Farge og perman-

ganattall var lave.

Fosforinnholdet var lavt - bortsett fra preve 8.8, som har et fosfor-
innhold p& 25 ug P/1l. Denne hgye verdien kan skyldes en tilfeldighet.

Fosforinnholdet gker imidlertid noe nedover i vassdraget.

Konklusjon:

Det ble observert fisk i vassdraget. pH-verdien var imidlertid lav,
noe som etter hvert kan virke inn pd fiskebestanden. Vannet syntes
kjemisk sett & vare lite pa&virket av forurensinger selv om jordbbuk

og befolkning hadde en markert pdvirkning i vassdraget.

Sira mellom Sira og Ana-Sira

PS denne strekningen ble det tatt prover ved Sira (8.10), Flikkeid
(8.11) og Bna-Sira (8.12).

Temperaturen var lav, ca. 8 oC, noe som antakelig skyldes reguleringene.
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Fig. 18  Kjemiske analyseresultater, Siravassdraget
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Ogs& her var pH-verdiene lave, ca. 4,3. Verdiene for ledningsevne og

alkalitet var lave, omtrent som i Sira ovenfor Tonstad.

Ogsd farge og permanganattall er lave, bortsett fra ved Ana-Sira,

der verdiene er noe hgyere. Neringsinnholdet var lavt.
Konklusijon:
Vannet i nedre deler av Sira har lav temperatur og pH. Vannet bar

preg av 4 vere lite pavirket av forurensinger.

3.4 Kommentarer til det biologiske materialet

Innenfor rammen av undersskelsesopplegget var det bare anledning til
3 samle inn havprever (25 um) av innsjgplanktonet fra broer eller i
utlgpene. Materialet er derfor mindre representativt og inneholder
til dels organismer som ikke tilhgrer samfunnet i de frie vannmasser.
En enkelt prove utgjer heller ikke noe grunnlag for sammenlikninger
eller kommentarer vedrgrende tilstanden i de aktuelle vannforekomster.
Materialet kan imidlertid gi en helt forelspig orientering og i be-
grenset forstand tjene som referanse. Prgvene er oppbevart pd insti-

tuttet.

Resultatene av analysearbeidet er stilt sammen i tabell 10.
Artenes mengdemessige forekomst i prevene er gjort til gjenstand for en

skjonnsmessig vurdering der fplgende skala er benyttet:

Dominerende
Hyppig
Vanlig
Sparsom

Sjelden

+ H N W &,

Forekommer

Et fellestrekk for majoriteten av prgvene er det fremtredende innslaget
av chrysophycéer, og da sarlig arter av slekten Dinobrwon. Blant de
egentlige planteplanktonformer er det ellers en hyppig opptreden av
grennalgen Botrwococcus braunii, til dels ogsd av diatoméene
Asterionella formosa og Tabellaria fenestrata. Dette er organismer
som alle er vanlige i norske innsjger, men den tilsynelatende over-

vekten av chrysophycder er noe spesiell. Nar det gjelder dyreplanktonet,
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Tabell 10, Hézglankton fra utlgpet av diverse innsiger i Vest-Apder 10/10~11/10 1972,

Dato:

Stasjon nr;

10/10-72

11/10-72

3.1

3.3

3.5

3.01

o

5.01

5102

(o

1

1.01

frevatn
v/bro

Manfldvatn

Utldp
Utisdo

Livatn

Skagestadvatn

Utldp

Utldp

Djubovatn

Utldp
Pydnavatn
Utldo
Lyenevatn
Utldp

T

Skolandsvatn

Utlgp
Prestvatn

—

Sevelandsvatn

Utldn

Kvina v/
Kvinlog
Utldn

Kumlevollvatn

Utldp

Selura

CYANOPHYCEAE (BLAGRONNALGER)
Arzbasna flos-~aquae
Lyngbya sp.
Merinmgvedin cf.glauca
* tenuissima
Oscillatoria sp.
Uidentifiserte tridformede
bligrgnnalger

CHLOROPHYCFAE (GRONNALGER)
Ankistrodesmus falcatus
Botryococcus braunii
Closterium spp.

Cosmarium spo.

