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FORORD

Oppdraget er utfort av Norsk institutt for vannforskning etter oppdrag fra
Norges vassdrags- og elektrisitetsvesen - Statskraftverkene og Statens for-—

urensningstilsyn.

Da undersgkelsen ble satt igang i 1977 var hensikten blant amnet &
vurdere virkninger av reguleringstiltak i Bjoreia. Disse problemstil—
lingene mistet sin aktualitet etter at det ble vedtatt i Stortinget &

frede vassdraget.

Undersgkelsen av Kinso er bekostet av Statens forurensningstilsyn. (vrige

midler er bevilget av Statskraftverkene.

Rutinemessig innsamling av vannprgver i elvene er foretatt av Hordaland
fylke, Utbyggingsavdelingen. NIVA har gjennomfort befaringer for underspk—

else av begroing i elvene, samt imnsamling av data fra Eidfjordvatn.
H. Holtan har skrevet kapitlene om vannkjemi og hygieniske forhold.

E.-A. Lindstrem har vurdert og beskrevet begroingsmaterialet. Undersgkel—

sene qu Eidfjordvatnet er beskrevet av B. Faafeng.

Torulv Tjomsland
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INNLEDNING

1.1 Malsetting og provetakingsstasjoner

Undersgkelsen omfatter vassdragene: Eioc med Bjoreia og Veig, Sima, Austdela,

Norddg¢la, Erdalselva (fig. 1.1-1) og Kinso med utl¢p i Kinsarvik.

Undersgkelsens primezre mdl var & bestemme vannets kjemiske og biologiske til-
stand. Dernest skulle vassdragstilstanden vurderes i relasjon til naturlige og
sivilisatoriske pavirkninger. Resultatene skulle danne grunnlag for enklere

rutinemessige oppfe¢lgingsunders¢kelser (overvaking).

Stasjoner i elvene (fig. 1.1-1):

No Nordd¢la ved Osa
Au Austde¢la ved Osa

Si 1 Sima ved Tveit

Si 2 Sima ved utl¢pet til Eidfjorden

Bi 1 Bjoreia ved Maurset

Bj 2 Bjoreia ved limnigraf oppstr¢ms Voringsfossen
Bj 3 Bjoreia ved utl¢pet til Eidfjordvatn

Ve 1 Veig nedstr¢ms saml¢pet med Vedgla

Ve 2 Eio ved utlg¢pet til Eidfjorden (ved bru)

Ei 1 Eio ved utlgpet av Eidfjordvatn

Ei 2 Eio ved Eidfjorden

Er Erdalselva ved utl¢pet til Eidfjorden (ved bru)

Ki Kinso ved Kinsarvik (ved bru)

Innsjgunders¢kelse : Eidfjordvatn

1.2 Naturlandskap

Undersgkelsen omfatter vassdragene Nordde¢la (40 kmz), Austd¢la (121 kmz),
Sima (141 kmz), Eio (1121 ka) inkludert Veig (518 ka) og Bjoreia (569 kmz),
Erdalselva (70 kmz) og Kinso (277 kmz). Samlet dreneringsareal utgje¢r

1770 km2 (fig. 1.1-1). Hg¢yden varierer mellom havnivd og 1862 m

pd Hardangerjgkulen. Den st¢rste innsjgen er Eidfjordvatn (3,6 kmz).
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Fig- 1.2-1 Geologisk kart
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Stgrstedelen av vassdragene bestdr av grunnfjell, dvs. gneis og granitt (fig.

1.2 -1). Disse bergartene er sure og tungt nedbrytbare.

I deler av feltene er grunnfjellet dekket av sedimentazre bergarter fra kambro-
silurisk tid. Svakt omdannet leirskifer (fyllitt) er dominerende. Denne berg-

arten forvitrer lett og bidrar til & gj¢re elvevannet rikt pd salter.

Omrédet ligger n®r sentralsonen i den kaledonske fjellkjedefolding. I til-
knytning til denne foldingen ble sterkt omdannede krystalinske bergarter skjo¢-
vet ¢stover. Rester av skyvedekket er bevart i ¢vre del av Nordde¢la og pd

Hardangerjgkulen. Disse bergartene bidrar med saltfattig vann.

Vassdragenes ¢vre deler (over ca. 1000 m) bestdr av runde fijellkoller, vide
daler og béssenger (paleiske former). I bassengene er det ofte innsjger (Sysen-
vatn, Isdalsvatn, Langvatn m.fl.). I denne jevnt bglgende 'flaten" har et yngre
dalsystem skiret seg ned. I elvenes lengderetning er overgangssonen meget ut-—
preget i form av canyons og strykpartier (Voringsfossen, Valurfossen,
Skykkjedalsfossen m.f1.). Nedstr¢ms strykpartiene er dalene utformet av is-—

breer. Bratte dalsider og flat bunn (U~daler) vitner om dette.

I de h¢yestliggende omrader er lgsmassemektigheten sparsom. Den st¢rste de-
len bestar av bart fjell eller et tynt dekke av bunnmorene. I dalsidene ned-
str¢ms strykpartiene er det vanlig med ur-dannelse langs dalsidene. I dalbun-
nene er det et tykt l¢smassedekke bestiende av morene og avsatt grus og sand
fra istidens elver (glasifluviale avsetninger). Ner utlgpet til fjorden 1
samtlige vassdrag finnes mektige grus- og sand-avsetninger. Disse er dannet
ved brefronten i marint milj¢, hovedsakelig som delta. Eidfjordvatn demmes

f.eks. opp av en slik israndavsetning.

Under tregremsen (900-1100) m o.h. er lauvskog det mest utbredte markslag.

I de h¢yere liggende strok er "kratt" og lyng dominerende.

Dyrket areal utgj¢r kun noen tiendedels prosent av de enkelte vassdrag (tabell
1.2-1). Av de lokale dreneringsomridene, dvs. dreneringsarealet mellom to pafolg-

ende stasjoner, har kun Ve 2 (7,2%) og Ei 2 (6,6%) verdier over 2% dyrket mark.
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Skogprosenten varierer mellom 8,57 og 1,5% i de enkelte vassdrag. Tregrensen

ligger omkring 900-1100 m o.h. Skogen er fglgelig konsentrert til dalf¢rene

n&r utlgpene.

Annet areal som omfatter snaufjell, myr, sjger, breer, kratt, lyng, m.m. ut-

gj¢r den vesentligste del (92%-99%) av de ulike vassdrag.

Hardangerjgkulen er dekket av is. Sima blir i sarlig grad pdvirket av

smeltevann fra denne.

1.3 Klima

Klimaet er sterkt pavirket av luftstr¢mmer fra Atlanterhavet. Dette resulterer
i milde vintre spesielt i de lavereliggende str¢k. Manedlig middeltemperatur
ved Eidfjord om vinteren er sjelden lavere enn et par kuldegrader (fig. 1.3-1).
Maksimal ménedlig sommertemperatur ved Eidfjord er 16°C. De hgyereliggende
omrddene har st¢rre arlig variasjonsbredde. Ved Maurset ( Bjoreia, 778 m o.h.)
varierer minedsmidlene mellom ca. 7°C og ca. 12°C. For omréidet gjelder gene-

relt at juli og januar/februar er henholdsvis varmeste og kaldeste mdneder.

Maneder med middeltemperatur over OOC forekommer i de hgyvereliggende strgk
(Maurset) i perioden mai-oktober. Ved havnivd (Eidfjord) er den tilsvarende
periode mars—desember. Nedb¢rtype og sngsmelteperiodene endres fglgelig

mye -med he¢yden over havet .

Den storste del av nedbgren faller om h¢sten og vinteren (fig. 1.3-1) i
tilknytning til fuktige luftstrgmmer fra havet (frontnedb¢r). Nar disse
luftmassene presses over fjellene ved kysten, blir de avkj¢lt og avgir ned-
ber. Arlig nedb¢rhgyde avtar fra over 2500 mm i kystfjellene vest for
undersg¢kelsesvassdragene til under 1000 mm p& Hardangervidda. De nedbgr-—
rikeste deler av unders¢kelsesomridet er vestre deler av Hardangerjokulen

og Kinsovassdraget (2000-2500 mm).

I de hg¢yereliggende strgk vil denne nedbgren for en stor del falle som snug.

Dens bidrag til avlgpet vil overveiende skje om sommeren.
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1.3-1 Nedb¢r og temperatur.

Fig.
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1.4 Befolkning - aktiviteter

1.4.1 Fast bosetning

Bosetningen i omrddet er komsentrert til omraddene rundt Eidfjordvatn. Qvrige

deler av vassdragenes nedb¢rfelter er meget tynt befolket (tabell 1.4-1).

Service— og fritidsbebyggelse er konsentrert til Sysendalen. Mellom Vgrings-—
fossen og Maurset er det i dag ca. 300 hytter 1 felge generalplanen for
Eidfjord.

