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SAMMENDRAG

Unders¢kelen er utfort av Norsk institutt for vannforskning (NIVA) etter

oppdrag fra Vest—Agder Elektrisitetsverk.

Mdlsetningen var & kartlegge dagens vannkvalitet samt & vurdere betyd-

ningen av de planlagte reguleringsinngrep.

Lyesnavassdraget ligger i Hzgebostad og Lyngdal kommune i Vest-Agder (fig.
1-1). Nedbgrfeltet er ca. 660 kmz. Gneis og granitt er de vanligst fore-
kommende bergartene. L¢smassene best8r hovedsakelig av et tynt bunnmorene-
dekke.

Bosetningen er konsentrert til omrddene langs vassdraget. I 1970 var det
4330 innbyggere i nedb¢rfeltet. Ca. halvparten av disse var bosatt i

Lyngdal sentrum n@r fjorden.

Reguleringene omfatter omrdder oppstr¢ms Lygne. Ved alternativ I ledes
vannet via magasinene Trylvatn, eventuelt ogsd Lykkjevatn og Fiskelands-
vatn gjennom Hekkfjell kraftstasjon til Stordni ved Lygne (fig. 1-2).
Reguleringen omfatter ca. 100 kmz. Ved alternativ II ledes vannet via
magasinene Trylvatn/Lykkjevatn via Tryl kraftstasjon til magasinet Lygne-
vatn og videre til Hekkfjell kraftstasjon. Dessuten ledes ogsd vann fra
magasinet Lianvatn til Hekkfjell kraftstasjon. Reguleringen omfatter ca.

130 km2 (fig. 1-3). I tillegg ¢nsker man for begge alternativene & fore

vann fra 15 kmzav Knabendnis nedbg¢rfelt i Kvinavassdraget til Qyvatn i

det regulerte omrddet i Lygnavassdraget.

Tingvatn vannmerke drenmerer ca. 40% av Lygnas nedbgrfelt. Midlere vann-
foring er der ca. 16 m3/s. Vannf¢ringenes ukemidler varierer vanligvis

mellom 0,8 og 60 m3/s i l¢pet av et ar.

Etter en eventuell regulering vil vannf¢ringen i Storini oppstr¢ms kraft-—
stasjonsutslippet bli omtrent halvert. Magasineringen fe¢rer til reduserte
vannf¢ringer nedstr¢ms kraftverksutslippet om sommeren og ¢kte vannfgor—

- o Q
inger 1 resten av aret.



Knabendna ¢

5 km

Lyngdal
/

O
s ae

W \’\Q»d

Fig. 1.-1 Oversiktskart.



AYINESDAL

[5 km . et

Lew

-
o L GEBOSTAD,  ASEAAL

j ‘ ALTERNATIV 1

+ Kraftntasen
V = Nadbérsfeil

- vy, Angir ‘dater av Wn«bétsh«
~ e ne Knmmigm
> e #5  Damstaed / bekkeinntak
10kmd Ko\nw[. T o Planiagt anlegosvel
—— - e O ver tiringstunnet

oy -
e v ~ - ¢l

e -
Q ! e

8.4 kem®
i
S A
: é ’
AN N

L

L)
cad"" »
o

Magasin Fishelondsvann
MaGasin  |YOLUM | o t2miltm
HRY: 530m
FISKELANOSY] {32 | 330 LRY: 582m
TRYLYANN 823 0%




Ky INESDAL

S

IS km e

AGEBCSTAD., ASERAL

o, B

N,
s
A

i
¢ :

g 3

¢ <3
N Wi .
- AN\ 38 . )
. Y Py P s Tryivann - - ’
\ Ty Hag Try .

=, %\\\_\\} 128 milt, m? s8é 5 . + Kraftstasjon

. \um M HRY: 505 *< ? " Nedborsfell .

. Y LRY: 355 —— - i 5
K \\ \%& 5’ - e e s =y ARQIY delar av hovedneddorsieit
: e 3 <5 2l oo Kormmunegrenser

Ny

A
]
{
{

M 3va  Damsted { belbminntal

! TN
£~ <’ : ; s Plaalagt anleggse
B Tryt i 7.9k ewstt I st Ovotiringstunnal
Mag. Lygnevana &3 Ars N pra.lun S s .
Semill. v D, . & \\ Lykkjor® s = j ‘
- 5 by . M
WRY: 530w A B Vs ;onm B
LRY: 518m 3 s - Q y
F 1Y Kissy .
i Iy 4
o

B g 72
( —— v
— . o

- - :

ef -
o 2149 — \\ - . .
FT e — o A ‘-
s - — Trollsely : Krinestel i .
SR 5 258k’ + . .

o3 +,

Homse=

Foz JShjekeliv®

3!

> &7

2
v
L

o< Biortesior

9N Kaid

‘,’.0
e L2
%

P rancf,

Rudiens ™R a

?
Y
2
Z

o
B
i\g_
- Ty
X
8
-
g ;

8

6 milt.m®
HAY:§3 0w -
LRY:518m

MHaddeland 5
3N
&N

‘r’aﬁ o
\"o »
e

*xjallev®

YOLUM
MAGASIN miime | HRY | LRV
. -~
TRYLVANR 125 0% | 555
LYGNEVANN ) 538 | 518
LIANSYANR & 538 | 518

Fig. 1.-2 Reguleringsalternativ 11



- g -

Ved Tingvatn ved utlg¢pet av Lygne kan vannfgringene bli omtrent halvert
fra varflommens kulminasjon til ut juni. Betydningen av reguleringsinn-—

grepene vil avta nedover i vassdraget.

Vannet i vassdraget er. fattig pd mineralsalter og er blitt stadig surere
i de siste 10~8rene. Dette har fort til at mange vatn er blitt fisketomme
eller har en meget tynn fiskebestand. De ho¢yereliggende omrédene i Hagebo-

stad kommune synes & vere mest utsatt.

I Lygna og i de nedre delene av Storf&ni er innholdet av termostabile
koliforme bakterier iblant for he¢yt til & tilfredsstille helsemyndighet-
enes krav til badevann pd 50 bakt./100 ml. Vannet ér ikke egnet som drik-
kevann. Reguleringen vil fg¢re til at vannkvaliteten i nedre deler av
Stordni jevnlig kan forventes & vare nar gvre grense for akseptabelt bade-~

vann. I de nederste delene av Lygna blir forandringene neppe paviselige.

Tilgangen pd fosfor i vekstsesongen om sommeren antas & vere avgjgrende
for begroingen i vassdraget. Qkte fosforkonsentrasjoner forer vanligvis
til ¢kt begroing. I nedre deler av Stordni og 1 Lygna var fosforinnholdet
i grensesonen for akseptabel tilstand. Begroingsanalysene viste imidler-
tid med unntak av en lokalitet i Stordni, tilfredsstillende forhold. Regu-
leringen vil fgre til gjennomgliende ¢kte konsentrasjoner sommerstid. Vi
kan derfor forvente 4 f3 sjenerende store begroingsforekomster der. I Lygna
vil reguleringene f¢re til en moderat ¢kning i fosforkonsentrasjonene.

Betydningen for begroingssamfunnet blir trolig meget liten.

Lygne kan karakteriseres som en naringsfattig (oligotrof) innsj¢. Oksygen-
forholdene i dypvannet var gode. Innholdet av naeringssalter var lavt. Det
var moderate mengder med alger. De lave pH-verdienme tilsier at ¢rret kan
ha vanskeligheter med & overleve. Reguleringen vil rimeligvis fg¢re til
¢kte algekonsentrasjoner om sommeren. Forholdene vil trolig fortsatt bli
tilfredsstillende. Vi anbefaler imidlertid at produksjonsforholdene holdes

under oppsikt dersom en utbygging finner sted.

Enhver forandring i det fysiske milj¢ som folge av reguleringsinngrep vil
medfgre en ¢kologisk respons i vassdraget. Denne responsen pd begroing,
organismeliv, fisk m.m. blir ofte betraktet som negativ. Innenfor visse
grenser kan imidlertid en viss produksjon vare positiv. Pavirkningen

¢ker med omfanget av regulering. Kunnskapen om disse
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virkningene er forelgpig for liten til & kunne foreta en sikker kvantitativ
bed¢mmelse. Vi kan f¢lgelig ikke se bort fra at det kan oppstd merkbare

forandringer i begroingssamfunnet i enkelte deler av vassdraget.

Virkningen av de to reguleringsalternativene pi resipienten synes & vare

noenlunde 1lik.
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INNLEDNING

Unders¢kelsen er utf¢rt av Norsk institutt for vannforskning etter opp-

drag fra Vest-Agder Elektrisitetsverk.

Mélsettingen var & kartlegge dagens vannkvalitet i vassdraget samt 3

vurdere betydningen av de planlagte reguleringsinngrep.

2.1 Naturlandskap

Lygnavassdraget ligger i Hegebostad og Lyngdal kommuner i Vest-Agder.
Nedbgrfeltet som er pa& ca. 660 kmz, strekker seg fra heiomradene i nord
til Lyngdalsfjorden i s¢r. De h¢yeste partiene nir opp til ca. 900 m o.h.
Lygne er st¢rste innsj¢ (fig. 1-1). Hovedelva oppstr¢ms Lygne heter

Storani. I Lyngdalen nedstrgms Lygne renner Lygna.

Nedb¢rfeltet tilh¢rer det s¢r—norske grunnfjellsomrédet.Bergartene som

overveiende bestdr av gneis og granitt, er sure og tungt nedbrytbare.

Landskapet er utskdret i en jevnt fallende flate fra fiellomrédene i
nord og til kysten. Oppsprekking av denne flaten og erosjon i sprekke-
sonene har f¢rt til et meget smdkupert landskap (heilandskap).

Serlig hoveddalfgret er pdvirket av erosjon av istidenes breer. En rekke
bassenger i dalens lengderetning samt U-formede tverrprofiler vitner om

dette.

De st¢rste l¢smasseavsetningene finnes i dalfe¢rene. Forgvrig er et tynt
bunnmorenedekke vanlig. I de h¢yereliggende omridene er det mye bart

fjell. Marin grense er ca. 25 m o.h.

