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1. SAMMENDRAG

1.1 Innledning

Undersokelsen er utfert av Norsk institutt for vannforskning (NIVA) etter
oppdrag fra Norges vassdrags- og elektrisitetsvesen, Statskraftverkene.

I forbindelse med den planlagte reguleringen i tilknytning til Sima kraft-
stasjon i Eidfjord i Hordaland ble det i 1977/1978 utfert en resipient-
undersgkelse for & kartlegge forholdene for reguleringsinngrepene. Siden

den gang er Sima kraftstasjon kommet i drift. Dessuten er det bygget kloakk-
renseanlegg i nedbgrfeltet. Hensikten med denne undersskelsen var & bestem-
me eventuelle endringer i forurensningssituasjonen som folge av disse inn-
grepene.

Undersokelsen omfatter vassdragene Ejo inkludert Veig og Bjoreia, Sima,
Austdela og Norddela. Eidfjordvatn er den storste innsjoen (fig. 1.1-1).

Gneis og granitt er dominerende bergarter. Ca. 95% av nedbsrfeltene bestir
av snaufjell, isbre, myr, sjoer, kratt, lyng m.m. Ca. 5% er dekket av skog.
Dyrket mark utgjer noen tiendedels prosent.

I 1970 bodde det ca. 500 innbyggere i nedbgrfeltene. Disse var fortrinnsvis
bosatt rundt Eidfjordvatn. Langs Bjoreia ovenfor Veringsfossen er det ca.
300 hytter, hotell og pensjonater med tilsammen ca. 300 sengeplasser samt
kafeteriavirksomhet og teltplasser.

I 1981/1982 ble det satt i drift mekanisk-kjemiske renseanlegg i Bjoreias
nedbgrfelt ved Garden, Liset/Stakkseng og i Ovre Eidfjord. Tilkoblingen ti1l
disse renseanleggene var jkke fullstendig i 1982.
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1.2 Undersokelse i elvene

Vannet i vassdragene var i 1982 fattig pd mineralsalter og svakt surt.
Innholdet av oksyderbart organisk materiale var lavt. Verdiene var av samme
storrelse som i 1977/1978. Sima var sterkt pdvirket av breslam fra
Hardangerjokelen i 1977/1978. I det nedre elveavsnittet er denne
pavirkningen nd neglisjerbar som felge av reguleringsinngrepene.

Hoye konsentrasjoner av neringssaltene fosfor og tildels ogsd nitrogen
medforer som oftest en ugnsket hey begroing i denne type vassdrag. En
retningsgivende gvre akseptabel grense for fosfor er satt til 7-9 Hg tot
P/1. 1 1982 var fosforkonsentrasjonene stort sett under denne grensen i
samtlige vassdrag. De hoyeste verdiene ble observert i Bjoreia ved Garden
0og ved utlegpet til Eidfjordvatn.

Innholdet av fosfor var lavere i 1982 enn i 1977/1978 tiltross for redu-
serte vannfgringer pa grunn av reguleringen. Kloakkrenseanleggene har
utvilsomt hatt en gunstig reduserende effekt.

Innholdet av bakterier tilfredsstilte helsemyndighetenes krav til badevann
pd samtlige av milestasjonene. Verdiene var imidlertid for hoye til at
vannet kunne godkjennes som drikkevann uten behandling. De hgyeste verdiene
ble padvist i Bjoreia ved Garden og ved utlgpet til Eidfjordvatn. Tarmbak-
teriene viste at vannet der enkelte ganger var klart pdvirket av kloakk.

Bakterieinnholdet i 1982 var av samme storrelse som i 1977/1978.

Begroingen i vassdragene var i 1982 relativt artsfattig og svakt utviklet.
Forurensningsindikerende arter ble kun pdvist i Bjoreia ved utlepet til
Eidfjordvatn.

I 1977 ble det pdvist forurensningsindikerende arter i Bjoreia bdde ved
Garden og ved utlgpet til Eidfjordvatn. Forevrig var begroingen i
hovedtrekk den samme i 1977 som i 1982.



1.3 Eidfjordvatn

Eidfjordvatnet har et overflateareal pd 3,6 kmz. Midlere og storste dybde
er pd henholdsvis 53 m og 79 m.

Vannet var i 1982 svakt surt og fattig bdde pd mineralsalter 0g narings-
salter.

Algeveksten var Titen. Innsjoen neringsfattig (oligotrof).
Forholdene var omtrent som i 1978.