Hotell og pensjonater har ca. 300 sengeplasser. I tillegg kommer teltplasser

og kafeteriavirksomhet. Oppstr¢ms Maurset er det ca. 40 hytter.

i s SO0 s o e s st 2, e s

Det blir her gitt en grov oversikt over reguleringsinngrepene (fig. 1.4-1).

Nordde¢la ved Skruelsvatn og Austde¢la ved Rundavatn og Langvatn overf¢res

til Sima kraftstasjon ved Simadalsfjorden.

Bjoreia ved Maurset overf¢res via Sysenvatn til Rembesdalsvatn i Simavass—
draget.

Simavassdraget overf¢res fra Rembesdalsvatn til Sima kraftstasjon.

Eidfjord Syd omfatter vassdragene Veig og Erdalselva. Det foreligger planer

om & overfgre Veig ved Viveli og Erdalselva fra Busetevatn til Veig kraft-

stasjon i nordenden av Eidfjordvatn (fig. 1.4-1).

1.4.3 Anleggsvirksomhet

I underspkelsesperioden har det foregitt anleggsvirksomhet med tilh¢rende
midlertidig bosetning i brakkeleirer. Antall arbeidsfolk har variert. 1
januar 1978 var det ca. 820 personer. Disse var stasjonert i nedbgrfeltene

til Bjoreia, Sima og Austd¢la (tabell 1.4-~1).

Anleggsvirksomheten har i perioder pdvirket vannets beskaffenhet (¢kt slam—

transport m.m.). Sima, Austd¢la og Bjoreia var mest utsatt.
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HYDROLOGI
Det blir her gitt en generell oversikt over hydrologien i underso¢kelsesom—
radet samt en mer detaljert beskrivelse av Eio ved utl¢pet av Eidfjordvatn

og Veig ved innlgpet til Eidfjordvatn.

2.1 Arlig spesifikt avlep

2
Arlig spesifikt avlgp i omrddet varierer i intervallet 30-10C 1/s . km

(fig.2.1-1). Den regionale fordeling er nzrt knyttet til nedbg¢rhgyden.

. 2
I vassdragene Veig og stg¢rstedelen av Bjoreia avtar verdiene fra 40-50 1/s.km

i havnivd til under 30 1/s . kmz pé& viddene.

For Sima og Austdg¢la ¢ker verdiene fra 40 1/s . kmz ved havnivi til ca.

100 1/s . km2 pa& Hardangerj¢kulen.
.. . 2
Karakteristiske avlgpstall for Nordd¢la og Kinso er 50-60 1/s . km".

2.2 Utlgp Eidfjordvatn

Vannf¢ringene er relatert til VM 868 Eidfjordvatn (fig. 2.1-1). Observa-
sjonsperioden er 1943-1976, dvs. etter at Tinnho¢len ble overfg¢rt til Nume-—
dalslagen. Vannmerket representerer samlet avl¢p fra Bjoreia og Veig.

Alle beregningene er basert pd midlere 7 dggn vannforinger. Arlig middelav-

1¢p er 48 mg/s.

2.2.1 Arlig maksimalvannf¢ring

For & unders¢ke endringer i drlig maksimalvannféring er det utfort en fre-

kvensanalyse.

Sannsynligheten (P) for at en bestemt arlig maksimalvannf¢ring skal gjentas

eller overskrides er gitt ved:

R .
P = T 100 (7Z), Weibull-formelen

R : rankingnr., makismal flom har rankingnr. 1, osv.

N : antall observasjonsdr/simuleringsdr
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Den statistisk sannsynlige tid for at en bestemt 3rlig maksimalvannfgring

skal gjentas eller overskrides (Tg) er gitt ved:

Tg = }_g‘?m (ér)
For eksempel vil en maksimal &rlig vannfering med P = 207 f& betegnelsen
5 &rs flom (Tg = 100/20 = 5). Dvs. at vannferingen blir gjentatt eller

overskredet i 20% av arene eller i gjennomsnitt hvert femte &r (fig. 2.2-1).
Median arlig maksimalvannfg¢ring (P = 50%Z, Tg = 2 &r) er 260 mB/s. 10 3rs
flommen (P = 10%, Tg = 10 8r) har en verdi pd 340 m3/s. 50 ars og 100 Ars

flommen har vannf¢ringer i st¢rrelsesorden 420 mg/s og 450 m3/s.

Tilsvarende verdier basert pd d¢gnlige vannfe¢ringer vil vere noe heyere.

Stgrste observerte dg¢gnvannf¢ring i perioden 1930-1960 var f.eks. 517 mB/S.

2.2.2 Arlig minstevannfering

Fig. 2.2-2 viser resultatene fra en frekvensanalyse p& &rlig minstevann-
fgring. Metoden er den samme som for frekvensanalysen p& &rlig maksimal-

vannfering.

Median &rlig minstevannféring (7 degn middel) er 2,0 mS/s. I giennomsnitt
hvert 10. &r (10 &rs minstevannf¢ringen) kan vannf¢ringen forventes & bli

lavere enn 1,0 m3/s.

Varighetskurven p& fig. 2.2-3 viser hvor stor del (%) av 2ret en gitt vann-

foring overskrides i et middelir.

I 10% av &ret er vannf¢ringene h¢yere enn 125 m3/s. Halvparten av Aret har

verdier over 15 ms/s. 2,5 m3/s overskrides i ca 907 av tiden.

Arealet under kurven representerer avlgpsvolum. 757 av &rsavlgpet drenerer

i l¢pet av perioden pi tilsammen 3 m3neder.
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2.2.4 Karakteristiske &rstidsvariasioner

Fig. 2.2-4 viser karakteristiske vannf¢ringer (7 d¢gn midler) gjennom &ret.
En vannfg¢ring tilsvarende 10. persentil betyr f.eks. at denme verdien

underskrides i gjennomsnitt i 10%Z av &rene i den aktuelle 7 dggn periode.

Dette er det samme som at vannf¢ringen underskrides i gjennomsnitt hvert
10. &r. 90. persentil betyr tilsvarende at vannfg¢ringen i den gitte 7 degn
periode i 9 av 10 &r har lavere verdier, eller sagt pd en annen mite, kun

overskrides i gjennomsnitt hvert 10. &r.

Flomvannf¢ringer

Hoye vannfgringer (fig. 2.2-4) opptrer sarlig i tilknytning til sneésmelt-

ingen om vadren og sommeren.

Varflommen starter i minedskiftet april-mai og kulminerer hyppigst i midten
av juni (periode 27). I denne perioden var vannféringen i 8 av lo &r mellom
110 m3/s og 300 m3/s.

Hoye vannforinger kan ogsd finne sted pd h¢sten i de nedb¢rrike manedene
september-oktober. Karakteristiske median- og 90. persentil verdier er i

henholdsvis 50 m3/s og 90 m3/s.

Lavvannf¢ringer

Lave vannf¢ringer forekommer vanligvis i perioden desember-april (fig. 2.2-4,
median og 10. pers.). Karakteristiske verdier er under 5 m3/s. Yannf¢ringer

over 10 m3/s forekommer meget sjelden.

I &r med lite nedb¢r om hgsten kan lave vannferinger pd under 15 m3/s fore~

komme allerede i slutten av august (fig. 2.2-4, 10. pers.).



R

2.2.5 Reguleringseffekter

Arlig vannvolum blir redusert pd grunn av overfe¢ring av Bjoreia ved Maurset

m.m. (fig. 1.4-1).

I Kgl. res. av 18. mai 1973 ble minstevannf¢ringen i Bjoreia ved Vorings-

fossen satt til 12 m3/s i tiden 1. juni til 15. september.

2.3 Veig

Beskrivelsen er relatert til Veigs utl¢p i Eidfjordvatn.

Vannfgringene er ekstrapolert ut fra VM 877. Viveli (1929-1976)(fig. 2.1-1).

Ved ekstrapoleringen er det tatt hensyn til areal og spesifikt avlgp.

2.3.1 Arlig maksimalvannf¢ring

Median &rlig maksimalvannf¢ring er 13 0 m3/s(fig. 2.3~2). 10 &rs flommen
er 160 m3/s. 50 8rs- og 100 Ars—flommene er i st¢rrelsesorden henholdsvis

185 m3/s og 200 m3/s.

2.3.2 Arlig minstevannf¢ring

Median &rlig minstevannfg¢ring er 0,85 m3/s (fig. 2.3-2). 10 &rs minstevann-—
foringen er 0,17 m3/s. 50 ars- og 100 &rs-minstevannfg¢ringene er i ste¢r-

relsesorden henholdsvis 0,04 m3/s og 0,03 m3/s.

I 10% av et middeldr er vannf¢ringen he¢yere enn 60 m3/s (fig. 2.3-3). 507

og 90% av &ret har verdier over henholdsvis 7 m3/s og 1,5 m3/s.

ca 727% av arsvolumet dreneres i lg¢pet av 3 mdneder.
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2.3.4 Karakteristiske &rstidsvariasjoner

Flomvannfé¢ringer

Hoye vannfg¢ringer opptrer i tilknytning til sngsmeltingen om viren og som-

meren (fig. 2.3-4, median og 90. pers.).