L¢vtrer er dominerende langs dalfgrene. I de h¢yereliggende omrddene er

busker og lyng mest utbredt.
2.2 Klima

Arlig nedbg¢r ¢ker fra kysten og innover i landet fra omtrent 1100 mm til

over 1700 mm (fig. 2.2-1. Hovedmengden faller om hg¢sten og vinteren i
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tilknytning til fuktige luftstrémmer fra Atlanterhavet (frontnedbe¢r).
Vintrene er milde. Ved Lindesnes er mdnedsmidlene over 0°C hele &ret
igjennom. I de h¢yereliggende strgk er mdnedstemperaturen under 0°c
noen f£& méneder i aret. Nedbg¢ren kan falle som regn og sn¢smelting kan

inntreffe gjennom hele vinteren.

2.3 Befolkning

Bosetningen er konsentrert til omrddene langs vassdraget (fig. 2.3-1).
I 1970 var det ca. 4330 innbyggere i Lygnas nedb¢rfelt. Ca. halvparten

bodde i Lyngdal sentrum.

Det arbeides med & lede kloakken fra Lyngdal sentrum fra Rom og nedover

via renseanlegg til Rosfjorden som ligger utenfor vassdraget.

Med unntakavilyngdal sentrum er folk hovedsakelig sysselsatt innen jord-

bruksvirksomhet.

2.4 Planlagte reguleringsinngrep

Det foreligger 2 alternative utbyggingsplaner. Disse gdr i hovedtrekk
ut pd & lede vann fra ¢vre deler av Storelvas nedbgrfelt via kraftverk

til Storelvas utle¢p i Lygne.

Alternativ Ta

Avlgpet oppstr¢ms Lykkjevatn samles i Trylvatnmagasinet (fig. 1.-2).

Vannet ledes til Fiskelandsvatn. Avlgp fra 8,4 ka av Fardnis nedbe¢rfelt

ledes inn i overf¢ringstunnelen.

Vannet ledes fra Fiskelandsvatn gjennom Hekkfjell kraftverk til Storelva

ca. 1 km oppstr¢gms Lygne.

Videre er det planlagt & overf¢re vann fra ¢vre deler av Knabeninis

{ca. 15 kmz) i Kvina vassdraget til @yvatn (fig. 2.4-1).

Reguleringen omfatter nedbg¢romrider pa tilsammen 98 Im?.
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KNABEN T

Fig. 2.4-1 Deler av Knabenénis nedbprfelt i Kvinavascdraoet er
planlagt overfegrt til Lygnavassdraget.
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Alternativ Ila

Vannet oppstr¢ms Lykkjevatn samles i Trylvatnmagasinet som ved alterna-

tiv T (fig. 1.-3).

Vannet tappes fra Trylvatnmagasinet via Tryl kraftstasjon til Lygnevatn.

Fra Lygnevatn ledes vannet via tunnel til Hekkfjell kraftstasjon. Under-

. 2 o . . .
vels tas vann fra 9,6 km~ av Faranis nedslagsfelt inn i tunnelen.

Lianvatn reguleres. Vannet f¢res via tunnel til Hekkfjell kraftverk.
Vann fra Knabenanis overfe¢res til Qyvatn som ved alternativ I.

Reguleringen omfatter nedb¢romrader pd tilsammen 132 kmz.

Ved begge reguleringsalternativene er det ogsd vurdert & flytte dam-

stedet for Trylvatnmagasiner til nedenfor Lykkjevatn.
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HYDROLOGI

3.1 Naverende vannf¢ringer

2
Spesifikt avl¢p i Lygnavassdraget ¢ker fra ca. 45 1/s pr. km~ ved utlgpet
til over 65 1/s pr. km2 i de h¢yestliggende omraddene (NVE 1958).

Den hydrologiske beskrivelsen er relatert til VM 556 Tingvatn i perioden
1945-1975. Vannmerket som ligger ved utl¢gpet av Lygne, har et drenerings-—
omrade pd 265 km2 dvs. 407 av Lygnavassdragets totale nedb¢rfelt (660 kmz).
Vannf¢ringene ble oppgitt av NVE. Ved beregningene ble det benyttet 7

dg¢gnsvannf¢ringer.

Median &rlig maksimalvannf¢ring (7 de¢gnsmiddel) er ca. 60 m3/s (fig.
3.1-1). Dvs. at halvparten av de arlige maksimalvannf¢ringene er ho¢yere
enn denne verdien og halvparten lavere. T 10% av 3rene (10-3rsflommen)
kan vannf¢ringene forventes & overskride ca. 85 m3/s. 50-arsflommen og
100-4rsflommen er i stg¢rrelsesorden 100 m3/s og 115 m3/s henholdsvis.

De tilsvarende dg¢gnvannf¢ringene er hgyere enn 7-d¢gns verdiene. Storste

observerte vannf¢ring er 187 m3/s (5/11-1931).

Median drlig minstevannf¢ring er ca. 0,8 m3/s (fig. 3.1-2). De minste
vannf¢ringene som kan forventes & opptre i gjennomsnitt hvert 10. 3r og

hvert 50. &r er henholdsvis ca. 0,11 m3/s og 0,08 m3/s.

Midlere vannf¢ring er 15,8 m3/s (fig. 3.1-3). I halvparten av og i 90%
av tiden overskrider vannf¢ringen henholdsvis 11 m3/s og 2,5 m3/s.
Arealet under kurven representerer avlgpsvolum. Ca. 65% av 8rlig vann-

volum drenerer ut 1 l¢pet av tilsammen 4 maneder.
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Fig. 3.1-4 viser karakteristiske vannf¢ringer (7 d¢gn midler) i l¢pet av
et 8r. En vannf¢ring tilsvarende 10. prosentilen betyr at denne verdien
underskrides i 107 av &rene i den aktuelle 7 d¢gn periode. Dette er det
samme som at vannfg¢ringen underskrides i gjennomsnitt hvert 10. ar i
denne perioden. 90. prosentil betyr tilsvarende at vannf¢ringen i den
gitte periode i 9 av 10 &r har lavere verdier, dvs. overskrides i gjen-

nomsnitt hvert 10. ar.

De hgyeste vannfg¢ringene inntreffer vanligvis om varen (april-mai) som
folge av sngsmelting (fig. 3.1-4 median og 907). Heye vannforinger er
ogsd vanlig om h¢sten (august-desember) i tilknytning til nedb¢r. Vann-—
foringer over middelvannfe¢ringen kan inntreffe hele aret (fig. 3.1-4
90%7) . Dette pd grunn av stor h¢st- og vinternedb¢r kombinert med milde

vintre.

Lave vannf¢ringer finner vanligvis sted om vinteren (januar—-april) og
etter sngsmeltingens slutt (juni-juli). I &r med lite h¢stnedb¢r kan lave

vannf¢ringer inntreffe ut dret (fig. 3.1-4, 107).

3.2 Reguleringenes innvirkning pd vannfg¢ringene

De st¢rste endringene i vannfg¢ringene vil finne sted i restfeltene i de
regulerte omr8dene. Stordnis nedslagsfelt vil bli omtrent halvdelen av
det opprinnelige.landdalsénis restfelt blir ved alternativ I og II

henholdsvis 68% og 26% av det uregulerte areal (tabell 3.2-1).

Rrsavlgpet til Lygne blir ikke pédvirket av reguleringene.
Alternativ II ferer der til noe st¢rre reguleringsvirkninger over aret.

Forskjellene blir meget smd ved utlgpet til fjorden.

Fig. 3.2-1 viser vannf¢ringer f¢r og etter regulering langs Lygnevass-—
draget i et median &r ved reguleringsalternativ ITla. Utbyggeren har
stipulert vannfg¢ringen gjennom Hekkfjell kraftverk. Vi har videre benyttet

medianvannferingen ved VM 556 Tingvatn i perioden 1945-1975 (fig. 3.1-4).
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Tabell 3.2-1. Naturlige og regulerte dreneringsarealer.

Ale. I Alt. II

Naturlig Regulert Regulert

kn® km® % ® 7

Storani ved Lygne 185 86 46 95 51
Landdalsani ved Lygne 50 16 32 37 74
VM 556 Tingvatn 256 98 37 132 50
Lygne ved Lyngdal sentrum 542 98 18 132 24
Lygne ved utlgp til fjorden 661 98 15 132 20

Vannf¢ringene de ¢vrige stedene er funnet ved hjelp av arealbetraktninger.
Vi antok at alt vannet pd det regulerte omridet drenerte gjennom kraft-

verket dvs. ikke noe overlep.

Full drift av Hekkfjell kraftstasjon krever 14.5 mg/s. Host og vinter

vil vannfgringene overveiende ligge mellom 6 m3/s og 14,5 m3/s. I mai,

juni og juli vil kraftverket vare ute av drift eller kj¢re med sterkt

redusert vannforbruk.
Vannf¢ringene ved Stordni blir omtrent halvert gjennom hele 8ret.

Magasineringen f¢rer til reduserte vannf¢ringer ved Tingvatn (Lygne) om
sommeren og ¢kte vannféringer i resten av &ret. Vannfgringen blir om-
trent halvert fra vdrflommens kulminasjon i begynnelsen av mai til ut

i juni.
Betydningen av reguleringsinngrepene vil avta nedover i vassdraget.

Dersom dammen ved Trylvatmmagasinet blir flyttet nedstrgms Lykkjevatnet
(Alt. IIb) fgrer dette til at maksimal driftsvannfering gjennom Hekkfjell
kraftverk blir ¢kt fra 14,5 mS/s £il 15,5 ms/s. Alt. I vil f¢re til noe
mindre reguleringsvirkninger enn Alt. II. Imidlertid er disse avvikene
sdpass smd at vannf¢ringene som er angitt pi fig. 3.2-1 nedstrgms Lygne,

kan representere begge reguleringsalternativer i et median ar.
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Vannfgringene kan variere mye fra ar til &r (fig. 3.1-4). Driften av
kraftverkene vil folgelig dermed ogsd variere. I et vannrikt ar vil

man formodentlig tilstrebe & fordele dette vannet gjennom Hekkfjell
kraftverk i1 l¢pet av h¢sten og vinteren. Driftsvannf¢ringen om sommeren
vil om magasinvolumet er tilstrekkelig stort, forbli omtrent som pa
fig. 3.2-1. I vannfattige ar (f.eks. 10. prosentil pd fig. 3.1-4) vil

sommervannf¢ringene gjennom kraftverket trolig bli neglisjerbare.