Det synes som om ulempene ved redusert gjennomstremning i 1982 pd grunn av
reguleringen ble kompensert ved de reduserte fosfortilforslene.

Igangsettingen av renseanleggene hadde utvilsomt en gunstig virkning for
innsjoen.

1.4 Konklusjon

I 1982 var vannkvaliteten i de vassdragene som er bergrt av reguleringen i
hovedtrekk tilfredsstillende.

I Bjoreia ved Garden og ved utlepet til Eidfjordvatn ble det ved enkelte
anledninger pdvist forurensninger fra kloakk.

Fosfortilforslene i 1982 var lavere enn i 1977/1978. Dette har rimeligvis
sammenheng med driften av renseanlegg i nedborfeltene. Klimatiske endringer
0g representativiteten av provetakingene kan ogsd ha medvirket til denne
reduksjonen.

For gvrig var vannkvaliteten i 1982 omtrent den samme som i 1977/1878.

Dersom fosfortilforslene til Eidfjordvatn holdes pa samme nivd som i 1982,
kan vi regne med en tilfredsstillende lav algevekst i innsjeen.



2. INNLEDNING

Undersokelsen er utfert av Norsk institutt for vannforskning (NIVA) etter
oppdrag fra Norges vassdrags- og elektrisitetsvesen, Statskraftverkene.

I forbindelse med reguleringen i tilknytning til Sima kraftstasjon ble det
1 1977/1978 utfart en resipientundersgkelse for & kartlegge forholdene for
reguleringsinngrepene. Siden den gang er Sima kraftstasjon kommet i drift.
Dessuten er det bygget kloakkrenseanlegg i Bjoreias nedborfelt. Hensikten
med denne undersgkelse var & bestemme eventuelle endringer i forurensnings-
sammenhengen som folge av disse inngrepene.

2.1 Landskapsbeskrivelse

Undersgkelsen omfatter vassdragene Norddsla (40 kmz), Austdela (121 kmz),
Sima (141 kmz), Eio (1121 km2) inkludert Veig (518 ka) og Bjoreia (569
kmz), se fig. 1.1-1. Hgyden varierer mellom havnivd og 1862 m o.h. pa

Hardangerjokelen. Den steorste innsjeen er Eidfjordvatn (3,6 km2).

Storstedelen av nedborfeltene bestdr av grunnfjell (gneis og granitt).
Forgvrig er det innslag av fyl1litt fra kambro-silurisk tid og sterkt om-
dannende krystalinske bergarter i tilknytning til den kaledoniske fjell-
kjedefolding.

Nedbgrfeltenes gvre deler (over ca. 1000m) bestdr av runde fjellkoller,
vide daler og bassenger (paleiske former). I denne bszlgede flaten har et
yngre dalsystem med bratte fjellsider skdret seg ned. I elvenes lengderet-
ning er overgangssonen meget markert i form av canyons og stryk.

De hoyestliggende omrddene bestdr av snaufjell eller er dekket med et tynt
lag med bunnmorene. I dalsidene nedstroms strykpartiene er det vanlig med

ur-dannelse. I dalbunnen er det tildels et tykt losmassedekke bestdende av
morene samt grus og sand avsatt av istidens elver og breer.

Ca. 5% av nedborfeltene er dekket av skog. Tregrensen ligger omkring 900 -
1100 m o.h. Skogen er folgelig konsentrert til dalforene ner utlepene.
Dyrket areal utgjer kun noen tiendedels prosent. Ca. 95% av nedborfeltene
bestdr av snaufjell, isbreer, myr, sjoer, kratt, lyng m.m..
Hardangerjokelen er dekket av en isbre.



2.2 Befolkning

I 1970 bodde det ca. 500 innbyggere i de aktuelle nedbgrfeltene. Befolk-
ningen er fortrinnsvis bosatt rundt Eidfjordvatn.

Service og fritidsbebyggelse er konsentrert til Sysendalen. Mellom Vorings-
fossen og Maurset er det ca. 300 hytter. Hotell og pensjonater har ca. 300
sengeplasser. I tillegg kommer kafeteriavirksomhet og teltplasser.

[ 1981/1982 ble det satt i drift mekanisk-kjemiske renseanlegg ved Garden,
Liset/Stakkseng og i Bvre Eidfjord. Det er forelepig ikke fullfert en full-
stendig tilkobling til disse anleggene. Det er dessuten ogsd bygget et
renseanlegg ved Maurset. Dette var ikke kommet i drift i 1982.