Dichtyosphaerium pulchellum

Euastrum so.

Hicrospora sp.

Mougeotia sp.

Netrium sp.

Penium sp.

Quadrigula sp.

Straurastrum sp.

Straurodesmus sv.

Ulotihrix svn.

Zygnems Sp,

Uidentifiserte trddformede
grinnalper

BACTLLARIOPHYCEAE (DIATOMEER)

Achnanthes spp.

Asterionells formosa Hass.

Cymbelle Spp.

Funotie gracilis

" sop.

. Fragilaria sop.

Frustulia sp.

GSomphonema acuminatum

* spo.

Helosira sp.

Pinnularia sp.

Surirella sn.

Stenoptercbia intermedia

Synedra acus var. angustissima

SPD.
Tabellaria binalis
" fenestrata

flocculosa
Uidentifiserte pennate diatomeer

"

CHRYSOPHYCEAE
Betrichia chodati (Chodat)
Dinobryon scuminatum
" eylindrieum
divergens
pediforme
" sertularia var.
protuberans
sociale var. americanum
Synura cf, bioreti
" sp.
Uidentifiserte chrysophycé-
flagellater

"

HETEROKONTAE
Cryptomonas sv.
Uidentifiserte cryotomonader

DINOPHYCEAE (DTINOFLAGELLATER)
Peridinium cf. willei

CRUSTACEA (KREPSDYR)
Bythotrevhes longimanus
Cyclops cf. scutifer
C. strenuus
Cyclops so.

Daphnia longisvina
Diaphanosoma brachyurur
Diantomus fracilis
Diaptomus S©u,.

Eubosmina longisvina
Eucyclons macrurus
Furvcercus lamellatus
Heterocove saliens
Holopedium gibberum
Mesocyclors of. oithonoides

ROTATORTA (HJULDYR)
Conochilus cf, unicornis
Conochilus sv.
Kellicottia longispina
Keratella cochlearis
K. quadrata
Polyarthra sp.

o
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fremgdr det av tabellen at det til sammen er registrert et forholdsvis
rikt utvalg av vanlig forekommende arter. En art av ordenen vannlopper -
Eubosmina longispina er funnet i nesten alle innsjgene. Det samme
gielder hjuldyret Kellicottia longispina. Andre arter med betydelig
forekomst er krepsdyrene Cyclops cf. scutifer og Diaptomus graciiis,

foruten hjuldyr av slektene Conochilus og Polyarthra.

Materialet gir som nevnt spinkel hjemmel for kommentarer som vedrgrer

de enkelte innsjser. Et generelt inntrykk fra befaringen var at det
dreiet seg om lite eller moderat produktive vannmasser. Unntak fra

dette er f.eks. Prestvatnet, som i hgyere grad enn de ovrige lokali-
tetene berer preg av pavirkning fra omgivelsene. Det kan nevnes at
vannet i den sydlige enden av Lyenevatnet var sterkt grumset av sagmugg,

som ogsd til dels var avsatt langs strendene.

I den opprinnelige befaringsplan var Hanangervatnet pd Lista inkludert.
Herfra foreligger resultatene fra underspkelser over 4 &r av fysiske,
kjemiske og biologiske forhold i forbindelse med uttak av kjslevann

+i1 Lista Aluminiumsverk. Hanangervatnet og det tilliggende Krdkenesvatnet
kan karakteriseres sommoderate eller lite produktive innsjser som

forelgpig ikke barer noe preg av utnyttelsen for kjplevannsformdl.
DISKUSJON 0OG KONKLUSJONER

4.1 Sammenlikning av analyseresultatene fra befaringene med andre

mdlinger som er utfort i omrddet

Det har tidligere vart foretatt en rekke analyser av vannkvaliteten

i vassdragene. Storparten av disse er foretatt av vitenskapelig konsulent
Einar Snekvik, Inspektoren for fepskvannsfisket, A8s. I (7) er resultatene
av pH-mdlinger i Serlandselvene foretatt av Snekvik i perioden 1870-72
presentert, se tabell 1l. Disse verdiene bygger pa& et stort datamate-
riale og skulle derfor vere pdlitelige. Snekviks datamateriale er bear-
beidet statistisk av cand.real. Arne Henriksen ved NIVA (8), se figur 19.
In tilsvarvende bearbeiding av pH-m3linger foretatt av Sira-Kvina kraft-
selskap er utfort av cand.real. P41 Mellquist (9). I hovedtrekkene
stemmer de to datamaterialene overens, selv om en del avvik forekommer.