Vi antar at det ikke ledes vann gjennom Hekkfjell kraftverk. Fig. 3.2-2
viser da en nedre grense for de vannf¢ringene som kan forventes 3 finne

sted i t¢rre ar (10. prosentil).

De laveste vannf¢ringene ved VM 556 Tingvatn er under naturlige forhold
mellom 0,5 og 1,0 m3/s. De tilsvarende regulerte vannf¢ringene kan ifg¢lge

figuren bli mellom 0,3 og 0,7 m3/s eller minimum 637 av de naturlige

verdiene.

Ved Lyngdal er de laveste vannf¢ringene mellom 1,0 og 1,5 m3/s. De til-
svarende regulerte vannf¢ringene kan bli mellom 0,8 m3/s og 1,3 m3/s,

dvs. minimum 827 av de naturlige verdiene.
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VANNKJEMI OG BAKTERIOLOGI

4.1 Datagrunnlag

Den 18. og 19. juni 1980 ble det foretatt en befaring langs vassdraget.

Vannpr¢ver ble samlet inn for kjemisk analyse.

I perioden februar-oktober 1981 ble det tatt mdnedlige pre¢ver for analyse

av vannkjemi og bakteriologi ved f¢lgende stasjoner (fig. 4.2-1):

Ly 1 Stordni ved Lygne

Ly 2 Lygna ved Snartemo, ved bru.

Ly 3 Lygna ved Rom, ved bru

Ly 4 Lygna ved Lyngdalsfjorden, ved bru.

De kjemiske pr¢vene ble analysert ved NIVA's laboratorier i Oslo. De bak-

teriologiske analysene ble utf¢rt ved Neringskontrollen i Kristiansand.

Dessuten har vi benyttet data fra undersgkelse av kontaktutvalget for
vassdragsregulering ved Universitetet i Oslo og fra prosjektet "Sur

nedbgrs virkning pd skog og fisk".

Analyseresultater fra disse undersgkelsene er vist i vedlegget.

4.2 Vannkjemi
Surhet, pH

Vannets surhet angis 1 pH.

Ne¢ytralt vann har pH lik 7,0. For surt vann er pH under 7. I basisk vann
er pH over 7. Vannets pH blir hovedsakelig bestemt av den geokjemiske
sammensetningen av berggrunn og lg¢smasser i nedbgrfeltet. Nedbgrens sur-

het og biologiske prosesser kan pavirke surhetsgraden.

Vannet var meget surt pd de fire pr¢vetakingsstasjonene i observasjons-—
perioden i 1981. Midlere pH-verdier varierte mellom pH 4,8 i Stordni og
pH 5,3 nede i vassdraget. De laveste verdiene inntraff om vinteren og
varen (fig. 4.2-1 og tabell I-IV i nedlegget). Dette er vanlig i sur ned-

be¢rbelastede omrider.
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Materiale som ble samlet inn av Kontaktutvalget for vassdragsregulering
i juni og september 1978 pd 27 lokaliteter viste at vannets surhetsgrad
da overveiende var mellom pH 4,7 og PH 5,5. Det var ingen typiske regio-
nale variasjoner (fig. 4.2-2 og tabell VII i vedlegget). Lokalitetene
som drenerte til Lygna nedstr¢ms Lygne hadde heyere kalsiuminnhold (1,0~
1,5 mg Ca/l) enn de ovenforliggende (under 0,7 mg Ca/l). Betydningen av
vannets surhetsgrad for fisk skulle fg¢lgelig vare noe gunstigere i de

lavereliggende omradene.

I perioden 1966 til 1979 er vannet blitt stadig surere. Arlige middelver-
dier har avtatt fra pH 5,3 til pH 4,8, se fig. 4.2-3, mdlt i Lygna nar
utlgpet til fjorden (NIVA 1981). Dette har sammenheng med sur nedbgr
(fig. 4.2-4) og saltfattig berggrunn.

Fig, 4,2-2 Provetakingslokaliteter i juni og august 1978

av Kontaktutvalget for vassdragsregulering,univ. i Oslo
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Fig. 4.2-3. Vannet i Lygna er blitt stadig surere.

Lyena har tidligere vert en meget god lakseelv. Vannet er ni for
surt for laks og ner en kritisk grense for annen fisk. Av 27 vatn i Hage-
bostad var 487 fisketomme i 1977 (SNSF 1977). I de ¢vrige vatnene ble
bestanden karakterisert som tynn. Den samme undersgkelsen viste at av 60
vatn i Lyngdal var 237 fisketomme. I 337 av tilfellene var bestanden god.

Forlgpet synes & ha klar sammenheng med forsurningen i vassdraget.

Sorlandet B <47
B 50

pH

1874

s
[

1 below
L marine limit

Fig, 4.2-4 Berggrunnen pa S¢rlandet er sur (grani<t op snclizd:

Den sureste nedbepren faller ved kysten.Lygna vassdraget er blant

de sureste i landet. (etter Wright 1976).
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Konduktivitetsverdiene blir bestemt av vannets innhold av mineralsalter

og er direkte proporsjonal med konsentrasjonen av disse. Med mineralsalter
menes i denne sammneheng salter sammensatt av kationene:

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

klorid (Cl ), sulfat (soa‘"), hydrogenkarbonat (HCO3~).

Vannets konduktivitet er i vesentlig grad bestemt av den geo-kjemiske
sammensetning av berggrunnen og l¢savsetningene i vannforekomstens ned-
bgrfelt. De nedbg¢rkjemiske forhold, utslipp av avlgpsvann o.l. kan ogsa

k3 I3 » o * »
1 noen grad innvirke pa mineralsaltenes mengde og sammensetning.

P4 alle de unders¢kte lokalitetene var konduktivitetsverdiene lave, dvs.
at vannet var fattig pd mineralsalter (fig. 4.2-1 og tabell I-IV). Mid-
lere konduktivitet i observasjonsperioden ¢kte fra 23 - 45 uS/cm fra

Storani til Lygnas utlgp i fjorden. Sesongvariasjonene var smi.

Det ¢vrige materialet i tabellenme VI og VII i vedlegget viser ogsa at
vann fra omraddene oppstrgms Lygne har lavere konduktivitet enn vann fra
de lavereliggende omrddene. Forholdet kan formodentlig forklares ut fra

geokjemiske forskjeller i berggrunn og l¢smasser.

Turbiditet

Vannets turbiditetsverdier var i intervallet 0,45 - 1,6 FTU (tabell I - v).

Dvs. at innholdet av partikler (uorganisk +organisk) var lavt.
Farge
Midlere fargeverdier avtok fra 50 - 24 mg Pt/1l fra Stor8ni til Lygnas

utlgp i fjorden. Vannet var oftest svakt brunfarget. Dette vitner om et

noe h¢yt humusinnhold i vanmet (tabell I - IV).

Kjemisk oksygenforbruk i vannet var overveiende n@r nedre analysegrense
pé& 10 mg KMn04/1 pa samtlige stasjoner (tabell I-IV). dvs. atvannets

innhold av organisk stoff var lavt.
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Plantenaringsstoffene nitrogen og spesielt fosfor spiller en avgj¢rende
rolle for vassdragets biologiske stoffomsetning. He¢ye konsentrasjoner
medfgrer som oftest en ugnsket begroing og masseforekomst av alger

i vannet.

Analyseresultatene fra observasjonsperioden av fosfor og nitrogen er vist

i tabell I - IV i vedlegget og pd fig. 4.2-1.

Midlere nitrogenkonsentrasjoner var mellom 350 - 405 pug tot N/1. Ca. halv-
parten besto av uorganisk nitrogen (NO3). Verdiene vitner om smd tilfers-—

ler som f¢lge av f.eks. joidbruksaktiviteter.

Midlere fosforinnhold p& pr¢vetakingsstasjonene var mellom 7 og 9 ug
tot P/1. Innholdet av l¢st fosfor var under 3 Jg PO4/1. De h¢yeste ver-

diene inntraff overveiende om sommeren og h¢sten.

Resultatene viser at vannkvaliteten er noe pavirket av gjg¢dsel fra menne-

sker og dyr.

Tidligere undersgkelser har anslatt et totalt fosforinnhold pd& 7-9 ug
tot P/1 i vekstsesongen som ¢vre grense for akseptabel tilstand (Traaen
1976). Fosforinnholdet var f¢lgelig i overkant av hva man kunne ¢nske pia

samtlige stasjoner for & vare sikret tilfredsstillende forhold.

4.3 Bakteriologi

Mikrobielle forurensninger som skyldes avfgring 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 avf¢ringer (fekalier) fra mennesker og varmblodige

dyr. Demne form for forurensning betegnes derfor som fekal forurensning.
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Ved direkte utslipp av avlgpsvann fra bebyggelse og ved avrenning fra fig¢s
forurenses vire vassdrag og sj¢er med ovenfor nevnte sykdomsfremkallende
(patogene) bakterier og virus. Sykehus, sanatorier og visse laboratorier er
spesielt alvorlige forurensningskilder. Dessuten kan egg fra innvollspara-
sitter fg¢res ut med fekaliene. Stgrst risiko for smittespredning og infek-
sjon foreligger nidr vannet utnyttes som drikkevann for mennesker og dyr samt
i neringsmiddelindustri, vanning av grgnnsaker o.l. Smitte kan ogsd overfgres

ved bading, f¢rst og fremst ndr det gjelder luftveisinfeksjoner.