2.3 Reguleringer

Vann fra Norddola ved Skruelsvatn og Austdsla ved Rundavatn ledes via
tunnel til Sima kraftstasjon ved Simafjorden (fig. 1-1).

Bjoreia ovenfor Maurset overfores via Sysenvatn til Remdedalsvatn og via
Sima kraftstasjon til Simafjorden.
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3. UNDERS@OKELSER I ELVENE

3.1 Provetakingsstasjoner

Provetakingsstasjonene som ble benyttet ved undersgkelsen i 1977/1978 er
vist pd fig. 3.1-1.

I 1982 ble det rutinemessig samlet inn vannprover fra folgende av disse
stasjonene:

Bj 2 : Bjoreia ved Garden

Bj 3 : Bjoreia ved utlgpet til Eidfjordvatn
Ve 2 : Veig ved utlepet til Eidfjordvatn

Ei 1 : Eio ved utlepet av Eidfjordvatn

Si 2 : Sima ved utlepet til fjorden

Veig er updvirket av reguleringen og tiltak forevrig. Stasjonen Ve 2 kan
folgelig benyttes for kontroll av klimatiske endringer.

Fig. 3.1-1. Pravetakingsstasjoner
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3.2 Vannforinger i Eio

I vassdragene Veig og storstedelen av Bjoreia avtar spesifikt avlep fra
40-50 1/s pr. km2 ved havnivd til under 30 1/s pr. km2 pa viddene. For
Austdela og Sima oker avigpet fra 40 1/s pr. km2 ved havnivd til ca. 100
1/s pr. km2 pd Hardangerjokelen,

Avlepstasjonen VM 868 Eidfjordvatn dekker vassdragene Bjoreia, Veig samt
effekter pd grunn av Eidfjordvatn.

I perioden 1943 - 1976 var middelavigpet 48 m3/s. Sterste og minste obser-
verte vannfgring var henholdsvis 517 m3/s og 1,6 m3/s.

De hoyeste vannforingene inntreffer i tilknytning til varflommen. Den be-
gynner i manedskiftet april-mai og kulminerer vanligvis i midten av juni. I
mindre utstrekning kan ogsd hoye vannfgringer finne sted om hgsten.
Vinteren er preget av med lave vannfgringer. Karakteristiske verdier var
under 5 m3/s.

Eios nedborfelt er blitt redusert som folge av overforinger i forbindelse
med reguleringene. Dersom alt vannet i de potensielt overforbare omrddene
ledes ti1 Simavassdraget, blir middelvannferingene i Eio ca. 60% av tid-
ligere verdier, dvs. ner 30 m3/s i gjennomsnitt.

Fra 1. juni til 15. september er det pdlagt at vannfgringen i Veringsfossen
skal vere pd minst 12 m3/s.

Middelvannferingen i drene 1977, 1978 og 1982 var henholdsvis 35, 46 og 28
m3/s (fig. 3.2-1). Verdien for 1982 er omtrent som forventet i et middelar
ved de ndverende reguleringsinngrepene.

Det foreligger ikke vannforingsdata fra Bjoreia og Veig i 1982 pd grunn av
profilendringer og ombygging av mdlestasjonene. Vi har derfor ikke p&lite-
1ig kjennskap til f.eks. restvannferingene i Bjoreia. Forventet middelvann-
fering i Bjoreia og Veig ved Eidfjordvatn er pd henholdsvis 7 og 20 m3/s.
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3.3 Vannkjemi
1 1982 ble det tatt midnedlige vannprgver i perioden mai - desember.

Resultatene er vist i tabellene I-V i vedlegget. Prgvene er analysert ved
Hordaland fylkeslaboratorium.
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Fig. 3.3-1. Vannforing i Eio i 1982 med avmerking
av prgvetakingstidspunktene.

Med unntak av tidspunktet for maksimal vdrflom synes preovetakingstidspunkt-
ene i rimelig grad & vaere representative for vannferingene i perioden (fig.
3.3-1).

Vannet var overveiende svakt surt, dvs. med pH-verdier under 7,0. Median
surhetsgrad 1 1982 varierte mellom pH 6,7 og pH 6,9 (tabell 3.3-1).
Samtlige verdier var over pH 6,0.