Det finnes ogsd eldre data fra en NIVA-undersckelse i Mandalsvassdraget
(10).
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Tabell 11. Surhetsgrad (pH) for elver 1 det sydlige Norge
(utdrag av tabell hentet fra (7))
Antall Rrs- |Gruppering av arsmiddel (x)
Ar | prover Elv Intervall | middel log av laveste pH (0/
<5.0 | 5,0-5,5 | 5,5-6,0f >6,0
1970 23 Mandalselva |4,87-4,36 4,80 o-x
1971 13 4,39-5,16 4,80 O=x
19721 25 4,62-4,90 |u,74 | o-x
1970 22 {Finsd, bi~ {4,88-6,80 5,85 o P4
1871 19 jelv til 4,48-5,63 5,85 el
1972 25 [Mandalselval4,75-6,78 5,81 o pd
1870 19 Hoyeelva, 4,83~-5,64 5,22 o)
1971 12 hielv til 4,46-6,06 5,24 o X
1972] 25 Mandalselva|lt,84,5,62 | 5,03 o | x
1970 24 JAudna 4,78-5,50 5,00 o %
1971 11 4,47-5,36 | 4,99 | o-x
1972] 12 4,66-5,12 | 4,97 -
1970] 29 |Lygna 4,67-5,381 | 5,08 s | %
1971 13 4,44-5,66 | 4,90 | o-x
19721 14 4,69-6,39 | 5,10 o | %
1970 25 Kvina L,72-6,53 5,26 o b4
1971 17 4,39-5,64 | 4,38 | o-x
1970, 25 |(Litledna, |[4,68-8,25 | 5,28 o %
1971 17 |pielv til {u,4u4-6,50 | 5,27 o | x
1972 18 Kvina 4,57-6,41 5,14 o) X
1970 23 (Feda 4,80-5,81 4,96 o=x
1971 12 4,73-6,24 | 5,23 o | %
1972 12 4,82-5,76 5,15 o) b4
1970, 15 ISira 4,96-5,29 | 5,08 o | x
1971 12 4,82-5,64 | 5,11 o | x
1972 12 4,83-~5,08 4,94 o-%
1970 24 Moiséna 4,84-5,08 4,92 o~%
1971 12 4,50-5,13 | 4,91 | o-%
1972 14 | 4,80-5,12 ! 4,96 | o-x
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Ndr det gjelder pH-mdlinger viser milingene foretatt i forbindelse med
de to befaringene hgyere pH-verdier enn gjennomsnittet av Snekviks
mdlinger i perioden 1970-72. I Mandalsvassdraget er forskjellen ca.

0,1 pH-enhet i hovedvassdraget, men sterre i Finsd og Hoyeelva. Ogsa

i Audnedalsvassdraget er det forholdsvis stor forskjell. Det samme
gjelder Lyngdals- og Kvinavassdraget, men her varierer NIVA's m&linger
en del. Ogsd i Fedaelv og Sira ligger NIVA's verdier hgyere enn Snekviks
gjennomsnittstall, mens det motsatte er tilfelle i Moisdna. Ifplge
Snekvik er pH-verdien i Sgrlandselvene som regel relativt hoy ved
lavvannforing. Dette kan vare forklaringen pd avviket mellom NIVA's
midlinger og Snekviks gjennomsnittsverdier. At pH-verdiene i Moiséna

18 under gjennomsnittet, kan muligens ha sammenheng med at det ble
sluppet ut silosaft pd den tiden befaringen ble foretatt.

N&r det gjelder de pvrige nalyseparametrene er det ikke mulig 4 pdvise

storre avvik fra tidligere utforte mdlinger.