Vare husdyr er spesielt utsatt idet de for en stor del konsumerer overflate-
vann som ikke er renset fra omrdder som kan vere spesielt belastet med
fekale forurensninger. Dyresykdommer pd grunn av dirlig vannhygiene har

¢kt pafallende de siste tidr. Dette kan i fremtiden foranledige store pro-
blemer. En infeksjon kan f& alvorlige ¢konomiske konsekvenser samtidig som
den fekale belastning i resipienten ¢ker. Det er all grunn til § stille
samme krav til vannkvaliteten for dyr som for mennesker. (®kt anvending av
vanningsanlegg innenfor jordbruksnzringen be¢r ogsd nevnes ettersom dette

kan utgj¢re en smitterisiko i de tilfeller vannet er hygienisk utilfreds-—

stillende.

Flertallet av de sykdomsfremkallende (patogene) tarmbakterier 0g tarmvirus
som tilf¢res resipienten (sjger og vassdrag), har kort levetid (dvs. smd
formeringsmuligheter). Forurensningen f&r derfor som oftest et begrenset om-
fang. Selvrensingen beror fe¢rst og fremst p§ at mikroorganismene kommer ut i
et milj¢ som ikke passer - de blir spist av andre organismer i vannet eller
de synker til bunns (sedimenterer). Enkelte bakterier er i form av sporer

og tarmvirus spesielt motstandsdyktige og kan derfor ha lang levetid.

Av tarmbakterier som er spesielt hardfg¢re og har lang levetid, kan bl.a.
nevnes Clostridium botulimum type E. (E.coli) ettersom denne bakterien
under anaerobe forhold danner den sterke giften botulin. I vannforekomster
somer sterkt forurenset av fekalier, lLan denne bakterien forekomme i tarm-

innholdet hos fisk.

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

i vann (hoppekreps, fisk).
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En ¢kning av de 1 vannet naturlig forekommende bakterier og virus, kan ogsd
skape hygieniske og praktiske problemer. Oftest oppstdr disse problemene i
direkte tilknytning til utslipp av st¢rre mengder lett nedbrytbart organisk
stoff (dette gjelder ogsa sopp og andre mikroorganismer). I Norge er det
forst og fremst utslipp fra treforedlingsindustrien og nzringsmiddelindu-
strien, kloakk fra hushcldninger, avrenning fra st¢rre f£j¢s og siloanlegg

som bidrar til denne forurensning.

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

ogsa risikoen for sykdom p& fisk ndr vannet har h¢yt innhold av bakterier.

Problemer av mer praktisk betydning oppstar ved at siler, re¢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
stgerre mikrobiell vekst reproduksjonsmuligheter for vare laksefisker vesent—

lig og samtidig far vassdraget et estetisk lite tiltalende utseende.

Mikrcbiologiske undersgkelser av vann tar sikte pd & pavise bakterier som
indikerer en forurensning med menneskers eller varmblodige dyrs avfgring
(sékalte indikatorbakterier). Som slike anvendes koliforme bakterier, en
samlebetegnelse pad en rekke forskjellige bakterier som omfatter E.coli og
nerbeslektede grupper. En undergruppe av disse er de sdkalte termostabile
koliforme bakterier, som i alt vesentlig er E.coli. Alle koliforme bakterier
tilhgrer 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. Pivisning av
koliforme bakterier i vann bg¢r tas som et tegn pd at en fersk fekal forurens-
ning av vannet kan ha funnet sted, mens pdvirning av E.coli b¢r tas som et
sikkert tegn pd en slik forurensning. Selv om indikatorbakterienme i seg selv ikke
er patogene (ikke sykdomsfremkallende), betyr deres narvar at ogsd patogene
(sykdomsfremkallende) mikroorganismer (inkludert virus og parasittegg som
skilles ut med avigring) kan vere til stede, og vannet skal fe¢lgelig prin—

sippielt ikke anvendes som drikkevann.

I tillegg til undersg¢kelser som utfgres for & pivise indikatorbakterier,

undersgkes vannet ogsa med hensyn pd det totale antall bakterier som klarer
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4 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 undersgkelser kan likevel ha praktisk betydning, idet de ofte gir

informasjon om vannets innhold av organisk materiale. Oftest oppstédr disse

problemer i direkte tilknytning til utslipp av sterre mengder lett nedbryt-

bart organisk stoff fra treforedlingsindustri, neringsmiddelindustri, silo-

avrenning etc.

Norsk Standard 4751 angir retuningslinjer for den bakteriologiske bed¢mming
av drikkevann (tabell 4.3-1).

Tabell 4.3-1. Bakteriolopgisk bedg¢mmelse av drikkevann og badevann

Drikkevann:
Koliforme Termostabile Kimtall
Vannkilde bakterier koliforme 20°Cc i 72 ¢
» pr. 100 ml bakterier antall bakt.
vann pr. 100 ml vann jpr. ml
Overflatevann Godt: < 1 M& ikke pavises [Godt: < 100
(innsj¢, dam, elv, Tvilsomt: 2 til 30 Tvilsomt:
bekk e.1.) 100 til 500
uten desinfeksjon | Ikke brukbart:
> 30 Ikke bruk-
bart uten
narmere
undersgkelse:
> 500
Overflatevann, Godt: < 1 M8 ikke pavises [Godt: < 10
e?ter desinfek- Tvilsomt: 1 til 2 Tvilsomt:
sjon, , :
og grunnvann Ikke brukbart: 10 11 100
> 2 Ikke bruk-
bart uten
narmere
undersgkelse:
> 100

For badevann (friluftsbad) gjelder fglgende kvalitetskrav:

E.coli pr.

100 ml

< 50
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Resultater
Analyseresultatene fra de fire pr¢vetakingsstasjonene er vist i tabell

I-IV i vedlegget og i fig. 4.2-1.

Kimtallinnholdet var he¢yt pi samtlige stasjoner. Vannet kunne f.eks.
ifglge tabell 4.3~1 karakteriseres tvilsomt (over 100 bakt./ml). eller
neppe brukbart som drikkevann (over 500 bakt./ml).

Koliforme bakterier ved 37°C stammer fra bide jord og fra mennesker og
varmblodige dyr. Enkelte arter kan formerer seg ute i naturen. Ogséd disse

verdiene overskrider klart drikkevannskvalitetskravet.

Termostabile koliforme bakterier ved 44°C formere seg kun i tarmen hos
mennesker og dyr, og representerer dermed fersk fekal forurensning. Ved
samtlige pr¢vetakingsstasjoner var vannet ikke egnet som drikkevann. I
Storelva og i Lygna ved Snartemo ble helsemyndighetenes krav til bade-
vannskvalitet pd 50 bakt. pr. 100 ml med ett unntak tilfredsstilt. Ved
de to nederste stasjonene var vannet ofte ogsd tvilsomt eller ikke egnet
til bading. En del av konsentrasjonene i Lygna ved Rom var langt ste¢rre
enn nedstr¢ms Lyngdal sentrum (Alleen). Dette kan tyde pd pdvirkning fra
en lokal tilf¢rselskilde ved stasjonen p3 Rom (Ly3) slik at verdiene der

ikke er representative for hele elvas tverrsnitt.
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BEGROING

5.1 Generelt om begroing

Samlebetegnelsen "biologiske samfunn' omfatter en rekke organismegrupper
i vanmmiljget: planktonalgene, zooplankton, begroingssamfunnene langs
strendene i innsj¢er og i vassdrag, med inunslag av alger, sopp, moser
og karplanter. Fisk er med i disse samfunnene, men med ulike ¢kologiske

funksjoner.

Begroingssamfunnene pavirkes av bl.a. f¢lgende faktorer:

Bunntype (sammensetning, stabilitet)

Strgmhastighet

Vannstand (tidsvariasjon og absolutt varia-
sjonsbredde)

Partikkeltransport (nedslamming, skuringseffekter)

Is (skuringseffekter)

Makronzringsstoffer (fosfor, nitrogen, for noen alge-

grupper ogsd silisium)
Mikronsringsstoffer
Organisk materiale
Temperatur
Lysklima
pH og bufferkapasitet

Beiting og konkurranse.

Disse faktorer angdr fastsittende begroingssamfunn og for det meste (med
unntak av bunnforhold o.1.) ogsé de planktoniske algesamfunmene. Sivili-
satorisk belastning av vannsystemer pavirker mange av de oppstilte milj¢-
faktorene. Endring i nzringsmengden (nitrogen, fosfor m.m.) er nerlig-

gende 8 nevne i denne forbindelse.

Reguleringsinngrep gdr 1 f¢rste rekke pd fysiske egenskaper ved vann-—
systemet ~ f.eks. vannf¢ringsm¢nsteret for vannstands- og str¢mhastig-
hetsvariasjoner. Sekundert pavirkes temperatur, partikkeltransport og
bunnforhold. P4 sikt endres ogsd naringsfaktorer, lysklima, beiting og

konkurranse mellom arter i samfunnene.
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Ingen biologisk organisme reagerer enkelt og entydig pd endringer i det
ytre livsmiljget. Det er sammensatte reaksjonsm¢nstre som kommer til ut~
trykk. Kjennskapet til mange arters ¢kologiske krav er heller ikke for
godt.

Undersgkelser av begroing i fors¢ksrenner der drikkevann er belastet med
forskjellige typer og konsentrasjoner av rdkloakk og renmset kloakkvann,
viser en klar sammenheng mellom begroing av fastsittende alger og konsen-
trasjonene av total fosfor i vannet (Traaen 1976). Ved o¢kende tilforsel
av kloakkvann endret algesamfunnet seg bide kvantitativt og kvalitativet.

Dette er vist generalisert i figur 5.1-1.

Ved en bakgrunnskonsentrasjon av fosfor pd noen f& ug/l vil som regel be-
groingen bestd av smd mengder kiselalger og gre¢nnalger. Smd tilfersler
vil gi ¢kt vekst av de samme organismene, mens en st¢rre belastning vil
gl endringer i artssammensetningen med stadig st¢rre vekt pé gr¢nmnalger.
Disse krever h¢vere naringssaltkonsentrasjon. Mottar vannmassene enda
st¢rre mengder med naringsstoffer, overtar bligr¢gmnalger, sopp og bak-

terier. Mengden av alger ¢ker ogsd ettersom belastningen gker.