Verdiene var av samme storrelse som i 1977/1978.
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Tabell 3.3-1. pH - karakteristiske verdier

1977/1978 1982

min  median  max min median max
Bj 2 6.4 6,8 6,9 6,4 6,7 7.0
Bj 3 6.4 6,7 6,9 6,0 6,7 6,9
Ve 2 6,6 7,0 7,1 6,3 ° 6,9 7,2
Ei 1 6,6 6,9 7.0 6,2 6,8 7.0
Si 2 6.6 6,8 7,3 6,3 6,9 7.0

Konduktivitet

Vannets konduktivitetsverdier i 1982 var lave. Medianverdiene varierte i

omrddet 1,7 og 2,8 mS/m. Dette viser at vannet var saltfattig (tabell
3.3-2).

Tabell 3.3-2. Konduktivitet (mS/m) - karakteristiske verdier.

197771978 1982

min  median  max min median  max
Bj 2 1,3 2,3 3,6 1,5 1,7 3,1
Bi 3 1,4 2.4 4,2 1,6 2,1 3,2
Ve 2 1,8 2,8 3,5 1,4 2.8 3,1
Ei 1 1,2 2.0 2.4 1,7 2.0 2.5
Si 2 0,9 2,0 4,6 1,7 2,3 2.4

Turbiditet

Median turbiditet i 1982 varierte mellom 0,2 og 0,6 FTU (tabell 3.3-3).
Dette vitner om et lavt partikkelinnhoid.

I 197771978 var turbiditetsverdiene i Sima (median: 5,3 FTU) og tildels
ogsd i Bjoreia langt storre. Dette skyldtes tilskudd av breslam fra

Hargangerjokelen. Vann fra disse elveavsnittene biir nd ledet til Sima
kraftstasjon.
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Tabell 3.3-3. Turbiditet (FTU) - Karakteristiske verdier

1977/1978 1982

min median  max min median max
Bj 2 0,3 1.4 8,5 0,4 0,6 1,7
Bji 3 0,1 1,1 2,4 0,2 .5 1,1
Ve 2 0,1 0,5 1,2 0,1 0,2 0,5
Ei 1 0,2 0,6 1,7 0,2 0,4 0,5
Si 2 0,2 5,3 36,0 0,3 0,4 0,9

Farge

Median fargeverdi varierte i 1982 mellom 14 og 50 mg Pt/1 (tabell 3.3-4).

Med unntak av i Sima var verdiene av samme storrelse som i 1977/1978.
Fargeverdiene er malt pa ufiltrerte prover og er derfor i stor grad
pavirket av vannets partikkelinnhold. De heoye fargetallene i Sima i
1977/1978 hadde folgelig sammenheng med stort innhold av breslam.

Tabell 3.3-4, Farge (mg Pt/1) - Karakteristiske verdier

197771978 1982

min  median max min  median  max
Bj 2 11 55 303 30 50 70
Bj 3 8 38 79 20 38 60
Ve 2 3 15 38 10 22 45
Ei 1l 5 24 41 15 19 35
Si 2 4 117 1590 <10 14 20

Permanganatforbruk

o o e e wa B o o o

Permanganatforbruk er et md1 pd oksyderbart materiale. Medianverdiene i
1982 var mellom 5 og 22 mg KMnO4/1 (tabell 3.3-5). Dette vitner om at
vannet inneholdt tildels mye oksyderbart materiale.
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Verdiene er gjennomgdende noe hgyere enn i 1977/1978 hvor median-verdiene
14 mellom 2 og 5 mg KMnO4/1. Pkningen fant ogsd sted i Veig (Ve 2), som
var updvirket av tiltak, s1ik at endringen sannsynligvis skyldes klimatiske
forhold.

Tabell 3.3-5. Permanganat (mg KMn0,/1) - karakteristiske verdier

1977/1978 © 1982

min  median max min median  max
Bj 2 2 6 22 9 22 54
Bi 3 2 4 28 <5 21 29
Ve 2 1 2 5 <& 12 15
Ei l 2 5 7 <5 10 40
Si 2 2 2 3 1,5 5 27

Fosfor

Median konsentrasjon av totalfosfor var i 1982 5 ug tot P eller lavere.
Hoyeste observerte verdi var 9 pg tot P i Bjoreia ved Garden (Bj 2) (tabell
3.3-6). Det var ingen typiske sesongvariasjoner (fig. 3.3-2). Innholdet av
Test fosfor (ortofosfat) var mindre eller 1ik 3 g PO,/1 (tabell 3.3-7).