4.2 Xonklusjoner - vannforurensingssituasjonen 1 omradet

Som tidligere nevnt er det vanskelig & dra sikre konklusioner uten

& ha et bedre datamateriale. Fglgende kan likevel sies:

Vassdragene i omrddet sett under ett, er lite pévirket av forurensinger.
En ser da bort fra forsurningen av vassdragene, som i fplge figur

19, har tiltatt raskt i de senere é&r.

Spesielt i innlandet tilfgres hovedvassdragene smd forurensingsmengder
i forhold til vannforingen. Ved elveutlspene tilfgres det imidlertid

relativt store forurensingsmengder.

Selv om utslippene i vassdragene gjennomgdende ikke gir problemer
for vassdragene som helhet, er det en del steder lokalt rundt utslippene

uakseptale forhold.

Kraftverksreguleringene i omrddet har endret forholdene i en del vassdrag
totalt, f.eks. ndr det gjelder vannfering og temperatur. Nedre deler

av Kvina og Sira p& strekningen Tonstad - Dorgefoss er nd vesentlig
mindre egnet som resipient enn for reguleringen. Det er mye som tyder

p& at minstevannferingen pd disse strekningene burde tas opp til ny




- 73 -

vurdering. Befaringene kunne imidlertid ikke pdvise at forholdene pd
disse strekningene var ddrlige, I Sira hadde dette sammenheng med

at vannforingen var hgyere enn normalt.

P& enkelte uregulerte vassdragsavsnitt er lavvannfeoringen ogsd sa

liten at en ckning av utslippene kan vare uheldig. Eksempler pé& slike
vassdragsavsnitt er Audnedalselva mellom ZJydnavatn og samlgpet med
Trylandselva, nedre deler av Litledna og Moisdna. I Moisdna kommer

en stor del av belastningen fra siloutslipp. I Audnedalselva og Litleéna

er der ogsd en del utslipp fra bebyggelse.

Ved befaringen bar Slzdna v/Kvinlog preg av & vere tilfert for store
kloakkmengder i forhold til vannferingen. Det samme kan ogsd gielde

en del andre mindre elver og bekker.

I b&de Audnedals- og Lyngdalsvassdraget og Moisdna blir det sluppet

sagflis i vassdraget, noe som bor pdtales.

Ved utbygging av sterre hytteomrdder ved mindre vannforekomster kan

det vare fare for lokale forurensingspdvirkninger. I Krdkelandsvatn
kunne en slik pavirkning ikke pévises, men med mange hytter konsentrert
rundt en innsjg med si lite avlgp, bgr en sgke 8 hindre utslipp i

selve innsijgen.

Kvina barer fortsatt i perioder preg av forurensingen fra de nedlagte

Knaben Gruver.

Oppfelging av_undersgkelsene

For & £ et bedre materiale om tilstanden i vassdragene samt & holde
seg ajour med utviklingen i de enkelte vassdrag, anbefales det for
fremtiden & foreta regelmessige mdlinger i vassdragene. Det bor spkes

& engasijere lokale fagfolk i storst mulig utstrekning. Om enskelig

kan NIVA vare behjelpelig med 8 utarbeide forslag til fremtidige under-

sgkelser og eventuelt delta i disse i1 den grad det finnes onskelig.
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FORURENSING AV VASSDRAG, FORVALTNING AV VANNRESSURSENE

5.1 Forurensing av vassdrag

Det er alminnelig anerkjent i dag at de mangeartede virksomheter

innenfor et moderne samfunn medfgrer skader cg sdeleggelser pa vart

naturmilje. Da vann brukes som resipient (mottaker) for de fleste

avfallsstoffer, er denne naturressurs alvorlig utsatt for pavirkninger.

Vi kan dele forurensingsstoffene i felgende 6 hovedgrupper ut fra hvordan

de virker p& resipienten:

l'

Organiske stoffer

danner grobunn for bl.a. bakterier og sopp. Masseforekomst av disse
organismene gjer vannet uestetisk i det bunmen dekkes av slimete
begroing og vannet ofte inneholder store mengder tradformede
partikler. I stilleflytende vassdrag kan organismenes oksygenforbruk
fordrsake oksygenunderskudd og utvikling av illeluktende gasSer i
vannet. De fleste norske elver har sd god omrgring at oksygensvikt

i vannmassene ikke er vanlig, men det kan forekomme i bunnslammet.