A

" Baokierier

e o
=" Bldgrdnnalger °g sopp

7 Kiselalger

Produksjon av organismer

Belastning med aviopsvann

Fig. 5.1-1. Endringer i organismesamfunnene i en elv med gkende

belastning med avligpsvann.
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5.2 Resultater

Det ble samlet inn pr¢ver av begroingen ved 12 stasjoner i vassdraget

(fig. 5.2-1). Lienvatn og Fiskelandsvatn ble befart 17/6-80. De ¢vrige
stasjonene ble unders¢kt 12.-13./8 1980. Forekomsten av de enkelte be-
groingselementene ble subjektivt vurdert i form av dekningsgrad. Dette
er et mdl for hvor stor del av elvebunnen som dekkes av vedkommende be-
groingselement. Dekningsgraden vurderes etter en logaritmisk skala som

er inndelt i fem trinn:

5 100~507% av bunnarealet dekket
4 50__252 11 1t 19
3 25__12% (2} 1] 114
2 12- 5% 87 1 1]
1 < SZ 1t 17 1%

Enkeltfunn markeres med +.

Det innsamlede materiale ble undersgkt i laboratoriet ved hjelp av lupe
og mikroskop. De enkelte organismene ble om mulig identifisert, og vass-
dragstilstanden fors¢kt karakterisert pd grunnlag av begroingssamfunnets
sammensetning og mengdemessige forekomst. Hver arts relative mengdemes-
sige betydning innen det enkelte begroingselement er bed¢mt etter folg-

ende skala:

xxx 3 Mengdemessig dominerende
xx : En viss mengdemessig betydning

x : Til stede

I tabell 5.2-1 og fig. 5.2-2 er det gitt en sammenstilling av de vikt-

igste begroingselementene og deres dekningsgrad.

Bunnen besto av mudder og stein. Vannet var langsomt strgmmende. Det
var rikelig med h¢yere vegetasjon. Begroingen var dominert av tr&dform-
ede gr¢nnalger. St¢rst forekomst hadde artene Microspora sp. (D = 8-11u),
Mougeolia sp. (D = 14-17 1) og Hormidium rivulare. Det var dessuten en
forholdsvis rikelig begroing av gr¢nnalgene Perium sp. og cf. Actinotae-

nium sp. som dannet et slimete belegg pa steinene.
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BLAGRONNALGER (Cyanophyceae) dekn.grad +
Lyngbya sp. 10 XX
Oscillagoria formosa Bory XXX
Oscillatoria spp. X
Pseudanabaena catenata Lauteb. xx x
GRUNNALGER (Chlorophyceae) dekn.grad 3 1 + 1 1 2 2 1 1-2 +
Cf. Actinotaenium sp. XX
Binuclearia tectorum (Kitz.) Berger X x x
Bulbochaete sp. X
Hornidium ruvulare Kiitz. XXX X
Microspora sp. 8-~11 u XXX X XXX XXX XXX XXX XXX XXX
Microspora sp. l4-17 u X X xx
Mougeotia sp. 5-6 XX X XX X
Mougeotia sp. 8-10 u xx xX x X XXX - XX KEK XXX
Mougeotia sp. 14-17 u XKK XXX XX
Oedogonium ca. 6 u XX X
Tedigibuyn ca. l4 p X
Penium sp. XXX XXX
Scenedesmus cf. denticulatus Lagerh. XX
Scenedesmus spp. X
Spirogyra sp. 26-29 XXX
Staurastrum sp. X b4
Zygnema 17 u XXX XXX
Zygnema 26 1 XXX
KISELALGER (Bacillariophyceae) dekn.grad + 1 + + + 3 + +
Eunotia cf. sudetica (O,M{ill.)Hust.cow. ) XXX XXX XXX X
Eunotia spp. X X bs
Fragilaria cf. virescens Ralfs. XX
Frustulia rhombiodes (Ehrenb.) De Toni x
Nitzschia cf. palea (Kitz.) W.Smith XXX
Pinnularia spp. x ‘x
Tabellaria fenestrata (Lyngb.) Kitz. x x
Tabellaria flocculosa (Roth.) Kitz. XX XX x XX XX XX XX x
Uspesiefiserte diatomeer XX XX XX X
RUDALGER (Rhodophyceae) dekn.grad 2-3
Bactradrospermum ) AKX XX
Lemanea cf. fluviatilis (C) Ag
MOSER (Bryophyta) dekn,grad + 3 45 1 34 4 1-2 + 5 4
Blindia acuta (Hedw.) B.C.G. b4
Drepanocladus fluitans (Hedw.) Warust b3
Fontinalis dalecartica B.S.G. xx
Fontinalis squamosa Hedw. S
Lophozia inflata XXX
Marsupella emarginata (Ehrenb.) Dum. Xx XX
Nardia compressa (Hock) Gray XXX
Nordia sp. XX KKK AKX
Rhacomitrium aciculare (Hedw.) Brid. XX
Rhacomitrium aquaticum (Schral.) Brid. % X XX X
Rhacomitrium microcarpum (Hedw.) Brid. XX
Scapania undulata (L.) Dum. XX XX XX XX
Sphagnum sp. %
Uspesifisert - Hepaticae XXX
XXX i Mengdemessig dominerende
XX 1 En viss mengdemessig betydning
X Ti1 stede
5 © 100-50% av bunnarealet dekker
4 50-252 " " "
300 25-12% ¢ " "
2 12- 57 7 " "
1 <5Z i1} T 11

Enkelcfunn markeres med +,
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Lygna Zygnema sp. 26 p
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Rom Diverse moser ]

Eunotia cf. sudetica
L ygna
3 utlgpp Microspora sp. 8-11 p
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Lygne Lophozia inflata

5 Stordsi| pougeotia sp. 810 p
ed
Y Microspora sp. 8-11 p
Lygne

Oscillatoria formosa

Nitzschia cf. palea

g | Rosse-
vatn Microspora sp. 811y 22227
Dicpanocladus fluitans l
Batradiospermum sp.
Storask Mougeotia sp. 8-10 2z
7| oppstr. Zygnema sp. 17 p 723
Rossev.
Nardia sp. ]
Rhocomitrium spp. |
Mougeotia sp. 8-10 p
g | Kna Microspora sp. 811 p
benai
. Rhacomitrium aquaticum
Dekningsgrad + Scapania undulata —
5 100-50 % av bunnen dekket Utiop
4 50-25% 91 Lian Scapania undulata ]
3 2512% vatn
2 12- 5% Utlgp
1 < 5% 101 Fiskel. | Usp. Hepaticae
vatn
] 1 T ¥
[ zzZz7724 Grennaiger (Chlorophyceae) t2 3 4
Kiselalger (Bacillariophyceae) Dekningsgrad

Blagrennalger (Cyanophyceae)
Rodalger {Rhodophyceae)

""" Moser (Bryophyta)

Fig. 5.2-2 Dekningsgrad av de viktigste begroingstypene.
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Begroingssamfunnet pa stasjonen er karakteristisk for lokaliteter med

surt vann og uten tilgang pd planten®ringsstoffer.

Bunnen besto overveiende av stein. Vannet str¢mmet raskt.

He¢yere vegetasjon var lite utbredt. Begroingsamfunnet som var forholds-
vis svakt utviklet, ble dominert av forskjellige mosearter. Mosene var

alle overgrodd av kiselalgen Eunotia cf.sudetica. Ellers var rentvanns-—

indikatoren gr¢nnalgen Zygnema sp. (D = 26 u) til stede.

Bunnen besto overveiende av stein. Vannet str¢mmet rolig. Det var innslag

av h¢yere vegetasjon med mykt og stivt brasmegras.

Begroingen var meget svakt utviklet. Den besto av enkeltfunn av trad-
formede alger med gr¢nnalgen Microspora sp. og kiselalgen Funotia cf.

sudetica som de viktigste artene.

Bunnen besto overveiende av stein. Vannet strgmmet raskt.
Begroingssamfunnet var preget av en godt utviklet mosevegetasjon. Lever-
mosene dominerte og var representert ved slektene Nardia, Marsupella og
Scapania. Den sistnevnte av disse er vanlig i sure vassdrag. Av bladmoser
fantes arten Rhacomitrium aquaticum i liten mengde. Det var ogsd noe

vekst av traddformede gr¢nnalger pad mosene. Den viktigste av disse var

Microspora sp. (D = 8-11 ).

Begroingen som var svakt utviklet, besto av gr¢nne algetridder og moser
péd stein. Slektene Mougeotia og Zygnema dominerte algeveksten, mens
arten Lophozea inflata var den viktigste av mosene. Det forekom ogsid
en del av mosen Scapania undulata, en art som vanligst forekommer i sure

oligotrofe vassdrag.
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Stasjon 6__Stordni ved innlgpet til Lygne

Bunnen besto overveiende av stein. Vannet strommet langsomt.

Ogsd ved denne stasjonen var begroingssamfunnet sparsomt utviklet. Det
viktigste begroingselement var triddformede gronnalger med Microspora sp.
(D = 8~11 W).

Bunnen besto av mudder. Det var store bestander av hgyere vegetasjon.

Begroingssamfunnet avvek klart fra samfunnene ved de ¢vrige stasjonene
i vassdraget. Det var en relativt rikelig forekomst av bligrgnnalgen
Oscillatoria formosa og kiselalgen Nitzschia cf. palea. Begge disse
artene regnes som a-mesosaprobe og indikerer altsd forurensning. Mose-
begroingen var ogsd en annen enn ved de ¢vrige stasjonene idet den
besto av arten Drepanocladus fluitavs. Denne art ble ikke observert ved

noen av de andre stasjonene.

Stasjon 8 Stor&ni__ved innlgpet til Rossevatn

Bunnen besto overveiende av stein. Vannet strgmmet raskt.

Begroingen var dominert av moser med Nardia sp. 0g to arter av slekten
Rhacomitrium som viktigste arter. Det var ogsd en forholdsvis rikelig
forekomst av re¢dalgen Batrachospermum sp. Av tr8dformede gr¢nnalger

var bade Zygnema sp. (D = 17 1) og Mougeotia sp. (D = 8-11 u) tilstede.