Plantenzringsstoffene fosfor og i mindre grad ogs& nitrogen spiller en
avgjerende rolle for den biologiske stoffomsetning i et vassdrag av denne
typen. Hoye konsentrasjoner medforer som oftest en uensket stor begroing.
Forsek i renner (NIVA 1976) og erfaringer i felt (NIVA 1977) antyder en

Tabell 3.3-6. Total fosfor (ug tot P/1) - Karakteristiske verdier

1977/1978 1982

min median max min median max

Bj 2 <2 15 65 3 5 9
Bj 3 <2 9 24 2 4 6
Ve 2 <2 6 9 <1 3 4
Eil <2 6 22 <1 2 4
Si 2 <3 28 91 <1 5 6
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gvre grense for akseptabelt fosforinnhold pa 7-9 pg tot P/1 i vekstsesongen

om sommeren. Fosforinnholdet synes derfor gjennomgdende & vaere tilfredsstil-
lende Tavt pa samtlige stasjoner i 1982.

Tabell 3.3-7. Ortofosfat (ug P0,/1) - Karakteristiske verdier

1977/1978 1982

min median max min median  max

Bj 2 <2 2 44 <1 2 2
Bj 3 <2 2 11 <1 2 2
Ve 2 <2 2 5 <1 2 2
Ei l <2 2 <1 2 2
Si2 <2 20 85 <1 2 3

I 1977/1978 ble de hoyeste fosforverdiene pdvist i Sima, median 28 ug tot
P/1 (tabell 3.3-6). Det hsye innholdet skyldtes breslampévirkning. Til-
gjengeligheten for biologisk produksjon var ventelig liten.

Vann fra de overfgrte delene av Bjoreiavassdraget er tilnzrmet updvirket av
menneskelig forurensende aktiviteter. Tilforslene skyldes hovedsakelig
kloakk fra omrddene nedstrems overforingsstedet.

Redusert vannfgring som folge av reguleringsinngrepene skulle folgelig fare
til redusert fortynning og dermed okte konsentrasjoner.

Imidlertid er det satt i drift 3 renseanlegg i nedbgrfeltet. Disse synes &

[

ha hatt en merkbar gunstig effekt for & redusere fosforinnholdet i vannet.

I kontrollvassdraget Veig (Ve 2) var ogsd verdiene noe lavere i 1982 enn i
1977/1978. Reduksjonen var imidlertid sdpass liten at den kan skyldes usik-
kerhet pd grunn av provetakingenes representativitet sével som klimatiske
endringer,
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Median nitratinnhold i 1982 varierte mellom 55 og 111 Hg N03/1 (tabell
3.3-8). Med unntak av enkelte av provene i Bjoreia ved Eidfjordvatn (Bj 3)
kan konsentrasjonene karakteriseres som tilfredsstillende lave. ‘

I 1977/1978 var verdiene hoyere. Median konsentrasjon varierte da mellom
110 og 172 yg NO3/]. Reduksjonen var av samiie sterrelsesorden i kontroll-
vassdraget Veig (Ve 2). Endringen kan derfor skyldes naturlige forhold og
ikke inngrep i nedbgrfeltene.

Tabell 3.3-8. Nitrat (pg NO,/1) - Karakteristiske verdier

1977/1978 1982
min median max min median  max
Bj 2 30 155 370 30 30 90
Bj 3 50 172 510 55 90 415
Ve 2 25 115 360 15 40 135
Eil 50 110 150 35 75 110
Si 2 70 150 350 - 60 111 250

3.4 Bakteriologi

De bakteriologiske provene ble samlet inn samtidig med kjemiprovene. Ana-
lysene er utfart ved Bergen kommune, helseseksjonen, avdeling for nazrings-
middelkontroll.

Totalantall bakterier (inkubasjonstid: 2 degn ved 30 0C) gir et grovt mdl
pd samlet antall bakterier i vannet, bdde av terrestrisk og akvatisk opp-
rinnelse. Median-verdiene i 1982 var under 500 bakterier pr. ml (tabell
3.4-1). Dette var noe hgyere enn de tilsvarende tallene for 1977/1978.

De sykdommer som i vart klima kan spres med vann er nesten uten unntak
tarmsykdommer som folge av bakterier og virus fra avfgringen fra mennesker
og dyr.
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Tabell 3.4-1. Total antall bakterier pr. ml, inkub. 30 oc i 2 dogn

- karakteristiske verdier.