Varflommen starter i minedskiftet april-mai. Kulminasjonen inntreffer oft-—
est 1 begynnelsen av juni (periode 23). I denne perioden skulle man for-—
vente at kulminasjons-vannf¢ringen i 8 av 10 &r er mellom 100 m3/s og

3
140 m™ /s,

Hoye vannferinger kan ogsd finne sted i tilknytning til "heéstnedber'. Vann-
foringer over 50 m3/s forekommer sjelden. Karakteristiske median verdier er

20 m3/s.

Lave vannf¢ringer forekommer vanligvis fra november til midten av april
(fig. 2.3-4). Fra slutten av februar til varflommens begynnelse er vann-

foringer over 3 m3/s meget sjeldne.

I &r med lite nedbgr om he¢sten kan vannf¢ringer under 7 m3/s forekomme fra

begynnelsen av august (fig. 2.3-4, 10. pers.).
2.4 Usikkerhet

Alle beregningene er basert pd 7 d¢gn midler. Dette vil ha en utjamnende
effekt. Spesielt vil verdier som angdr hgye vannf¢ringer, vare lavere

enn om en hadde benyttet degnmidler.

Ekstrapolering av vannf¢ringer til omrider uten observasjoner er beheftet
med en viss usikkerhet. Hpyereliggende omrider vil ha et senere vir— og
sommeravlgp enn lavereliggende. Dette medfgrer f.eks. at verdiene ved

Veigs innlgp i Eidfjordvatn har fitt for heye vannferinger om sommeren.
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Videre vil det vare usikkerthet forbundet med de statistiske metodene som er
anvendt. Usikkerheten ¢ker med gkende gjentagelsesintervall. Spesielt giel-

der dette for 50 drs og 100 &rs gjentagelsesverdier.

2.5 Sammendrag

I vassdragene Veig og ste¢rstedelen av Bjoreia avtar spesifikt avlgp fra
40-50 1/s . km2 ved havnivé@ til under 30 1/s . km2 pd viddene. For Austde¢la
og Sima ¢ker det spesifikke avlgp fra 40 1/s . km2 ved havnivad til ca 100
1/s . km2 pa Hardanger3¢ku1en Karakteristiske verdier for Norddgla og Kinso
er 50-60 1/s . (flg 2.1-1).

I den fglgende beskrivelse bygger alle beregninger p& 7 de¢gn midler.

Ved utlgpet av Eidfjordvatn og Veig ved innlgpet av Eidfjordvatn er det gijort
en mer detaljert hydrologisk beskrivelse (fig. 2.1-1)..

Utlgp Eidfjordvatn

Malestasjonen (VM 868 Eidfjordvatn, 1943-1976) representerer vassdragene
Bjoreia og Veig samt effekter P& grunn av Eidfjordvatn.

Middelavlgpet er 48 m3/s

Medlan 10 ars og 50 ars flommen har henholdsvis vannfgringer pd 260 m /s
340 m /s og 420 m /s (fig. 2.2-1).

Median og 10 ars minstevannf¢ringene har verdier pd henholdsvis 20 m /s

og 1,9 m /s (fig. 2.2-2).

I 10%, 50% og 90% av et middeldr overskrider vannf¢ringene henholdsvis 175
m /s 15 m /s og 2,5 m /s (fig. 2.2-3). 75% av drsavlgpet er konsentrert til

perioder pd tilsammen 3 maneder.

De h¢yeste vannf¢ringene inntreffer i tilknytning til vArflommen (fig. 2.2-4),

Den begynner minedsskiftet april-mai og kulminerer vanligvis i midten av
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juni. I mindre utstrekning kan ogs? hove vannféringer forekomme om hgsten.
Vinteren er forbundet med lave vannfgringer. Karakteristiske verdier er

under 5 mB/s.
Pvre deler av Bjoreia overfgres til Simavassdraget. Vannfo¢ringene vil bli re~
dusert med ca 50% som f¢lge av reguleringen. Fra 1. juni til 15. september

. . . . 3
skal vannf¢ringene i Vg¢ringsfossen vare minst 12 m™ /s.

Veig ved Eidfjordvatn

Vannf¢ringene er beregnet ved & kombinere VM 877 Viveli (1929-1976) med areal-
betraktninger (fig. 1.3-~1 og fig. 2.1~1).

Median, 10 &rs og 50 &rs flommene har vannf¢ringer pd henholdsvis 130 m3/s,

163 m3/s og 185 mS/S,

Median, 10 &rs og 50 &rs minstevannfgringene er henholdsvis 0,85 m3/s 0,17

m3/s og 0,04 m3/s.

I 10%, 50% og 90% av aret er vannfg¢ringen h¢yere enn henholdsvis 60 mg/s,
7 m3/s og 1,5 m3/s (fig. 2.3-3).

De h¢yeste vannfgringene inntreffer i tilknytning til snésmeltingen (fig.
2.3-4). Varflommen starter i mdnedskifte april-mai og kulminerer vanligvis

i begynnelsen av juni. I mindre utstrekning kan h¢ye vannforinger ogsd fore-
komme om h¢sten. Vinteren er forbundet med lave vannfg¢ringer. Karakteristiske

. 3
verdier er under 3 m /s.

P& grunn av usikkerhet i beregningene md resultatene kun betraktes som ret-—

ningsgivende.
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KJEMISKE FORHOLD

3.1 Om pr¢vetakningen

I tidsrommet april 1977 +il juli 1978 ble det fra 12 stasjoner i vassdragene
samlet inn kjemiske pre¢ver i alt 12 ganger med pr¢veinnsamling annenhver
méned 1 1977 og hver mdned i 1978. Prévetakingsstasjonene er avmerket pi

kartskissen fig. 1.1-1.

De kjemiske pr¢vene ble samlet inn av utbyggingsavdelingen i Hordaland fylke

og umiddelbart sendt NIVA's laboratorium for analysering.

De kjemiske pr¢vene ble samlet inn fortrinnsvis i strykpartier av elven
hvor vannmassene var godt blandet, og her ble pré¢vene tatt fra strendene.
Konservering av pre¢ver og analysering ble foretatt umiddelbart etter prov-

enes ankomst til NIVA, som regel dagen etter at pr¢vene ble tatt.

Fig. 3.1-1 viser hvordan vannf¢ringene var i ulike deler av underspkelses—

omradet i observasjonsperioden samt tidspunktet for pr¢vetakingen.

3.2 Resultater

Analyseresultatene er vist i vedlegget.
pH

Vannets surhetsgrad eller pH (<7) sur - 7 (ngytral) - (>7) basisk) er i

fgorste rekke betinget av den geokjemiske sammensetning av berggrunn og lg¢s—
avsetninger i nedb¢rfeltet. Nedbgrens surhetsgrad samt biologiske prosesser
bédde til lands og til vanns virker modifiserende inn pd vannets pH. I mange

tilfeller vil vannets pH av nevnte grunner kunne variere betydelig over Aret.

I de unders¢kte lokaliteter varierte vannets pH stort sett i omrddet 6,5 -
7,0, dvs. en svak sur med relativt stabil surhetsgrad (fig. 3.2-1 og tabell
3.2-1). En sjelden gang ble det i Norddgla, Austdgla og Erdalselva milt

pH lavere enn 6,0, og den h¢yeste pH (7,65) ble mdlt i Eidfjordelva v/
utlep 22/2-78 (skyldes antakelig sj¢vannspadvirkning). P3 bakgrunn av det
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foreliggende observasjonsmateriale er det vanskelig & antyde noen signifi-

kant forskjell med hensyn til vannets surhetsgrad i de ulike elver.

Tabell 3.2-1. pH og konduktivitet 1977-1978. Eidfjord-omrddet.

pH Konduktivitet 20°C pS/cm
Variasjons-— Variasjons—

Stasjon bredde ~ Nedian bredde Median
Norddela No 5,87 - 7,53 6,87 10,0 -~ 84,0 23,3
Austde¢la An 5,83 - 7,17 6,71 7,0 - 60,2 12,4
Sima, Tveit si 1 6,58 - 7,30 6,80 8,70 - 93,10 20,10
Sima, utlgp §i 2 6,62 - 7,30 6,79 9,60 - 46,30 20,45
Bjoreia, Maurset Bj 1 6,17 - 7,61 6,67 11,9 - 51,3 23,7
Bjoreia, Garden Bl 2 6,44 —- 6,89 6,75 13,3 - 36,6 22,65
Bjoreia, Eidfj.vt.Bj 3 6,54 - 6,90 6,74 13,9 - 41,9 24,4
Veig, Vedgla Ve 1 6,55 - 7,09 6,87 18,0 - 36,3 28,15
Veig, Eidfj.vt. Ve 2 6,62 - 7,13 6,98 18,2 - 34,7 27,75
Eio, utl.