Bunnen besto av stein og bart fjell. Det var sterk str¢m. Bunnen var
tildels dekket av mose (uspes. -Hepaticae) .

Innslag av kiselalger og re¢dalger ble pivist.

Bunnen besto av grus og bart fjell. Det var sterk strom.
Bunnen var dekket av mose (Scapania undulata (L.) Dam). Andre

forekomster ble ikke pavist.
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Bunnen besto overveiende av stein. Det var sterk strom.

Stasjonen hadde en sparsomt utviklet begroing som var dominert av moser
og tridformede gro¢nnalger. Blant mosene var Rhacomitrium aquaticum og
Seapania undulata de viktigste artene, mens slektene Microspora og

Mougeotia dominerte algeveksten.

Bunnen besto hovedsakelig av stein. Vannet str¢mmet raskt.
Begroingen var meget sparsomt utviklet og besto kun av enkeltfunn av
mosene Blindia acuta (finnes ofte ¢verst 1 "rene' vassdrag) og Scapania

undulata. Gre¢nnalgeslektene Microspora, Mougeotia og Binuclearia ble

observert.

Oppsummering

Begroingssamfunnene i vassdraget var ved alle stasjonene bortsett fra
Rossevatnet, typiske for lokaliteter med surt vann og liten tilgang pa

plantenzringsstoffer.

Bare mosene dannet enkelte steder en forholdsvis kraftig vekst. Begro-
ingen for¢vrig var svakt til meget svakt utviklet pd de fleste stasjonene.
I tillegg til mosene utgjorde vekst av trddformede gr¢nnalger det mest

markante innslag i begroingsvegetasjonen.

Stasjonen i Rossevatnet avvek klart fra de andre stasjonene. Her var det
en forholdsvis kraftig forekomst av o-mesosaprobe arter som blagr¢nnalgen
Oscillatoria formosa og kiselalgen Nitaschia cf. palea. Vannet var ille-

luktende og tydelig pdvirket av foruremsning, trolig siloutslipp.
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LYGNA
Lygne er den st¢rste innsjgen i Lygnavassdraget. Overflatearealet er
ca. 7,9 kmz. H¢yden over havet er 183 m. Bunnen bestdr av en rekke bas-

senger. St¢rste dyp er pd 100 m (fig. 6.1-1).

6.1 Vannkvalitet

Det ble samlet inn 5 blandpr¢ver fra 0-10 m over innsjg¢ens dypeste

punkt i perioden mai - september 1981. Pr¢vene ble analysert péd vannkjemi
og klorofyll (se tabell i vedlegget). Den 29/5-81 ble i tillegg oksygen-—
forholdene i dypvannet unders¢kt samt tatt et havtrekk fra 0-10 m for

zooplankton studie.

Vannets konduktivitet varierte mellom 20 og 28 uS/cm. pH-verdiene 12 i
omrddet pH 4,5 til pH 4,9. Det vil si at vannet var fattig pd salter og
var meget surt. I folge Snekvik 1974 tilsier de lave pH-verdiene at

grret kan ha vanskeligheter med & overleve.

Innholdet av n@ringssaltene fosfor og nitrogen var lavt (under henholds-

vis 7 pg P/1 og 400 ug N/1), noe som skulle tilsi en moderat vekst av
planktonalger.

Oksygenforholdene i dypvannet var gode.

Zooplanktonsamfunnet var ekstremt fattig bidde med hensyn til artsantall
og mengde. Det ble kun pdvist: hjuldyret Kellicottia longispona, vann-
loppa Bosmina sp. og Calanoid nauplius-larve. Datagrunnlaget er imid-
lertid for spinkelt til at vi kan si om dette resultatet er karakteris—

tisk for Lygne.

Den observerte algemengden 184 i omrddet mellom 1,2 og 1,8 ug klorofyll-
a/l. Berge m.fl. 1980 antyder at midlere algemengde i produksjonsse-
songen (juni — september) ikke b¢r overstige 2,0 ug klorofyll-a/l 1
store sjiktede innsjger for at en skal vare garantert stabile pkologiske
forhold. Kommer denne verdien over 3,5 ug klorofyll-a/l er det stor sann-

synlighet for at det kan oppstd problemer med blégrgnnalger.
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Resultatene viser at Lygne er en klart neringsfattig (oligotrof) innsig.
Med de néverende forurensningstilfgrslene skulle det ikke vzre noen fare

for eutrofieringsproblemer, dvs. en u¢nsket sterk algevekst.

6.2 Reguleringseffekter

Fosfortilgangen er vanligvis minimumsfaktoren for algevekst i innsjger.
Dvs. at ¢kte fosforkonsentrasjoner fgrer til ¢kte algekonsentrasjoner.
Fosfortilf¢rslene i omrddet skyldes hovedsakelig menneskelige aktivi-
teter. Det vil si at tilf¢rslene til Lygne i mindre grad vil bli pdvirket

av reguleringen (J.fr. fig. 2.3-1).

Reguleringsinngrep vil f¢re til redusert vanntilf¢rsel til Lygne i vekst-—
sesongen om sommeren. Dersom det ikke kommer vann fra de regulerte om-—
radene, kan vanntilf¢rslene bli omtrent halvert. Det vil dermed bli en
minsket gjennomstr¢mning 1 innsjgenog en redusert fortynning sarlig i

det produktive overflatesjiktet. Dette vil rimeligvis fore til ¢kte

algekonsentrasjoner i Lygne.

Det fins i dag ikke pédlitelige metoder til & kvantifisere en slik end-
ring i algeveksten. P4 bakgrunn av dagens fosfortilf¢rsler og innsjgens
stgrrelse tilsier erfaringene at forholdene vil bli tilfredsstillende

ogsd etter eventuelle reguleringsinngrep.

Usikkerhet i datamaterialet, endrede fosfortilfgrsler og klimatiske
variasjoner fra ar til &r gj¢r at produksjonsforholdene i Lygne b¢r

holdes under oppsikt dersom en utbygging finner sted.
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REGULERINGSEFFEKTER
7.1 1Innledning

Det knytter seg mange interesser til vassdragene, som f.eks. utnyttelse

til vannforsyningsformdl, resipient for avlgpsvann, biologisk produksjon,
energiproduksjon, vitenskapelige og kulturelle verdier m.m. Vassdraget er

1 natursammenheng en del av landskapet hvor mennesker lever. Bosettingen
f¢lger vassdragene, og elver og innsjger har allsidig bruk i nering og dag-

ligliv. God vannkvalitet er i disse forbindelser viktig.

Vassdragene kan imidlertid ikke uten videre tilfredsstille alle bruksom—
réder. Mange bruksmdter fir konsekvenser for vannmassenes kvalitet, slik at
de gkologiske forhold i vassdraget blir forandret. Det er i de fleste til-
feller ikke formulert noen klar mdlsetting for vassdragene eller om hva som
menes med akseptabel vassdragstilstand. Visse holdepunkter foreligger i
lover, administrative ordninger og praksis. Men vurderinger om vassdragene
angdende disse forhold md i betydelig grad bygge pa erfaringer og kvalifi-

sert skjonn.

Etter pdvirkningenes art kan hovedtypene av forurensning av vassdragene

regnes til fire kategorier:

- Organiske stoffer som lager problemer ved sin nedbrytning i vann-

forekomstene (saprobiering).

- Uorganiske stoffer som medf¢rer en gjedslingseffekt i vannfore-

komstene (eutrofiering).
- Giftstoffer som innvirker pi vassdragenes organismeliv (giftvirkninger)

- Patogene organismer som har hygieniske eller epidemiologiske

virkninger (sykdomsvirkninger).

Som regel er det alltid en kombinasjon av disse pavirkninger som gj¢r seg
gjeldende i vassdragene. Det er nar konsentrasjoner av stoffer og organismer
overstiger grenser hvor det inntreffer praktiske vanskeligheter (i vid be-
tydning) for bruken av vannet og vassdragene at vi sier forurensning gj¢r

seg gjeldende.
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Vannforekomstene mottar bidrag med naringssalter som til dels har en
naturlig opprinnelse i nedbg¢rfeltet og til dels tilfgres via kloakkutslipp,
industrielle utslipp og avrenning fra jordbruksomrdder, skog- og jordbruks—
aktiviteter. Selv om det er en rekke stoffer som inngdr blant nzringssal-
ter, er det f¢rst og fremst fosfor- og nitrogenforbindelser som er betyd-
ningsfulle i denne sammenheng. I norske vanntyper er innhold av fosfor-
forbindelser gjerne begrensende for primerproduksjon i vassdragene. Mo-
derne rensetekniske tiltak for kloakkvann er bl.a. laget for & begrense

tilfg¢rslene til vassdragene av disse forbindelser.

Eutrofiering er i de fleste tilfeller et st¢rre problem enn saprobiering
ved utslipp av kommunalt avl¢psvann. Sammensetningen av kloakkvann er
slik at eutrofieringsvirkningen vil sl8 ut ved avlg¢psvannkonsentrasjoner

pa noen f& prosent av det som skal til for & medf¢re saprobiering.

7.2 TFosforkonsentrasjoner - Begroing

Som nevnt foran antas tilgangen pd fosfor i vekstsesongen & vare avgjgr—
ende for begroingen i vassdraget. Qkte fosforkonsentrasjoner fgrer van-

ligvis til ¢kt begroing.

I de regulerte omradene er fosfortilfg¢rslene fra befolkningen neglisjer—
bare. Vann fra disse omrddene har derfor i dag en gunstig fortynnende
effekt pd vannet i de tettere befolkede delene av vassdraget nedstre¢ms.
Reguleringsinngrepene, som om sommeren holder tilbake vann med god kvali-
tet, vil f¢lgelig medvirke til 8 forringe vannkvaliteten i deler av vass-—

draget nedenfor.