1977/1978 1982
min median max min median max
Bi 2 56 370 1950 250 488  >5000
Bj 3 69 400 1000 290 426  >3000
Ve 2 48 90 400 90 356 1200
Ei 1 10 25 800 35 81 420
Si 2 25 63 400 100 181 580

Kolibakterier ved 37 °C stammer b&de fra jord og fra mennesker og dyr.
Median verdiene i 1982 var under 25 koli bakt. pr. 100 ml (tabell 3.4-2).
De hgyeste verdiene ble funnet i Bjoreia (Bj 2 og Bj 3). Med unntak av i
Veig ble det pdvist opp ti1 350 koli bakt. pr. 100 ml. Helsemyndighetenes
krav til drikkevann er pd 30 koli bakt. pr. 100 ml.

Verdiene 1 1982 var av samme storrelsesorden som i 1977/1978.

Tabell 3.4-2. Koliforme bakterier pr. 100 ml, inkub. 37 ¢

- karakteristiske verdier.

197771978 1982
min  median  max min median  max
Bj 2 0 17 130 0 25 348
Bj 3 0 7 130 0 24 348
Ve 2 0 8 348 0 8
Ei 1 0 11 33 0 348
Si 2 0 13 27 0 348

Termostabile koliforme bakterier ved 44 °¢ (tarmbakterier) kan kun formere
seg 1 tarmen hos mennesker og dyr. De representerer derfor en fersk foru-

rensning.



- 21 -

Medianverdiene var i 1982 pa 5 bakt. pr. 100 ml eller mindre (tabell 3.4-3).
De hoyeste verdiene ble pavist i Bjoreia ved stasjonene Bj 2 og Bj 3 pa
henholdsvis 17 og 13 bakt. pr. 100 mi. Vannet tilfredsstiller helsemyndig-
hetenes krav til badevann pd 50 bakt. pr. 100 ml. Drikkevann skal ikke
inneholde termostabile koliforme bakterier.

Verdiene i 1982 var av samme storrelse som i 1977/1978.

Tabell 3.4-3. Termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml. inkub. 44 °C
- karakteristiske verdier

197771978 1982
min  median max min median max
Bj 2 0 0 5 2 4 17
Bi 3 0 2 17 2 2 13
Ve 2 0 0 2 5 5
Ei 1 0 2 2 0 2
Si 2 0 0 2 2 5

3.5 Begroing

I 1982 ble det foretatt befaringer 25. mai og 20. august med innsamling av
prover for begroingsanalyse. Prgvene ble samlet inn fra de samme stasjonene
som ble benyttet ved de kjemiske analysene: Bj 2, Bj 3, Ve 2, Ei 1 og Si 2.

I august ble det dessuten tatt prover nedstroms samlopet mellom Austdela og
Norddela.

I felt ble begroingskomponentenes mengdemessige forekomst bedemt ved & angi
dekningsgraden, dvs. en subjektiv vurdering av hvor stor del av elvebunnen

som dekkes av vedkommende begroingstype. I laboratoriet ble de forskjellige
begroingsorganismene identifisert.
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Resultater

Resultatene er vist i tabell 3.5-1 og 3.5-2 og i fig. 3-5-1.

Ved provetakingen i mai var begroingen svakt utviklet ved alle stasjonene
og besto vesentlig av forskjellige mosearter og noen kiselalger hvorav
populasjonen Ceratoneis arcus var forholdsvis godt utviklet ved to av

stasjonene. Den sparsomt utviklede begroingen i mai kan vere forarsaket av
at samfunnet ikke hadde rukket & etablere og utvikle seg etter vdrflommen.

Ved provetakingen i august var begroingssammfunnet noe mer wutviklet enn i
mai, men det var fremdeles forholdsvis artsfattig og svakt utviklet.

Etter samlgp Austdsla - Norddela var begroingen i august dominert av en art
av grgnnalgesliekten Ulothrix.

Sima. I mai var begroingen helt dominert av mosen Hygrohypnum ochraceum.

Det fantes bare ubetydelige mengder alger. Ved provetakingen i august
dominerte redalgen Lemanea codensata sammen med Hygrohypnum. Lemanea var
0gsd en vesentlig del av begroingen i april 1977.

Bjoreia. Ved observasjonen i mai var begroingssamfunnene forholdsvis like
ved Garden (Bj 2) og ved utlgpet til Eidfjordvatn (Bj 3). Den mest markante
forskjellen pd dette tidspunktet var forekomsten av bldgrennalgen Stigonema
mammilosum ved Bj 2. Denne algen er regnet som en god indikator pd lavt
innhold av planten®ringssaiter.