Eidfj.vt. Ei 1 6,67 - 7,00 6,89 11,50 - 23,50 20,55
Eio, innl.

Eidfj.vt. Ei 2 6,63 - 7,65 6,84 15,50 -23759,0 35,45
Erdalselva Er 5,58 - 6,9 6,69 11,5 - 26,6 18,8
Konso, Kinsarvik Ki 6,4 - 7,02 6,83 5,7 = 27,2 20,15

Konduktivitet {(mineralsalter)

Konduktivitetsverdiene blir bestemt av vannets innhold av mineralsalter og
er direkte proporsjonal med konsentrasjonen av disse. Med mineralsalter
menes i denne sammenheng salter sammensatt av kationene:

kalsium (Ca++), magnesium (Mg++), natrium (Na+), kalium (K+) og anionene

klorid (Cl—), sulfat (804~_), hydrogenkarbonat (HCO3—).

Som for pH, blir vannets konduktivitet i vesentlig grad bestemt av den geo-
kjemiske sammensetning av berggrunnen og l¢savsetningene i vannforekomstens
nedb¢rfelt. De nedb¢rkjemiske forhold, utslipp av avlgpsvann o.l. kan ogsé

. . . o - .
i noen grad innvirke pd mineralsaltenes mengde og sammensetning.
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I alle de unders¢kte lokaliteter var konduktivitets—verdiene lave og viste
at vannet gjennomgdende var blett og saltfattig (fig. 3.2-1). Imidlertid
var det en betydelig sesongvariasjon 1 konduktivitetsverdiene i de fleste
elvene - bortsett fra utlgpet fra Eidsfjordvatn (fig. 3.2-2). De h¢veste
verdiene fant sted under lavvannsf¢ringen om vinteren, mens de laveste ble
malt under flomvannf¢ringen om vdren/sommeren. Ved utle¢p fra Eidfjord-
vatn (Ei 1) er konduktivitetsverdiene relativt jevne over 8ret, noe som
har sammenheng med innsj¢ens utjevnende effekt. De h¢ye verdiene ved

utlgpet av Eio (Ei 2) har sammenheng med sj¢vannspavirkning.
Turbiditet

Turbiditeten gir et mdl pd partikkelinnholdet i vann, bide av organisk og
uorganisk vann. I de unders¢kte vassdragene varierte verdienme fra 0,06 -

217 FTU (tabell 3.2-2). For alle elvene, unntatt Sima, varierte medianver-
dien mellom 0,3 - 1,4 FTU. Sima, derimot viste h¢yere verdier og store
variasjoner i partikkelinnholdet. Elvevannet er nemlig her sterkt pivirket
av avrenning fra Hardangerjg¢kul-omrddet, dvs. elven er sterkt breslamf¢r-
ende. Elvevannet viste st¢rst partikkelinnhold sent pd he¢sten og i forbind;
else med var- eller sommerflommen. Dette péd grunn av til dels stor erosjons-
aktivitet ved hgy vannf¢ring og til dels sn¢- og breavsmelting hvorved

erosjonsprodukter fg¢res ut i vassdraget.
Farge

Tabell 3.2-2 viser verdiene for farge i de undérsgkte lokalitetene. Median-
verdiene varierer mellom 8-117 mg Pt/l. Fargen er milt pd ufiltrerte prever
og fargetallet er derfor i stor grad pdvirket av vannets partikkelinnhold.
Variasjonsm¢nsteret er sdledes ogsd i overensstemmelse med dette. De

hgpye fargeverdiene som er mdlt i Sima har sammenheng med breslampdvirk-
ning, dvs. erosjonsprodukter fra isbreenes aktivitet pé& Hardangerjgkulen.
Generelt sett var det som vanlig i elvevann store variasjoner i vannets

farge fra tid til tid.
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o,

Permanganat—forbruk gir et relativt grovt mdl pd oksyderbart organisk mate-
riale. Verdiene for samtlige vassdrag var som regel lave, noe som tilsier
lite oksyderbart organisk materiale (tabell 3.2-2). Verdiene varierte mel-
lom 0,2 - 8,5 mg 0/1. I Bjoreia ble det enkelte ganger malt relativt

h¢ye verdier (Bj 3: 7,58 mg 0/1) og Eio (Ei 2: 8,5 mg 0/1).

Neringssalter

Vannets innhold av n®ringssalter er angitt i tabell 3.2-3, fig. 3.2-1 og

fig. 3.2-3.

Fosfor

Median verdiene for total-fosfor varierte mellom 3,2 og 28,0 ug/l. For alle
vassdragene var total-fosfor-konsentrasjonene h¢yest i forbindelse med
virflommen og i de nedbg¢rrike h¢stminedene. Stor overflateavrenning og
erosjon medf¢rer utvasking av fosfor-forbindelser fra nedbgrfeltet, i
vesentlig grad partikulart fosfor. Sommerhalvaret viste de laveste konsen-
trasjonene da tilgjengelig fosfor (i vesentlig grad ortofosfat) taes

opp av alger og h¢yere vegetasjon.

Sima-vassdraget viste jevnt over hg¢yere fosforkonsentrasjoner enn de andre
vassdragene. Total-fosfor-konsentrasjonen var opp mot 110 pg P/1 i Sima.
De h¢ye verdiene skyldes sannsynligvis slampartikler i avlgpet fra
Hardangerjgkulen. Verdiene kan sammenlignes med de h¢ye turbiditets-
verdier for samme periode. Undersgkelser som tidligere er utfg¢rt ved

NIVA viser at fosfor adsorbert til breslampartikler i liten grad er

tilgjengelig for algevekst.

Medianverdiene for nitrogen (tot—N) pd& de unders¢kte lokalitetene varierte
mellom 130-145 ug N/1. Ste¢rsteparten besto av uorganisk nitrogen (NOB)

og minimale mengder organisk nitrogen.
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De h¢yeste verdier av nitrogen fant sted i forbindelse med vArflommen (mars/
april). Utover sommeren taes tilgjengelig nitrogen opp av vegetasjonen og

minimumsverdier opptrer pa h¢sten.
Eio viste mindre variasjon gjennom dret da Eidfjordvatnet som nevnt virket
utjevnende pd vannkvaliteten, men ogsd her var konsentrasjonene lavest om

sommeren, noe som skyldes planteplanktonets nitrogenforbruk.

3.3 Sammenfatning

Samtlige av de undersgkte vassdragene gjenspeiler naringsfattig berggrunn.
Innholdet av mineralsalter (konduktivitet) og organisk materiale er lav.
Konsentrasjonen av n@ringssalter kan i perioder vare relativt he¢y. Sima-
vassdraget er i sarlig grad pavirket av breslam fra Hardangerj¢kulen. Turbi-
ditetsverdiene og ogsd den partikul®re fosforfraksjonen kan derfor bli svert
he¢y under visse tider av &ret. Da KMn04~innholdet er relativt lavt i dette

vassdraget, viser turbiditetsverdiene variasjonene av uorganisk materiale.

Erfaringsmessig vil denne vanntype relativt raskt reagere biologisk pd end-
ringer i n®ringssaltbelastning. Dette er forhold som det bg¢r taes hensyn til

ved reguleringsinngrep og f¢lgende endringer i vannfe¢ringsforholdene.
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HYGIENISKE FORHOLD

4.1 Generell orientering

Den mikrobielle forurensning som skyldes avigring og urin fra mennesker og
varmblodige dyr, utgj¢r en stor helserisiko. De sykdommer som i vart klima
kan spres med vann, er nesten uten unntak tarmsykdommer idet bakterier og
virus forekommer i tarmutlg¢sninger (fekalier) fra mennesker og varmblodige

dyr. Denne form for forurensning betegnes derfor som fekal forurensning.

Ved direkte utslipp av avlgpsvann fra bebyggelse og ved avrenning fra fjgs
forurenses vidre vassdrag og sjder med ovenfor nevnte sykdomsfremkallende
(patogene) bakterier og virus. Sykehus, sanatorier og visse laboratorier er
spesielt alvorlige forurensningskilder. Dessuten kan egg fra innvollspara-—
sitter fgres ut med fekaliene. St¢rst risiko for smittespredning og infek-
sjon foreligger ndr vannet utnyttes som drikkevann for mennesker og dvr samt
1 neringsmiddelindustri, vanning av gr¢nsaker o.l1. Smitte kan ogsa overfores
ved bading, f¢rst og fremst ndr det gjelder luftveisinfeksjoner, grer og

bihuler.

Vare husdyr er spesielt utsatt idet de for en stor del konsumerer overflate-
vann som ikke er renset, fra omrlder som kan vere spesielt belastet med
fekale forurensninger. Dyresykdommer pi grunn av darlig vannhygiene har ¢kt
pédfallende det siste decenniet. Dette kan i fremtiden foranledige store pro-
blemer. En infeksjon kan f& alvorlige gkonomiske komsekvenser samtidig som
den fekale belastning i resipienten gker. Dette mi ses 1 sammenheng med
dyrefabrikkenes fremmarsj. Det er all grunn til & stille samme krav til
vannkvaliteten for dyr som for mennesker. 0kt anvendig av vanningsanlegg
innenfor jordbruksnzringen b¢r ogsi nevnes ettersom dette kan utgj¢re en

smitterisiko i de tilfeller vannet er hygienisk utilfredsstillende.