I Stordni ved Lygne oppstr¢ms et eventuelt kraftverksutslipp blir vann-
f¢ringen etter reguleringsinngrepene I og II redusert til henholdsvis
ca. 547% og 497 av dagens verdier (jamfr. tabell 3.2-1). Vi antar at fos-
forinnholdet i vannet som er planlagt regulert, er pd ca. 3 ug tot P/1.
Forventede fosforkonsentrasjoner som fg¢lge av regyleringsinngrep kan da
stipuleres ved Stordnis utl¢p 1 Lygne (Ly 1) pi observasjonsdagene ved

enkle fortynningsberegninger (tabell 7.2-1).
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Tabell 7.2-1. Storani ved Lygna. Reguleringen f¢rer til ¢kte

fosforkonsentrasjoner.

Dato Vannf. Tingvatn Fosforkonsentrasjon (ug Tot P/1)
mB/s Observert  Reg.alt. I  Reg.alt. II

81 02 10 19,5 5,5 8 8
81 03 31 6,6 8,0 12 14
81 05 G5 6,0 5,5 7 8
81 06 02 10,0 9,5 15 17
81 06 22 7,8 10,5 17 19
81 07 21 11,4 9,0 14 16
81 08 12 1,8 12,0 19 22
81 09 08 0,5 10,0 16 18

Som nevnt i avsnitt 4.2 blir en ¢vre grense for akseptabelt‘fosforinnhold
stipulert til 7-9 ug tot P/1. Fosforkonsentrasjonene i observasjonsperi-
oden var stort sett i overkant av denne grensen. Begroingsanalyser (kap.
5) viste imidlertid at med unntak av Rossevatn kunne tilstanden likevel
karakteriseres som tilfredsstillende. En eventuell regulering vil ifglge
tabell 7.2~1 f¢re til fosforkonsentrasjoner som klart overstiger den sti-
pulerte faregrensen. Med de navarende forurensningstilfg¢rslene til Stor-
&ni m& vi derfor vente & f& sjenerende begroingsforekomster pd strekningen

mellom Rossevatn og Lygna.

Fortynningsberegninger tyder p& at fosforinnholdet i Lygna ved Snartemo
etter reguleringen overveiende vil ligge pd et akseptabelt nivd, men vi

kan ikke vare garantert stabile begroingsforhold pa& denne strekningen.

I de nederst delene av Lygna kan vi forvente & f8 en ¢kning i fosforkon-
sentrasjonene om sommeren pa ca. 1 Ug tot P/l som f¢lge av regulerings-
inngrepene. Da konsentrasjonene i dag er i grenseomrddet for akseptabel
tilstand, kan vi heller ikke her vare garantert stabile begroingsforhold

i fremtiden.

Kommende renseanlegg i bdde Lyngdal og Hagebostad vil redusere fosfortil-
forslene og folgelig redusere eventuelle begroingsproblemer i Lygna. Det
ville vare ¢nskelig om man kunne redusere tilf¢rslene ogsd i Storanis

nedbprfelt.
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7.3 Bakteriologi

Reguleringen vil f¢re til ¢kte bakteriekonsentrasjoner i Stor&ni. Ved
utlgpet til Lygne kan helsemyndighetenes krav til badevannskvalitet pd

50 termostabile koliforme bakt. pr. 100 ml ofte bli overskredet. Effekten
blir mindre nedover i vassdraget. I de nederste delene av Lygna blir

virkningen neppe péviselig.

7.4 Surhet

Vannet i Lygnavassdraget er sdpass surt (lav pH) at det er i grensesonen
for & kunne opprettholde en levedyktig fiskebestand. Vannkvaliteten i de
regulerte omrddene syntes & vere av samme kvalitet eller eventuelt noe
surere enn 1 resten av vassdraget. P4 bakgrunn av dette skulle vi anta

at reguleringen i liten grad vil endre surheten i vassdraget.

7.5 Overfg¢ring av Knabendni

Det er planlagt 3 overfgre 15 ka av Knabendnis nedbg¢rfelt fra Kvinavass-—
draget til Lygnavassdraget. Midlere vannf¢ring er ca. 1 m3/s, dvs. ca.

7% av middelvannf¢ringen ved Tingvatn vannmerke ved Lygne. Kvaliteten

pd dette vannet kan karakteriseres som god for de fleste brukerinter-
esser (tabell VI i vedlegget). Fglgelig vil dette virke i gunstig ret-
ning for Lygnavassdraget nedstr¢ms kraftverksutslippet i driftsperioden.
Betydningen i vekstsesongen om sommeren vil vere liten pd grunn av redu-

sert drift/driftsstans.

I Kvinavassdraget kan man ut fra befolkningstettheten neppe forvente
forurensningsproblemer oppstr¢ms Netland. Vann fra den planlagte over-
forte delen av Knabendnis nedbgrfelt utgje¢r der ca. 2% av drlig middel-
avlgp (NVE 1958), Betydningen av dette i resipientsammenheng md rimelig-
vis bli av meget begrenset omfang. I Knabenini mellom overfeorings—
stedet og Kvina blir vannf¢ringene permanent redusert. Dette vil ngdven-
digvis fe¢re til generelle gkologiske endringer pd denne strekningen

(jamnfr. avsnitt 7.6).
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7.6 Generelle gkologiske konsekvenser av reguleringsinngrep

Vi har i de foregdende avsnittene gitt en tildels kvantitativ vurdering
av reguleringens betydning innen sentrale problemomrider i resipientsam-
menheng. Enhver pavirkning av det fysiske milj¢ som fg¢lge av regulering
vil f¢re til en endring av vannkvaliteten og i den ¢kologiske balanse i
vassdraget. Kunnskapen om disse virkningene er forelg¢pig for mangelfull
til & kunne foreta en sikker kvantitativ bed¢mmelse. Vi vil her kun gi en

generell oppsummering av mulige effekter (etter Holtan 1980).

Erosjon i strandomradene

Strandomradene av e¢iver sd vel som innsjg¢er er stadig utsatt for str¢m—

og be¢lgepadvirkning, og om vinteren utsettes de for erosjon av isen.

Heydeforskjeller pa bare noen f& meter har stor innvirkning pd vegeta-—
sjonen og dyrelivets artssammensetning.

;
Langs strendene til uregulerte innsjger og elver har de naturlige erosjons-—
prosesser alltid vert virksomme, og etterhvert er det blitt dannet en

strand som bare ytterst langsomt forandres av de ytre krefter.

Nir et vassdrag demmes opp, blir nye omrider satt under vann. Vannstandens
sesongvariasjoner blir endret. Erosjonsprosesser blir satt i gang og vege-
tasjon og dyreliv far andre betingelser. Forandringene blir spesielt store
i den f¢rste tiden etter reguleringen, men iblant kan betydelig utgraving

og ras finne sted selv etter en lengre tidsperiode.

Selv i omrader hvor erosjonen kvantitativt er ubetydelig, kan humusdekke,
jordfraksjoner, mose og lav skylles bort. I innsjger som er sterkt pavir-
ket av vind, kan b¢lgeaktiviteten forarsake utspyling av jordsmonn ogsd

over h¢yeste vannstand.

Det er flere ulike faktorer som virker inn pd stranddannelsen:

- Strandmaterialets egenskaper (berg og jordarter).
- Terrengformasjonene (helning, relieff etc.).

- Vegetasjon (trzr, busker og vegetasjonsdekke forgvrig).
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- Bglgevirkning (innsjger og reguleringsmagasin).
- Str¢mningsforholdene (elver).
- Isforholdene (f.eks. lg¢sbrytning av strandis, isgang etc.).

- Vannstandsvariasjoner.

Vannfgringsreglementet har stor betydning for miljgeffektenes art og om-

fang. I prinsipp blir skadevirkningene st¢rre dess mer vannstand- og vann=-

f¢ringsforholdene avviker fra de naturlige. Hele niviintervallet mellom
h¢yeste og laveste vannstand pivirkes av strandprosessene. Vekstmulighet-

— ene for planter og dyr ¢delegges ved at finmateriale og naringsstoffer

spyles ut. Dessuten medf¢rer fluktuasjomer i vannstanden betydelig sjenanse

i praktisk sammenheng (fiske, transport, badeliv 0SV.).

Innsj¢- og elvebunn

Bdde i naturlige innsjger og i reguleringsmagasin bringes erosjonsmateriale
fra strandomradene ut p&4 dypere vann. Det grovere materiale (sand, grus o.l.)
transporteres fg¢rst og fremst langs bunnen og avlagres i de grunne omridene
relativt nart strandlinjen. Finfordelt eller organisk materiale kan suspen-
deres og bringes til mer fierntliggende og dypere omrider. Ved endring i
erosjonsbetingelsene kan ogsd bunnens karakter endres hvorved bunnvegeta-
sjon og fauna pdvirkes. Organisk materiale (humus og torvdekke) kan delvis

brytes ned underveis og da utnyttes som nering av visse dyrearter.

Bunnsedimentene i b3de elvemagasin og pa elvestrekninger nedstre¢ms utslipp
fra kraftverk p3virkes mer eller mindre av de regulerte vannfg¢ringer.

Dette gjelder ikke minst innenfor deltaomridene hvor utformingen er betinget
av sedimenttilfgrsel og avlagring via flomvannfe¢ringer. Ved & redusere flom-
toppene avtar ogsi strgmhastigheten, og dermed minsker mengden av bunn-—
transportert materiale. Materialet blir mindre bevegelig, dannelsen av sand-
og grusbanker uteblir og ny bunnvegetasjon kan vandre inn pd tidligere

str¢mpartier. Fiskens gyteplasser kan forandres og ¢delegges.

P4 te¢rrlagte elvestrekninger og i neddemte omrider blir forandringene
spesielt omfattende. Utvikling 0g eventuell suksesiv tilpasning av slike

omrader til det forspdrede miljp er hittril lite undersegkt .
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Strandvegetasjon blir ved siden av strandomrddenes dyreliv, sterkt bergrt
ved en vassdragsutbygging. Selv relativt smd inngrep i vannf¢ring og vann-
stand (cppdemning sdvel som senkning), kan ventes & gi tydelige gkologiske
effekter. Forandret vannstandsrytme i reguleringsmagasinene med stigende
‘vannstand om sommeren (vegetasjonsperioden) i stedet for synkende under
uregulerte forhold har spesielt stor innvirkning p& vegetasjonen. Den natur-—
lige vegetasjonstype kan forsvinne (store vannstandsfluktuasjoner) eller

utarmes. Under gunstige forhold kan en helt ny vegetasjonssonering oppsté.