I august var det stor forskjell i begroingen ved de to stasjonene. Ved Bj 2
hadde samfunnet innslag av arter som er vanlige i rent vann ( Stigonema,
gronnalgene Hormidium rivulare og Zygnemé sp.). Stasjon Bj 3 hadde en
kraftig utviklet begroing som var totalt dominert av den trddformede
gronnalgen Ulothrix zonata. Denne grennalgen kan forekomme i store mengder
nedenfor omrédder som er pdvirket av f.eks. husholdningskloakk.

Ved observasjonen i april 1977 utgjorde grennalgen Microspora amoena det

meste av begroingen ved Bj 3. Betydelig forekomst av Micropora amoena kan
ofte settes i forbindelse med tilfersel av husholdningskloakk.
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Veig. Begroingssamfunnet var ved begge befaringene meget artsfattig. Begro-
ingen var dominert av moser sammen med en mindre forekomst av kiselalger.

Eio. 0Ogsd her var begroingssamfunnet relativt artsfattig. Innslag av bla-
grennalgen Stigonema mammilosum og grennalgen Bulbahaete sp. tyder pd et
lavt innhold av neringssalter.

Béde i mai og august 1982 var begroingssamfunnet i de fleste elvene i om-
rddet preget av organismer som forekommer i neringsfattige og lite pavirk-
ede vassdrag. Nedre del av Bjoreia (Bj 3) skilte seg ut med sin markerte
forekomst av grennalgen Ulothrix zonata. Dette indikerer et noe heyere
innhold av plantenzringssalter (trolig fra husholdningskloakk) enn ved de
gvrige stasjonene.

Observasjonene viser i hovedtrekk samsvar med resultatene fra undersgkelsen
i 1977. Det ble den gang observert forurensningsindikerende begroingsorga-
nismer i Bjoreia b&de ved Garden (Bj 2) og ved Eidfjordvatn (Bj 3). Ved
stasjonen Bj 3 var forholdene tilfredsstillende i 1982. Dette har rimelig-
vis sammenheng med renseanleggene som er kommet i drift siden forrige under-
sokelse.
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Tabell 3.5-1. Analyse av begroingsprover 25. mai 1982

xxx = mengdemessig dominerende i prgven
XX = en viss mengdemessig betydning
x = liten forekomst i proven,
Sima  Bjoreia Bjoreia Veig Eio
Stasjoner ved ved ved ved
fjorden Garden Eidfjord Eidfj.
Organisme vatn vatn
Si2 Bj 2 Bj 3 Ve 2 Ei 1l
Bldgronnalger (Cyanophyceae)
Stigonema mammilosum (Lyngb.)Ag XX XX
Gronnalger (Chlorophyceae)
Bulbochaete sp. XX
Cosmarium sp. X
Microspora sp. 23 u X
Microspora sp. 11 u X
Mougeotiopsis calospora Palla X X
Oedogonium sp. 15-18 u X
Kiselalger (Bacillariophyceae)
Achnanthes minutissima Kiitz. XX X X
Ceratoneis arcus(Ehrenb.) Kiitz. X . XXX XXX XX X
Cymbella spp. X X X
Didymosphenia geminata (Lyngb.)
M. Schmidt X
Eunotia spp. X
Gomphonema acuminatum Ehrenb. X X
Synedra sp. X
Synedra ulna (Nitzsch.) Ehrenb. X
Tabellaria flocculosa (Roth.)
Kiitz. , XX X XX XX
Ubestemte kiselalger X X
Moser (Bryophyta)
Blindia acuta (Hedw.) B.C.G. XXX XXX
Hygrohypnum ochraceum (Turn)Loeske xxx XXX
Rhacomitrium aciculare (Hedw.)Brid. XXX
Rhacomitrium aquaticum
(Schrad.) Bird. X XXX
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Tabell 3.5-2. Analyse av begroingsprgver 20. august 1982