Plantenzringsstoffer (gjedselstoffer)

fremmer plante- og algevekst. Mens forurensing av organiske stoffer
forst og fremst er et problem 1 elver og bekker, er innsjger mest
utsatt for tilforsel av store mengder neringsstoffer (fosfor, nitro-
gen m.fl.). Store mengder alger gir vannet et uestetisk utseende.
N&r planter og alger dor synker de +il bunns og ratner. Forrdtnel-
sesprosessen krever store cksygenmengder. Spesielt 1 vinterhalvéret
ndr oksygentilforselen er liten p.g.a. isdekket, kan oksygeninn-
holdet, szrlig i dypet, bli sd lite at fisken dgr hvis den ikke kan
flykte til vann med hoyere oksygeninnhold. Naeringsstoffer kan
bindes i bunnslammet for s siden & bli frigjort. Vi stér altsé

her langt pd vel overfor et irreversibelt problem - dersom foru-
rensingsutviklingen i innsjgen nir et visst stadium kan det ta
svert lang tid for forholdene bedrer seg selv om forurensingstil-

ferslene til innsjogen stoppes.
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3. Giftstoffer
virkergiftige pd vannorganismer, deriblant fisk. De vanligste
giftstoffer er biocidene (deriblant DDT), kvikksglv, bly og andre
tungmetaller, radioaktive stoffer, syrer, baser, olje og andre
giftige kjemikalier. Problemet med mange av giftstoffene er at de
akkumuleres i levende organismer og at det er vanskelig 3 sette

grenser for hva som er skadelig.

4, Sykdomsfremkallende bakterier og virus

kan finnes i vassdrag der det er utslipp av ekskrementer fra
mennesker og dyr. Flere farlige sykdommer kan spres giennom
drikkevann, bl.a. kolera, dysenteri, poliomyelitt, gulsott og

forskjellige tarmsykdommer.

5. Partikulzrt materiale

kan gi vannet et uestetisk utseende. Spesieit i leiromrider kan

utvasking av leire gjgre vannet grétt og ugjennomsiktig.

6. Termisk forurensing

kan vare kunstig oppvarming eller avkjgling av vannet. Utslipp av
kjolevann fra atomkraftverk er i ferd med & bli ett problem. Her i
landet har reguleringer fgrt til at temperaturforholdene 1 mange

vassdrag har endret seg vesentlig.

De viktigste vannforurensingskildene er:

utslipp av kloakk fra bolig- og fritidsbebyggelse
industriutslipp fra

treforedlingsindustri, overflatebehandlende industri, kjemisk
industri, gruveindustri, neringsmiddelindustri m.fl.
forurensning fra jordbruket:

utslipp fra siloer, giglselkiellere og halmlutingsanlegg,

avrenning fra dyrket mark.

Ogsd fra skog, fiell og myromrdder tilfores vassdragene stoffer som pa

en midte ogsd kan betraktes som forurensinger.
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5.2 Forvaltning av vannressursene

Tidligere var det hovedsakelig de naturlige forholdene som bestemte
tilstanden i vannforekomstene. I den senere tid har imidlertid den
menneskelige aktivitet endret de naturgitte forhold radikalt. Dette har
fort til konflikter mellom ulike interesser som er knyttet til vann-

ressursene, som:

- vannforsyning til husholdning, industri og jordbruk
- fiskeriinteresser

- rekreasjonsinteresser

- battrafikk og fleoting i vassdragene

- kraftutbygging

- vasséraget som resipient for avlppsvann.

Det er blitt ngdvendig & betrakte rent vann som en ressurs. Of planlegge
hvordan vi snsker at denne ressursen skal utnyttes. Som et ledd 1 dette
arbeidet har vi i Norge fatt en egen lov av 26. juni 1970 om vern mot
vannforurensinger. I lovens formdlsparagraf {paragraf 1) heter det:
"Denne lov har som formdl & verne grunnvann, vassdrag og sjsom-
r&der mot forurensing samt & redusere eksisterende forurensing,
serlig av hensyn til menneskers og dyrs helse og trivsel, vann-

forekomstenes anvendelse og et effektivt natur- og landskapsvern.”