Flertallet av de sykdomsfremkallende (patogene) tarmbakterier og tarmvirus
som tilfgres resipienten (sjger og vassdrag), har kort levetid (dvs. smi

formeringsmuligheter). Forurensningen fir derfor som oftest et begrenset om-

fang. Selvrensingen beror fort og fremst pd at mikroorganismene kommer ut i

et milj¢ som ikke passer ~de blir spist av andre organismer i vannet eller
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de synker til bunns (sedimenterer). Enkelte bakterier er i form av sporer

og tarmvirus spesielt motstandsdyktige og kan derfor ha lang levetid.

Av tarmbkaterier som er spesielt hdrdf¢re og har lang elvetid, kan bl.a.
nevnes Clostridium botulinum, type E., ettersom denne bakterien under anae—
robe forhold danner den sterke giften botulin. I vannforekomster som er
sterkt forurenset av fekalier, kan denne bakterien forekomme i tarminnholdet

hos fisk.

Spredning av parasittegg er spesielt alvorlig da et flertall innvollspara-
sitter, f.eks. bred bendelorm (Diphyllobothrium latum) har sine mellomverter

i vann (hoppekreps, fisk).

En ¢kning av de i vannet naturlig forekommende bakterier og virus, kan ogsa
skape hygieniske og praktiske problemer. Oftest oppstir disse problemene i
direkte tilknytning til utslipp av st¢rre mengder lett nedbrytbart organisk
stoff (dette gjelder ogsd sopp og andre mikroorganismer). I Norge er det
forst og fremst utslipp fra treforedlingsindustrien og neringsmiddelindu-
strien, kloakk fra husholdninger, avrenning fra stgrre fjgs og siloanlegg

som bidrar til denne forurensning.

Ved siden av de mer hygieniske betenkeligheter samt ¢kt oksygenforbruk ¢ker

ogsd risikoen for sykdom pd fisk ndr vannet har he¢yt innhold av bakterier.

Problemer av mer praktisk betydning oppstdr ved at siler, r¢r, filtre og
liknende lett tettes igjen av bakterievekst (dette gjelder kanskje i enda
h¢yere grad for sopp). Dette kan skape alvorlige problemer ved vannverk,
kraftverk, fiskeoppdrett og forskjellige industribedrifter. Videre forringer
stgrre mikrobiell wvekst reproduksjonsmuligheter for vare laksefisker vesent-—

lig og samtidig f&r vassdraget et estetisk lite tiltalende utseende.

Mikrobiologiske undersgkelser av vann tar sikte p& & pivise bakterier som
indikerer en forurensning med menneskers eller varmblodige dyrs avigring
(sdkalte indikatorbakterier). Som slike anvendes koliforme bakterier, en
samlebetegnelse pd en rekke forskjellige bakterier som omfatter E.coli og
n&rbeslektede gruppe. En undergruppe av disse er de sakalte termostabile

koliforme bakterier, som i alt vesentlig er E.coli. Alle koliforme bakterier
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tilhg¢rer menneskers og varmblodige dyrs normale tarmflora, men med unntak
av E.coli, vil de ogsd til en viss grad kunne ha et reservoar utenfor tarmen.
E.coli derimot har angivelig bare tarmen som sitt reservoar. Pavisning av
koliforme bakterier i vann b¢r tas som et tegn pd at en fersk fekal forurens—

ning av vannet kan ha funnet sted, mens pavisning av E.coli b¢r tas som et

Tabell 4.1-1. Bakteriologisk bedgmmelse av drikkevann og badevann

Drikkevann:
Koliforme Termostabile Kimtall
Vannkilde bakterier koliforme 20°Ci72¢t
pr. 100 ml bakterier antall bakt.
vann pr. 100 ml vann |pr. ml
Overflatevann Godt: < 1 Ma ikke péavises [Godt: < 100
(innsj¢, dam, elv, Tvilsomt: 2 til 30 Tvilsomt:
bekk e.1.) 100 til 500
uten desinfeksjon | Tkke brukbart:
> 30 Ikke bruk-
bart uten
nermere
undersgkelse:
> 500
Overflatevann, Godt: < 1 M3 ikke pavises |[Godt: < 10
e?ter desinfek- Tvilsomt: 1 til 2 Tvilsomt:
sJon, 10 til 100
og grunnvann Ikke brukbart:
> 2 Ikke bruk-
bart uten
nermere
undersgkelse:
> 100

For badevann (friluftsbad) gjelder fglgende kvalitetskrav:

E.coli pr. 100 ml < 50
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sikkert tegn pd en slik forurensning. Selv om indikatorbakteriene i seg sely
er apatogene (ikke sykdomsfremkallende), betyr deres n®rver at ogsd patogene
(sykdomsfremkallende) mikrooragnismer (inkludert virus og parasittegg som
skilles ut med avfg¢ring) kan vare til stede, og vannet skal fglgelig prin-

sippielt ikke anvendes som drikkevann.

I tillegg til underspkelser som utfgres for & pivise indikatorbakterier,
undersgkes vannet ogsd med hensyn pd det totale antall bakterier som klarer
& vokse ved 20°C i lgpet av 72 timer., I alt vesentlig vil det her dreie seg
om frittlevende former uten noen patogen betydning, og antall bakterier kan
aldri i seg selv tas som entydig uttrykk for en forurensning. Resultatene
av slike undersg¢kelser kan likevel ha praktisk betydning, idet de ofte gir
informasjon om vannets innhold av organisk materiale. Oftest oppstdr disse
problemer i direkte tilknytning til utslipp av st¢rre mengder lett nedbryt-
bart organisk stoff fra treforedlingsindustri, n@ringsmiddelindustri, silo~

avrenning etc.

Norsk Standard 4751 angir retningslinjer for den bakteriologiske bed¢mming

av drikkevann (tabell 4.1-1).

4.2 Bakteriologiske forhold i Eidfjordomradet

De bakteriologiske pr¢vene ble samlet inn samtidig med kjemipr¢vene. Analy-
sene er utfg¢rt ved Bergen kommune, helseseksjonen, avdeling for n@rings-
middelkontroll. Totalantall bakterier (20°C og 39°C) gir et grovt mal pd
samlet antall bakterier i vannet, bidde terrestrisk og akvatisk opprinnelse.
Antall koliforme bakterer (B?OC) viser bakterier som stammer fra avrenning
fra jord og fra varmblodige dyr. Dvs. enkelte arter formerer seg ute i

naturen. Inkubering ved 44°C vil derfor gi et mil pé fersk fekal forurens-—

ning, termostabile coliforme bakterier, som ikke formerer seg utenfor

tarmen hos mennesker og varmblodige dyr.

Et flertall av observasjonsstasjonene kan betraktes som referansestasjoner
og er henlagt til vassdragsavsnitt som er lite pdvirket av aktiviteter som
medf¢rer forurensning av sykdomsfremkallende bakterier. Dette gir ogsa klart
frem av observasjonsmaterialet. I Kinso (Ki), Erdalselva (Er), Veig (Ve 1)

og Sima (Si 1) var vannets innhold av koliforme bakterier meget lavt, men
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bare i Veig (Ve 1) og Erdalselva (Er) ble termostabile koliforme bakterier

ikke pavist ved noen provetaking.

I andre elver som Austde¢la, Sima, Bjoreia (s@rlig ved Maurset) og Veig ved
utl. Eidfjordvatn, var det koliforme bakterieinnholdet til visse tider rela-
tivt h¢yt. Det vanligvis lave innhold av termostabile koliforme bakterier
viser at vannet ogsd pd disse stasjoner 1 liten grad var forurenset av ferske

fekale forurensninger.

Det var i f¢rste rekke tillgpselver og avlgpet fra Eidfjordvatnet som var
sterkest utsatt for bakteriologiske forurensninger. I Eio ved utlegp i Eid-
fjorden var vannet sterkt bakteriologisk forurenset - ogsd hva termostabile
coli angdr. Elvevannet var her i henhold til de generelle krav - ikke skikket

som drikkvann og periodevis heller ikke egnet som badevann.