Ved neddemning av arealer vil for det f¢rste den terrestriske vegetasjon
forsvinne, og for det andre vil store vannstandsfluktuasjoner hindre etab-—
lering av en naturlig strandvegetasjon. Selv vannstandshevning opp til den
lnaturlige h¢yvannstand, kan ha store konsekvenser for den strandtilpas-—

sede vegetasjon. Dette p& grunn av at "erosjonsgrensene” blir hevet.
¥

Nedenfor magasindemninger, bekkeinntak o.l. hvor vannferingen blir sterkt
redusert (t¢rrlegging), blir alle former for biologisk aktivitet sterkt
redusert. Skadeeffektene blir desto st¢rre ved at det som regel gjelder

folsomme omrdder med relativt stor biologisk produksjon.

1 omradene nedstrgms utslipp fra kraftverk blir vassdragets vannf¢ring
jevnet ut over dret. Varflommen og andre flommer reduseres og dette resul-
terer bl.a. i at "vargj¢dslingen" langs elvebreddene uteblir hvorved strand-

vegetasjonen blir fattigere og mindre egnet som beiteomrdder for skogsdyr.

Biologiske produksjon

Innvirkningen pd fiske har lenge sttt sentralt ved vurdering av skadeef-
fekter av vannkraftutbygging. Det er derfor p& dette felt ogsd nedlagt be-
tydelig forskningsarbeide bide med hensyn til forandringer i de fiskeri-
biclogiske forhold og fiskefangstens utvikling. Det er ogsd nedlagt mye
arbeide for & finne fram til kompensasjonstiltak for & be¢te pd skader

som matte oppsta.
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Ved de ulike reguleringsinngrep innledes et komplekst forlgp med primer-
og sekundzreffekter som griper inn i et hvert ledd i neringskjeden som
fiskeproduksjonen er en del av. Innvirkningen pd fiskens naringsdyr og den
primerproduksjon som disse livnzrer seg av, er av avgj¢rende betydning for

forandringer i fiskebestanden.

Den biologiske produksjon i vassdragene henger sammen med bl.a. narings-
tilgang, lysforhold, temperatur og oksygen. Nedenfor er det meget kort

redegjort for produksjonssystemet.

Den biologiske primerproduksjonen kommer i stand ved at plantene (ogsd

planteplankton) ved hjelp av lysenergi og neringsstoffer bygger opp
oranisk stoff av karbondioksyd og vann (fotosyntese). Det er i fg¢rste
rekke planktonalgene som p& denne mdte bidrar til primerproduks jonen.
Tilfgrsel og spredning av naeringsstoffer til vannforekomstene er av

avgj¢rende betydning for produksjonsforholdene.

Med sekunderproduksjon forsties produksjon av dyreplankton som livnerer

seg av planteplanktonet. Endringer i produksjonen av planktonalger fglges
derfor naturlig av tilsvarende forandringer i dyreplanktonprodulsjonen.
Dyreplanktonet tjener som naring for fisk og andre dyr. De¢dt plankton, béade
dyre- og planteplankton, er nering for ulike bunndyr samt ogsa for fiskeyngel.
I senere utviklingsstadier beiter fisken i stor utstrekning pa bunndyr, men
bl.a. r¢ye- og sikstammer spiser i hovedsak dyreplankton. Noen fiskearter

vil ndr de er tilstrekkelig store, ogsa ernzre seg av mindre fisk.

Forandringer i planktonproduksjonen og bunnfaunaen innvirker pa fiskepro-—
duksjonen og medfg¢rer endringer bide i den totale fiskebestanden og i den

innbyrdes balanse mellom de ulike fiskearter.

I et naturlig vassdrag er strykpartiene av spesiell stor betydning. Stregm-
faunaen (bunndyr) er arts- og individrik. Produsert dyrebiomasse pr. over-
flateenhet er st¢rre her enn i noen annen jevnferbar vassdragsbiotop.
Felles for samtlige arter er at de er tilpasset, ofte ekstremt, til de
meget spesielle forholdene i rennende vann. Deres oksygen— og neringsopp-

tak, gripe/bevegelses-organ, bevegelsesmate, livssyklus er strengt til-
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- passet til str¢mmende vanm og til store variasjoner i vannstanden. Orga-
nismene har imidlertid l¢st denne tilpasning til det sarpregede milj¢ pa

meget ulike miter og er derfor pd ulik vis f¢lsomme for forandringer.

En unormal tilfe¢rsel av slambelastet vann, ved f.eks. graving og erosjon,
tetter igjen fangstorganene hos visse dyr (knott og fjermygglarver) som
derfor forsvinner. Unormal ¢kning av neringssalter, endring av vannets
“farge, endring av naringsdriften, av oksygeninnhold, temperatur og pH-
verdi gir umiddelbart store utslag i str¢mfaunaen. I elveavsnitt hvor alle
stryk er utbygd (f.eks. Pasvikelva) er strgmbiotopene helt forsvunnet.
Andre steder hvor det fortsatt kan vare noen stryk igjen, vil organis-—

menes livsmilj¢ vere endret.

Videre har det stor betydning for det biologiske milj¢ at kraftverksut~
byggingen avbryter kommunikasjonene oppstrems— og nedstre¢ms utbyggingsom-—
radet. Dessuten forekommer neddemning og/eller t¢rrlegging av strykpartier
og strender. Avbrytelse i kommunikasjonen medf¢rer at all norgal transport
av n&ring og ncrmal kolonisering av bunndyr med str¢mmen avbrytes samt at
fiskevandringen uteblir. Fglgen av dette blir en utarming av livsmiljg¢ og
artsmengde. Aure og harr fir eksempelvis ingen naturlig standplass lengre.
Kraftverksdammen kan sdledes ikke bevare den naturlige og opprinnelige

fiskebestanden.

Neddemning eller t¢rrlegging av strykpartiene forirsaker de stgrste skadene
i elvenes biologi og medfgrer en utarming ogsd av narliggende stilleflyt-
ende partier og innsjger. Ogsd strendenes dyreliv som er avhengig av re-

produksjon av insekter i str¢mpartiene, blir skadelidende.

I de stilleflytende partier er forandringene mindre, selv om artssammen-
setningen endres. Fiskeproduksjonen kan ofte opprettholdes, om enn med en
annen artssammensetning pd grunn av at vandringsfisk og fisk fra stryk-
partiene etc. uteblir. Ved regulering forsvinner ogsd reproduksjonsom-

rddene for fiskearter som gyter i strykomradene.

Ved regulering av innsjg¢er utsettes vegetasjonsdekke og legse jordarter for
ercsjon. Erosjonsprosessene er av stor betydning for fiskeproduksjonen.

Ved slike prosesser frigj¢res nemlig organisk materiale som kan brytes ned
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og danne basis for vannets nzringskjeder. Visse mygglarver, som lever pa
humusdekket, kan ¢ke raskt i antall, neringssalter frigj¢res og bidrar

til ¢kt primerproduksjon. Slambelastningen reduserer mektigheten av
fotosyntesesesongen og vil derfor motvirke ¢kt produksjon. Etter hvert som
ercsjonsprosessene innenfor reguleringssonen avtar, minsker neringstil-

forselen og en viss stabilitet inntrer, da gjerne pa et lavere produk-

sjonsniva.

De grunne partiene nar strendene, som fra et biologisk synspunkt er av
st¢rst betydning for produksjonen, blir sterkt utsatt ved en regulering.
Bunnfaunaen har sin rikeste forekomst her bide hva individ- og artsantall
angdr. Strandomridene er siledes av den aller stgrste betydning for fisken
pa grunn av ern@ringsforholdene samt at de tjener som gyteplasser for

mange arter. Det samme gjelder "vann-fugl''faunaen hvor praktisk talt alle

arter pa en eller annen mite er tilpasset strandforholdene.
Fiskeproduksjonen er f¢lsom for de endrede produksjonsbetingelser i de
forangdende ledd i neringskjeden. I noen grad kan fisken skifte narings-
vaner f.eks. ved at de gir over fra bunndyr til dyreplanktondiett. Inn-
sjoregulering kan ogsi medfgre forandringer 1 balansen mellom de ulike
fiskearter - 1 fjellsjger forst og fremst ryye, aure og sik - og mellom

ulike aldersgrupper av samme art med ulike livsvaner og nazringsvalg.

7.7 Valg av reguleringsalternativ

I de fleste henseende kan avvik fra detnaturlige milj¢et betraktes som en
negativ pavirkning av vassdraget. Pdvirkningen ¢ker generelt med ¢ken§e om—
fang av reguleringen. Av hensyn til slike generelle pkologiske vérknlnger
vil reguleringsalternativ I med et regulert omrade pa ca. 100 km ;are noe
gunstigere enn alternmativ IT som omfatter regulering av ca. 130 km". '
Virkningen vil avta nedover i vassdraget. Ved Lygnas utlep i fjorden‘v11
forskjeller i vannkvalitet som fg¢lge av de ulike reguleringsalternativene

neppe kunne pavises.
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Vedlegg

Tabeller over vannkjemi og bakteriekonsentrasjoner.

Symbolforklaring :

pH : surhetsgrad

KOND, Kis : konduktivitet / ledningsevne

TURB : turbiditet

FARG : farge (ufiltrert)

KOF : Kjemisk oksygenforbruk

TOT-N : totalt mnitrogeninnhold

NO3N~ . nitrat

TOT-P : totalt fosforinnhold

P04 : ortofosfat

KIM ¢ kimtall

PPK37 : presumtiv pr¢ve av koliforme bakterier ved 370C
KPK37 : konfirmativ pr¢ve av koliforme bakterier ved 37°%
TK44 : termostabile koliforme bakterier ved 44°C
02 : oksygen

Ca : calsium

Mg : magnesium

Na : natrium

Fe : jern

Mn : mangan

S04 : sulfat

Cl : klorid
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