Myndighetene er i gang med & bygge opp organer som skal kontrollere at
lovens bestemmelser blir fulpt i praksis. Om arbeidet med & redusere og
hindre vannforuvensing skal lykkes, er en likevel avhengig av at kommuner,

bedrifter, ansatte og privatpersoner bidrar til & lose problemene.

P& det kommunale plan er bygging av renseanlegg og sanering av gamle
ledninger og utslipp viktige cppgaver. Det finnes en mengde utslipp
som ledes ut i eller over vannoverflaten og derved er til stor sje@anse
for omgivelsene. Disse m& ledes ut p& dypt vann og/eller tas inn p§ en
avskjerende ledning. Det er ogsd viktig at det fores et skikkelig éil—

syn med renseanlegg og rgrsystemer.
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Ogsd for bedrifter er det en sentral oppgave & redusere utslippene,

dels gjennom interne tiltak i bedriften og dels gjennom renseanlegg for
avlgpsvannet. Stcre resultater kan ofte oppnides ved enkle midler - f.eks.
kan slagg, sagflis etc. deponeres p8 land i stedet for & bli sluppet ut

i vassdragene. Det er ogsd viktig at en ikke av ren skjodeslgshet

slipper ut i vannet olje, gifter etc. som skal tas hind om p& betryggende

mate.

I jordbruket kan mye gjores. Det er n2 kommet forskrifter om siloutslipp,
og dette problemet vil forh&pentligvis vare eliminert i lgpet av kort
+id. Forurensing fra gjcdselkjellere og fra gjodsel som spres p& frosset
mark kan langt p3 vei unngds dersom den enkelte girdbruker sorger for

at gjpdselkjelleren er tett og lar vere % spre giodsel om vinteren.

Rent generelt kan den enkelte mann i betydelig grad minke forurensnings-

pdvirkningen ved & vise mer omtanke og forstielse for sine omgivelser.
SAMMENDRAG

Det undersckte omradet dekker alle storre vassdrag i Vest-Agder fra Mandals~
elva og vestover samt enkelte mindre vassdrag langs kysten, se figur 1.

Det ble foretatt to befaringer, en i oktober 1972 og en i juni 1973.

I kapittel 2 er det gitt en beskrivelse av vassdragene og de tilhprende
nedbsrfelt. Tabell 2 gir en oversikt over arealutnyttelse, bosettings-
forhold og siloer i omridet. Jordbruksareal utgior bare 1,5% av nedbor-
feltarealene og produktivt skogareal ca. 15%. Hele 78% faller under
kategorien "annet areal," som for det meste bestdr av omrdder over

tregrensen.

Befolkningen i nedbgrfeltene er narmere 23 000, som tilsvarer 3,4

2 o o -
pers./km” . Omradet er altsa relativt tynt befolket.
Det finnes bare en del mindre industribedrifter langs vassdragene.

Bergartene i omrédet er sure og harde, og det er lite 1psavleiringer.

Vassdragene er derfor fplsomme for pavirkning av sur nedbgr.

Det er kystklima i de lavere deler av nedborfeltene. En stor del av
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nedborfeltene ligger imidlertid i hoyfiellet og har kaldere klima.
Befaringene ble foretatt i torrversperioder. Vannforingen i de fleste

av elvene var derfor forholdsvis liten.

En del av elvene er imidlertid repulerte og har en jevnere vannforing.
Reguleringene har imidlertid ogsd fert til at enkelte strekninger,
spesielt i Sira og Kvina, har svart liten vannforing. Kraftverksregu-

leringene er vist i figur 8 og S.

I kapittel 3.2 er det tatt med en kort kommentar til de forskjellige
parametre provene er analysert pa. Sammen med kapittel 5 om forurensing
av vassdrag og forvaltning av vannressurser, er dette ment som en generell

orientering om forurensingsproblemer i vassdrag.

Under diskusjonen av analyseresultatene er det pekt pa at analyseresul-
tatene ikke beskriver den generelle tilstanden i vassdragene, men at de
bare i noen grad viser tilstanden i vassdragene ved det tidspunktet befar-

ingene ble foretatt.