Det er uten videre klart at vannet pi de fleste provetakingssteder ikke er
skikket som drikkevann for mennesker og dyr uten desinfisering. Hvilke rense-
krav som skal stilles wed en eventuell slik bruk av vannet, mad imidlertid

vurderes av helsemyndighetene.
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BEGROING

5.1 Metode og materiale

Ved en befaring 25. - 26. april 1977 ble begroingssamfunnet observert og
materialet innsamlet for videre analyse i laboratoriet. En rekke elvesta-
sjoner i vassdragene ved Eidfjord (og Kinso) ble bes¢kt. I felt ble begro-
ingskomponentenes mengdemessige forekomst subjektivt vurdert. I laboratoriet

ble de ulike begroingsorganismene identifisert.
5.2 Resultater

Resultatene er vist i tabell 5.2-1 og fig. 5.2-1,2. Begroingen er ofte vel-
utviklet om varen f¢r vdrflommen setter inn, men observasjonsforholdene kan
variere endel p& denne &rstiden. I Bjoreia (ved Hglen) f.eks. var observa-
sjonsforholdene vanskelige pd grunn av is og sn¢. I blant rekker ikke be-
groingen & etablere og utvikle seg f¢r flommen setter inn. En begroingsob-
servasjon er dessuten ikke nok til § belyse begroingens vekst og utvikling

gjennom hele vekstsesongen.

Som det fremgdr av tabell 5.2-1 hadde endel alger mengdemessig betydning i
flere vassdrag og kan regnes som karakteristiske for omri3det. Endel av
disse er omtalt nedenfor. P3 fig. 5.2~1 0g 5.2-2 er det avmerket hvor disse

ble observert i april.

Blagrgnnalger

Cyanophanon mirabile. En liten bligr¢nnalge som vokser péd andre begroings-
organismer (epifytt). Den dannet bemerkelsesverdig tette bestander pd rod-
algen Lemanea og md ha svart gode utviklingsmuligheter i endel av vass-—

dragene.

Stigonema mamillosum. FEn kraftig blagrgnnalge som danner tett moselik-
nende vekst i strandsonen i mange vassdrag. Den er regnet som en god

indikator pd lavt innhold av planten®zringssalter.



Tabell 5.2-1. Analyse av begroingsprever fra vassdrag i Eidfjord omriidet, 25.-26. april 1977.

i

Liten forekomst

xxx = Mengdemessig dominerende i prgven. xx = Har mengdemessig betydning i préven. x
i pr¢ven.

>‘ ; o > w )
< o g T E o E U
§5|%§ ©85% g EE g5l | EE 5%
! i — G e o [ ] e ey - Ll Coadwm (e ]
Stasjon TS opS|E3W| EE OE5Y #3y 2Y Yh zslzzl 855
[N 2 e e ] T ced G oved e b — N —
e R e O - IS - C OO e R PRt
Organisma No  Au | Si2 i®j1 B8j3 Vez Eil Eiz | Er Ki i
BLAGRONNALGER {CHYANOPHYCEAE)
Chamaesiphon confervicola A. Braun KK ® X * x %A
" confervicola var
elongatus Starmach X
Clastidium setigerum Kirchn. X XX X
Cyanophanon mirabile Geitler XX X XXX b'4 X x s
Phormidium (autumnale-gruppen) X XX X x
Stigonema mamillesum (Lyngb.)Ag. % x
Uidentifisert chroccoccal koloni x
GRONNALGER (CHLOROPHYCEAE)
Cosmarium spp. b3
Chaetophoraceae, ungt stadium KKK XXX
Hormidium rivulare Kutz. X % XX X 'S
Microspora amoena (Kutz.) Rabh. XXX X XX
" pachyderma (Wille)Lagerh. XXX XX X
Mougeotia a (etter Israelson) X X
v e (etter Israelson) x XX xx pres
Mougeotiopsis calospora Palla XX XEX XX pated
Oedogonium sp. 6=9u x %
Oedogonium sp. 14-17yu x X
Oedogonium sp. 24~26y x x
Oedogonium sp. 32-35n % X 4
Palmella~stadium, uidentifisert x . X %
Ulothrix sp. 18-19y X x
Zygnema b (etter Israelson) x X x
Zygnema sp. b4 x X
KISELALGER (BACILLARIOPHYCEAE)
Achnanthes minutissima %
Achnanthes spp. ) b'S X X
Ceratoneis arcus (Ehrenb.)Kitz, XX X X
Cymbella spp. x x
Diatoma hiemale var. mesodon XX x
(Ehrenb.)Grun.
Didymosphenia geminata (Lvng.) XKX% XXX XEX KKK
M.Schmidt ‘
Eunctia spp. XX x x
Naivcula spp. X X
Synedra spp. X X
Tabellaria .sp. 5
Tabellaria flocculosa (Roth)Kitz. ®x x % x x x
Uidentifiserte kiselalger X% XX XX
GULALGER (CHRYSOPHYCEAE)
Hydrurus foetidus Trevisan XK
RODALGER (RHODOPHYCEAE)
Chantransia - stadium X % X x s X X
Lemmanea condensata Israel. XXX HKX XXX
MOSER (BRYOPHYTA)
Blindia acuta (Hedw.) B.C.G. x XXX
Hygrohypnum ochraceum (Turn) x Fe frere’s
Loeske
Hygrohypnum sp.
Scapania undulata (L.) Dum. X% % ®
Uidentifiserte levermoser X
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Fig. 5.2-1 Noen fastsittende aiger observert i vassdrag ved Eidfjord, april 1978
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Fig. 5.2-2  Noen fastsittende grgnnalger observert i vassdrag ved Eidfjord, april 1978
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Kiselalger

Didymosphenia geminata. En karakteristisk begroingsalge i mange norske
vassdrag. Alle funn av denne algen i sydlige og vestlige deler av landet
er interessante fordi algen har begrenset nordlig utbredelse i Europa.
Dens gdrbrune filtete utseende kan gi vassdragene et uapetitlig preg som

kan oppfattes som et tegn pd forurensning.

Didymosphenia observeres imidlertid oftest i naringsfattige vassdrag. Den
blomstrer gjerne opp sent pd h¢sten ndr vanntemperaturen avtar. Alle obser-
vasjoner av Didymosphenia i april (Veig, Eio og Kinso) var gamle eksemplarer

som trolig hadde overvintret.
Re¢dalger

Lemanea condensata. Da pr¢vene ble tatt utgjorde Lemana en vesentlig del
av begroingen i flere vassdrag (Austd¢la, Sima, Erdalselva og Kinso). Den
danner korte gulbrune trdder ytterst pd stener o.l. i stre¢mharde partier.

Den ser ut til & ha vid toleranse for kjemisk vannkvalitet.
Gronnalger

Alle de omtalte gr¢nnalgene er traddformede og dannet lett synlige gr¢nne
"tjafser" som kan dekke store deler av et elveleie. De vokser oftest i om-

rédder med moderat til liten stre¢m.

Hormidium rivulare. Hormidium er vidt utbredt over hele landet. Den ser

ut til & trives best 1 h¢yereliggende vassdrag.

Microspora amoena. Denne gr¢nnalgen kan danne massive filtete tepper ned-
enfor omrdder der lokal pdvirkning av f.eks. husholdningskloakk gj¢r seg
gjeldende. I nedre deler av Bjoreia (B 3) dominerte den begroingssamfunnet.

Den er for¢vrig utbredt i alle typer vassdrag over hele landet.

Microspora pachyderma. Denne algens utbredelse og miljgkrav i Norge er lite
kjent. Den utgjorde en vesentlig del av det gronne algeteppet som dekket

deler av Eio i april.



Mougetia e. (betegnelsen e er ikke korrekt, men er likevel en nyttig bruker-
betegnelse) kan danne massive oppblomstringer i endel neringsfattige vass-—

drag i Norge.

Mougeotiopsis calospora. Mougotiopsis var dominerende i begroingsmaterialet
fra Eio og Kinso. Til nd er det bare gjort spredte funn av Mougetiopsis i
Norge. I Sverige der den er bedre kjent, er den ofte observert pd steder

med moderat til liten neringstilfgrsel.

Zygnema. Zygnema a og b er blant de vanligste begroingsalgene i norske
vassdrag. Disse algene patreffes i praktisk talt alle vassdrag med moderat
til liten neringstilf¢rsel. Patreffes Zygnema a-b i store mengder er dette

en god indikator pa lite innhold av plantenzringssalter i vannet.

5.3 Helhetsvurdering

I april 1977 bestod begroingssamfunnet i Nordde¢la, Austd¢la, Sima, Veig og
Erdalselva av svart fa arter. Dette skyltes trolig at samfunnet var ungt,
slik at alle begroingselementene ikke hadde rukket & etablere seg da provene
ble tatt. Som nevnt tidligere, gj¢r dette bed¢gmmelsen av disse lokalitetene

vanskelig. I Bjoreia, Eio og Kinso var begroingssamfunnet velutviklet.

Norddg¢la var karakterisert av en gr¢nnalge som ikke lot seg identifisere
(Betegnet Chaetophoraceae i tabell 5.2-1). Den samme algen preget sammen

med r¢dalgen Lemanea condensata begroingen i Sima.

Ogsd i Austd¢la preget Lemanea condensata begroingen. P2 denne vokste bl3~-
grénnalger som er vanlige i omrdder med liten tilgang pd plantensrings—

salter.

I Bjoreia var det markerte forskjeller i begroingen ved Maurset (Ri 1)

og fér utlgpet i Eidfjordvatn (Bj. 3). P4 Bj 1 var begroingen preget av
arter med moderate naringskrav. P4 Bj. 3 utgjorde grg¢nnalgen Microspora
amoena det meste av begroingen. Betydelig forekomst av Microspora amoena

kan som tidligere nevnt ofte settes i forbindelse med tilfgrsel av

husholdningskloakk.
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T Veig var begroingen spesielt artsfattig. Den bestod av mosen Blindza

acuta og gamle overvintrede eksemplarer av kiselalgen Didymosphenia geminata.

Ogsa i Erdalselva var begroingen artsfattig. I april var Lemanea condensata

eneste begroingselement av mengdemessig betydning.

Begroingen i Eio og Kinso hadde mange felles trekk. Begroingssamfunnet viste

stor artsrikdom, sarlig mangfoldig var det tradformede gr¢nnalgesamfunnet.
Disse elvene har trolig gode betingelser for en rik og variert begroings-

flora.

I april 1977 var begroingssamfunnet i de fleste elvene i omrddet preget av
organismer som forekommer i naringsfattige (oligotrofe) og lite pavirkede
vassdrag. De fleste observerte arter er vanlige i norske vassdrag. Bortsett
fraiBjoreia (Bj 3) ble det ikke observert markerte forekomster av be-
groingsorganismer som indikerte forurensning. P8 grunn av det sparsomme

materiale gis denne uttalelsen med forbehold.

Med sin markerte forekomst av gr¢nnalgen Microspora amoena skilte Bjoreia
nedre deler seg fra de andre elvene i omradet. Den har trolig et visst inn-

hold av plantenaringssalter (trolig fra husholdningskloakk).
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EIDFJORDVATNET

6.1 Innledning

Eidfjordvatnet er en karakteristisk neringsfattig, dyp innsj¢ lite pldvirket
av menneskelig aktivitet. Liten tilf¢rsel av plantenaringsstoffene fosfor
og nitrogen samt lav temperatur gir smd muligheter for biclogiske pro-
duksjon i vannmassene. En kraftig gjennomstrgmning av smeltevann fra hey-
fjellet om sommeren bidrar ytterligere til & holde vannets innhold av lgste
ioner og mikroskopiske organismer (plankton) pd et lavt nivi. Da det serlig
er giennomstr¢mningen som blir endret ved vassdragsreguleringen, vil dette

bli diskutert noe mer i detalj,

Tabell 6.1~1., Data om innsjgen og dens nedbgrfelt.

Heoyde over havet 19 m
Innsjigareal 3,6 kmz
Innsj¢volum 191 mill. m
Stgrste dyp 79 m
Midlere dyp 53 m
Midlere avrenning 48 mS/s
Arlig tilsig 1.513  mill m3
Teoretisk oppholdstid 46 dogn

6.2 Gjennomstre¢mning

I likhet med mange andre innsj¢er pd Vestlandet er Eidfjordvatnet karak-
terisert av de store vannmengdene som transporteres gjennom innsjgen i
lgpet av sommeren. Arsaken er selvsagt det store, snorike nedbgrfeltet
innover Hardangervidda. Som et mdl for gjennomstrémning i innsiger er det
vanlig & angi "teoretisk fornyelsestid", dvs. hvor lang tid det tar &

fylle opp hele bassenget ved midlere vannféring i tillgpselvene (&rsmiddel).

Denne verdien er tidligere beregnet til 46 degn.
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Da det tilfg¢rte vannet, hovedsakelig fra Veig og Bjoreia, transporteres
gjennom ¢vre del av vannmassene pad grunn av temperaturforholdene ( se

fig. 6.2.1) er det beregnet en teofetisk oppholdstid for sjiktet mellom

0 og 30 meters dyp. Dette sjiktet som utgj¢r omlag halve innsjgens volum,
er valgt ut fra temeraturmdlingene 1 1970/71 (NIVA 1972) og 1978. Disse
verdiene forteller altsd hvor lang tid det tar for tilf¢rselselvene & for-

nye vannvolumet mellom O og 30 meters dyp.

RS Varmere overflatevann /_>
—_— S—

Figur 6.2-1. Skjematisk bilde av vanngjennomstrgmning gjennom

en innsj¢ om sommeren.

Resultatene i figur 6.2-2 er omregnet slik at tallene viser hvor mange
ganger dette vannvolumet skiftes ut i l¢pet av en uke i et normaldr (me-
diandr). Det legges vekt pd at verdiene bare mi betraktes som en illustra-

sjon pd hvordan endringene i vannféring pévirker Eidfjordvatnet.

3

Fgr regulering

- — ~ Etter regulering

Andel av sjiktet som skiftes ut

e . g e T Tid
O T T T T H ¥ ¥ T ¥ T !

1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 52 Ukenr.

Figur 6.2-2 Teoretisk vannfornyelse mellom O og 30 meters dyp
f¢r og etter regulering i l¢pet av en uke.
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I perioden fra uke nr. 20 til 40 finner det normalt sted en kraftig gjen-
nomspyling av innsj¢en. Mellom uke nr. 20 og 25 foregdr en fullstendig for-
nyelse av hele vannvolumet mellom O og 30 meters dyp hver uke. Dette betyr
at vannkvaliteten i innsjgen naturlig nok preges av kjg¢lig, neringsfattig

smeltevann fra heyfjellet.

Etter regulering vil verdiene jevnt over halveres, men i hele sommerhalviret

blir det fortsatt kraftig gjennomstr¢mming.

6.3 Fysiske og kjemiske midleresultater

Innsjg¢en ble besgkt i april og september 1978. Resultater fra de fysiske og

kjemiske analysene er vist i tabellene 6.3-1 og 6.3-2.

Innsj¢ens lave innhold av l¢ste ioner gjenspeiler den store andel av gneis
og granitt i nedb¢rfeltet. Konduktivitetsverdiene (som er et mil for total-
konsentrasjonen av l¢ste ioner) var mellom 15 og 25 uS/cm bide i 1970/71

og i 1978. PA grunn av liten tilfg¢rsel av lg¢ste ioner fra nedbgrfeltet

kan nedb¢rens kjemiske sammensetning til en viss grad prege vannkvaliteten
1 vassdraget. Dette gjelder sarlig et visst overskudd av natrium {Nay,
klorid (Cl) og sulfat (SOQ) etter sj¢vannspdvirkning av nedbg¢ren. I grove
trekk tilsvarer vannets kjemiske sammensetning i Eidfjordvatnet den som

finnes i ¢vre deler av Vossevassdraget der berggrunnen er av samme type.

Konsentrasjonene av neringsstoffene fosfor (P) og nitrogen (N) var som
ventet lave, henholdsvis omlag 4 pg P/1 og 160 ug N/1. Fosforverdiene er
sd lave at analysemetoden ikke gir serlig n¢yaktige verdier, med indikerer
serlig nezringsfattig vann. S& lave verdier kan bare underholde ubetydelige

konsentrasjoner av planteplankton i innsjg¢en.
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6.4 Planteplanktonet i Eidsfjordvatnet 1978

Fig. 6.4-1 og tabell 6.4~1 viser den mengde av planktonalger og den sammen-
setning planteplanktonet hadde i Eidsfjordvatnet 12. april og 15. september
1978. Mengden av alger er gitt som volum med betegnelsen mmB/mB, dvs. alger

3
pr. m~ vannmasse.

Som det fremgdr av fig. 6.4-1 og tabell 6.4-1 ble det ved de to pr¢vetak—-
ingsdatoene samlet inn en blandpr¢ve mellom 0-10 m dyp samt en pre¢ve fra
1 m. Analyseresultatene av disse viser at det er meget sparsomt med plank-
tonalger i Eidsfjordvatnet. Dette understrekes ogsi av de lave klorofyll~

konsentrasjonene (se tabell 6.3-4).

Til andre tider av &ret, spesielt i juni og august, er konsentrasjonene
erfaringsmessig noe hg¢yere enn pd pre¢vetakingsdagen. Maksimalverdiene ma
imidlertid ha vert relativt smd, noe de lave verdiene for algevolum 1 sep-

tember tyder pa.

Artssammensetningen av planteplanktonet i april og i september er relativt
likt og mengdene smd. Sammensetning og mengde viser at vannmassene er oli-
gotrofe (nzringsfattige, lavproduktive). Slike vannmasser er gijerne domi-
nert av arter innen gruppene Chrysophyceae, Cryptophyceae og Dinophyceae.
Analyseresultatene viser at disse gruppene er de viktigste ogsd i Eids-

fjordvatnet.

Gruppen "u-alger' er en samlegruppe for smd kuleformete planktonalger
(diam. 2-4 pm) som ikke kan bestemmes n®rmere. Denne gruppen vil i nerings-
fattige innsjger ofte vere relativt fremtredende, sammenlignet med mer

neringsrike innsjger.