De viktigste kjemiske analyseresultatene er fremstilt grafisk i figur
13-18. I alle vassdragene var vannet surt, pH-verdien var lav. Mandals-
vassdraget og Siravassdraget viste gjennomgdende de laveste pH-verdier
(under pH 5) Ogsd i de andre vassdragene ble det mdlt pH-verdier under
5, men her var det ogsd en del milinger som viste hpyere verdier.
NIVA's mdlinger viser noe hoyere pH-verdier enn middelverdien av en
rekke milinger utfort av Inspekteren for ferskvannsfisket (se figur

19). Det kan ha sammenheng med forholdene ved befaringene, arstids-

variasijoner o.l, Det er en generell tendens +til at pH-verdiene i vassdragene

p& Serlandet stadig blir lavere. Dette har fort til en stor nedgang

i fiskebestanden mange steder.

Den spesifikke ledningsevnen, som er et uttrykk for saltinnholdet
i vannet, er gjennomgdende lav. Vassdragene med lavest pH-verdi har
ogsd den laveste ledningsevnen, til dels under 20 uS/cm, I de fleste

vassdrag var verdiene i underkant av 30 uS/cm.

Fargetallet, som bl.a. antyder om vannet er brukbart som drikkevann,

er ogsa gijennomgdende lavt, d.s.v. under 20 mg Pt/1. Kvinavassdraget
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viser noe hoyere verdier, dette kan muligens ha sammenheng med at
elven er slamforende (slam fra de nedlagte Knaben Gruver). I Selura

i Flekkefjordsvassdraget var fargetallet spesielt lavt, 1 mg Pt/1.

Neringssaltinnholdet i vannet, d.v.s. innholdet av fosfor og nitrogen,
er lavt. Det er vanskelig & pavise utslipp av forurensinger i vassdragene

ut fra analyseresultatene.

Enkelte av de mindre vassdragene som ble undersckt avvek en del fra
hovedvassdragene. Blant annet var pH-verdiene i Finsd, Hoyedna, Hart-

markvassdraget og Prestvann til dels betydelig hoyere.

Det biologiske materialet stadfestet inntrykket om at vassdragene

er lite eller moderat produktive, d.v.s. de er relativt fattige pa
nezringsstoffer. Unntak fra dette er Prestvatn pd Lista som barer preg
av p&virkning fra omgivelsene. Vann fra Hanangervatn p& Lista brukes
som kjslevann ved Lista Aluminiumsverk. Dette har forelopig ikke endret

forholdene i vannet.

I konklusjonen i kapittel 4.2 er det pekt pad at vassdragene gjennom-
gdende er lite pivirket av forurensinger bortsett fra lokale pavirkninger
rundt utslipp spesielt fra tettbebyggelsene langs kysten. Hovedvassdragene

har stor vannforing i forhold til forurensingsmengdene som slippes

ut i dem.

Kraftverksreguleringene har imidlertid fort til at vannforingen i bl.a.
nedre deler av Kvina og Sira pd strekningen Tonstad - Dorgefoss vanligvis
er svert lav, og vassdragene her har dirlig evne til 4 ta imot forurens-
inger.

En bor trolig scke & unngd ytterligere utslipp 1 vassdrag

med liten minstevannforing, f.eks. deler av Audnedalselva, Litle&na

og Mois8na. Sledna, en sideelv til Kvina, bar ved Kvinlog preg av

3 vere tilfort for store kloakkmengder i forhold til vannferingen.

Det samme kan ogsd gjelde en del andre mindre elver og bekker.

Enkelte sjenerende forhold er papekt, s som utslipp av sagflis 1 vass-
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dragene, slam i Kvina fra de nedlagte gruvene pd Knaben, og at det

forekommer utslipp fra fritidsbebyggelse til mindre vannforekomster

som lett lar seg pavirke.

Behovet for videre undersgkelser der lokale fagfolk er engasjert i
storst mulig grad er papekt. NIVA kan bidra med hjelp til planlegging

og gjiennomfgring av videre undersgkelser i den grad det er onskelig.

LJA
31.10.1973