Den dominerende arten i alle pr¢vene var cryptomonaden Rhodomonas Lacusivis.
Sammenligner en mengde og sammensetning i blandpr¢ven og 1 m prg¢ven er
disse i store trekk like pd begge pr¢vetakingsdatoene, noe som viser at
vannmassen bade i april og i september var godt gjennomblandet i Eidsfjord-

vatnet.



Tabell 6.4—1.

...5'7_

Analyseresultater av planteplanktonpr¢ver fra

Eidfjordvatnet 12. april og 15. september 1978.

(Antallet gitt i 103

. Volumet gitt i mm3/m3)

12. april 15. september

Bl.pr. 0-10 m 1 m dyp Bl.pr. 0~10m I mdyp

Antall Volum Antall Volum| Antall Volum |Antall Volum
CHLOROPHYCEAE (gr¢nnalger)
Chlamydomonas sp. 3 1,
Monoraphidium minutum 8 0,7 6 0,5
CHRYSOPHYCEAE (gulalger)
Chrysoikos skujai 11 0,5
Cyster av chrysophyceae 5 0,7 5 0,7 9 1,4
Dinobryon crenulatum 9 1,4
Smd chrysomonader O < 7 um 134 8,8 80 5,2 223 14,5 148 9,6
Store chrysomonader O > 7 um 16 5,0 33 10,6 67 21,8 47 15,2
Spiniferomonas sp. 19 3,4 9 1,7
CHRYPTOPHYCEAE
Cryptaulax vulgaris 3 0,3 5 0,5
Cryptomonas marsonii 3 3,4
Cryptomonas spp. 5 11,7 6 15,6
Katablepharis ovalis 3 0,3 2 0,2
Rhodomonas lacustris 174 26,2 | 241 36,2 106 21,2 83 16,5
DINOPHYCEAE (fureflagellater)
Gymnodinium lacustre (?) 3 1,6 33 16,3 11 5,4
BACILLARIOPHYCEAE (kiselalger)
Synedra sp. 3 0,8 5 1,2 5 1,2 5 1,2
y-alger 168 1,7 ¢ 249 2,5} 642 6,4 573 5,7
Totalvolum 45,4 56,2 100,8 76,4
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Fig. 6.4-1 Sammensetning og konsentrasjon av de viktigste

planteplanktongruppene i Eidfjordvatn
12. april og 15. september 1978
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SAMMENFATNING OG KONKLUSJONER

Berggrunnen i Eidfjordvassdragene bestdr overveiende av gneiser og granitter.
Dette medfgrer at vannet blir ionefattig og har relativt liten bufferkapasi~
tet mot forurensende aktiviteter. Plantenzringsstoffene fosfor og nitrogen
spiller vanligvis en avgjérende rolle for den biologiske omsetning i et
vassdrag. H¢ye konsentrasjoner av disse stoffene medfgrer som oftest en

ugnsket begroing og masseforekomster av organismer i vannet.

7.1 Elver

P4 bakgrunn av et stort erfaringsmateriale synes det som om fosforkonsen-
trasjoner hgyere enn 7-9 ug P/1 kan f¢re til sjenerende algevekst (NIVA
1975, NIVA 1977) i et vassdrag.

Ved en del av pr¢vetakningsstasjonene var fosforkonsentrasjonene (tot P)
h¢yere enn den angitte faregrense. Imidlertid var fosforet i stor grad
bundet til partikler og dermed sannsynligvis i liten grad tilgjengelig for
biologisk omsetning. For en sikrere bedg¢mmelse ble derfor fosforbelast—
ningen sammenstilt med observasjoner i felt av begroing og vannets bak-
terieinnhold. Med unntak av Bjoreia og Eio syntes vannkvaliteten i under—

spkelsesomrddet i liten grad & vere pivirket av menneskelige aktiviteter.

I ¢vre deler av Bjoreia ved Maurset (Bj 1) og ved Garden (Bj 2) skyldes
tilfgrslene kloakkutslipp fra fastboende, hotell og pensjonatvirksomhet
samt fritidsbebyggelse. Innholdet av tarmbakterier var der periodevis for
h¢yt til at vannet tilfredsstilte helsemyndighetenes krav til drikkevann.
Neringssaltkonsentrasjonene tydet péd at denne delen av vassdraget var n®r

den ¢vre grense for ¢nskelig belastning.

Ved utl¢gpet av Bjoreia til Eidfjordvatnet (Bj 3) var innholdet av tarm-
bakterier hgyt. Neringssaltverdiene var ogsd her ner den stipulerte ¢vre

grense. Ogsa resultatene fra begroingsundersgkelsen tyder pa dette.

Vannet i Eio tilfredsstilte ikke helsemyndighetenes krav til drikkevann.

Innholdet av naringssalter var periodevis heyt.
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Vannkvaliteten pd de nevnte vassdragsstrekningene kan i dag med unntak av
drikkevannsinteresser, karakteriseres som noenlunde akseptabelt ut fra de
fleste brukerinteresser. Reduserte vannf¢ringer som fg¢lge av regulering

kan f¢re til utvikling i ugunstig retning. Vannet som overfgres fra Bijoreia
til Sima-vassdraget, er tiln®rmet updvirket av forurensende komponenter.
Festvannf¢ringen vil derfor i mindre grad kunne virke fortynnende f.eks.
for n®ringssalttilfg¢rslene. Med de ndverende forurensende bidrag kan disse
delene av vassdraget bli utsatt for en ugnsket algevekst. Det vil derfor
vere ¢nskelig & fg¢lge utviklingen med en rutinemessig overvdkning. Det for-

utsettes at avlgpsproblemene blir tatt hénd om pd en forsvarlig mite.

7.2 Eidfjordvatn

Innsjgene er vanligvis det svakeste leddet i et vassdragssystem. Sarlig
gjelder dette innsjg¢er som ligger nederst i vassdragene. Det er utviklet
erfaringsmodeller for & forutsi tilstanden/utviklingen av innsjger.
Vollenweider (1976) fant at innsjgens tilstand var en funksjon av fosfor-

belastning, vannutskiftningsforhold og innsjgens ste¢rrelse.
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Fig. 7.2-1 Fosforbelastningsmodell etter Vollenweider 1976.
z = middeldvp (m), Tw = teoretisk oppholdstid (&r).
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Ved 4 benytte denne metoden ser vi at Eidfjordvatn faller inn under narings-
fattige (oligotrofe) innsjger (fig. 7.2-1). Vannkvaliteten kan karakteri-
seres som akseptabel. Dette resultatet er i overensstemmelse med feltunder-
sgkelsene 1 innsjgen. Etter regulering av vassdraget vil Eidfjordvatnet
if¢lge modellen fortsatt kunne karakteriseres som neringsfattig. Imidlertid
vil tilstanden vare nermere den stipulerte grensen for akseptabel tilstand

enn f¢r reguleringen.

Klorofyll a kan benyttes som et mil for algebiomasse. Berge m.fl. 1980 fant
f¢lgende relasjon basert pd observasjoner i norske innsjger:

[kl.a] = 0,42 (P}i - 107¢0,029 T+ 0,20) _

0,93
[kl.al : ug/1l, midlere konsentrasjon av klorofyll a om sommeren
i de 10 ¢vre metrene.
[P]i : ug/l, arlig tilfe¢rsel av fosfor / arlig vanntilfg¢rsel.
T : ar, teoretisk oppholdstid dvs. innsjgens volum / arlig

w
vanntilfersel.

I undersgkelsesperioden ga denne relasjonen et klorofyll a innhold i
Eidfjordvatnet pad 0,9 pg/l. Dette var i rimelig overensstemmelse med obser-
vasjoner i september pd 0,75 ug/l (vi antar at klorofyllkonsentrasjonen er
betydelig h¢yere tidligere p& sommeren. Reguleringen forer ifglge modellen
til en ¢kning av klorofyll a innholdet til 1,8 ug/l. En retningsgivende

¢vre akseptabel grense er satt til ca. 2 ug/l.

Overslaget viser i likhet med bruken av Vollenweider-modellen at med de
ndverende belastningene vil reguleringsinngrepene fgre til ¢kt algevekst

i Eidfjordvatnet, men dog ikke til "uholdbare" tilstander. Tilstanden vil
trolig n®rme seg den ¢vre grensen for akseptabelt innhold av algebiomasse.
Usikkerhet i beregningene samt mulige fremtidige ¢kninger i fosfortil-—
forslene til innsj¢en kan fgre til ugnsket algevekst. Det vil derfor

vaere ¢nskelig & holde utviklingen under oppsikt ved en rutinemessig

overvakningsunders¢kelse.
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VEDLEGG Side:
Tabeller over vannkjemi og bakteriekonsentrasjoner. I - XIII
Symbolforklaring:

PH : surhetsgrad

KOND :  konduktivitet, ledningsevne

TURB : turbiditet

FARGE~U : ufiltrert farge
KOF-PE : kjemisk oksygenforbruk (KMnOA)

TOT-N  : totalt nitrogeninnhold
NO3~-N : nitrat

TOT-P : totalt fosforinnhold
PO4~P : ortofosfat ‘
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