Xxx = mengdemessig dominerende i prgven

- b
= - L1 ]
XX = en viss mengdemessig betydning S22 o Py
x = liten forekomst i praven. =EHh? g 5 5 2 4
o3 O — e pey @ -
StaSjOn vy < 2= (72} o o0 = Led
Organisme : Ai No Si Bj 2 Bj3 Ve FEi
Blagrannalger (Cyanophyceae)
Chamaesiphon curvatus Nordst. X
Chamaesiphon confervicola A.Braun X
Clastidium setigerum Krichn. X X
Cyanophanon mirabile Geitler X X X
Stiganema mammilosum (Lyngb.)Ag XX XX
Gronnalger (Chlorophyceae)
Cladophora sp. X
Closterium spp. X
Cosmarium spp. X X X
Hormidium rivulare Kiitz. XX
Microspora sp. 12-14 y X
Microspora sp. 23-26 u XX
Mougeotia sp. 28-30 u X X
Mougeotia sp. 35-39 y X
Oedogonium sp. 6-9 u XX
Oedogonium sp. 14-18 y XXX
Oedogonium sp. 20-24 y XX
Spiregyra sp. 20-23 u X
Spirogyra sp. 30-33 u X
Staurastrum spp. X X X
Staurodesmus spp. X
Tetraspora sp. XX
Ulothrix zonata (Weber& M.) Kiitz. XXX
Zygnema sp. 20-22 u XX
Zygnema sp. 28-30 u XX
Kiselalger (Bacillariophyceae)
Achnanthes minutissima Kitz. X XX XX XX XX
Ceratoneis arcus (Ehrenb.) Kiitz. XX XX X X X
Cymbella spp. X X X X X
Diatoma hiemale var. mesodon X X
{Ehrenb.) Kiitz.
Didymosphenia geminata {Lyngb.) X
M. Schmidt
Eunotia spp. X X
Gompheonema acuminatum var. coronata X X
(Ehr.) W.Smith
Synedra ulna (Nitzsch.) Ehrenb. X,
Synedra spp. X
Tabellaria flocculosa (Roth.) Kiitz. X X X XX XX
Uidentifiserte kiselalger X X XX
Gulalger (Chrysophyceae)
Hydrurus foetidus Trevisan X X
Redalger (Rhodophyceae)
Lemanea condensata Israel. XXX
Moser (Bryophyta)
Blindia acuta (Hedw.) B.C.G. X XX
Hygrohypnum ochraceum (Turn.) Loeske XXX XXX XXX X
Rhacornitrium aciculare (Hedw.) Bird. XXX XXX
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4. EIDFJORDVATN

4.1 1Innledning

Det ble samlet inn manedlige prover for analyse av vannkjemi, plankton og
klorofyll i perioden juni-oktober 1982.

De kjemiske analysene ble utfort ved Hordaland fylkeslaboratorium. De bio-
logiske provene ble bearbeidet ved NIVA.

Vanntilferselen til Eidfjordvatn kommer altoverveiende fra Bjoreia og Veig.
Avigpet skjer via Eio. Innsjsen har en hoyde over havet péd 19 m. Arealet er
3,6 km2. Midlere og storste dybde er henholdsvis 53 m og 79 m.

For reguleringen var midlere utlopsvannfering pd 48 m3/s. Dette gir en
teoretisk oppholdstid pd 46 degn. I 1982 var middelvannforingen ca. 28

m3/s tilsvarende en teoretisk oppholdstid pd 63 dagn.

4.2 Vannkjemi

Analyseresultatene er vist i tabell VI i vedlegget. Analysene er utfort pd
en blandprove av de gverste 10 metrene.

Konduktivitetsverdier mellom 1,8 og 2,3 mS/m viser at vannet er fattig pd
salter.

Vannet var svakt surt. pH-verdiene varierte mellom 6,7 og 7,0.

Innholdet av nzringsstoffet fosfor var meget lavt. Total fosforkonsentra-
sjon og fosfatinnhold var mindre eller 1ik henholdsvis 4 og 2 Pg/1.

0gsd nitrogeninnholdet var lavt. Nitrat-verdiene var under 70 Mg/ 1.

Resultatene var av samme sterrelse som ved undersgkelsen av 1978.
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4.3 Planteplankton - klorofyll

Analyseresultatene av kvantitative planteplanktonprover som ble samlet i
Eidfjordvatnet i 1982 er vist i fig. 4.3-1 og i tabell 4.3-1. Analysene er
utfort pd blandprever fra sjiktet 0-10 m.

Det var meget sparsomt med planktonalger ved alle fire provetakingstids-
punktene. Sammensetningen og de registrerte mengdene viser at det i
Eidfjordvatn er nzringsfattige (oligotrofe) vannmasser. Chrysophyceae
(gulalger) var den viktigste gruppen, men ogsa Cryptophyceae og Dinophyceae
(fureflagellater) var relativt sett viktige. Ulike chrysomonader blant
gulalgene, Rhodomonas lacustris, Katablephaus ovalis og Cryptomonas
marssonii blant cryptophyceéne og Gymnodinium cf. lacustre var fremtredende
arter i planktonet.

Som 1 de fleste neringsfattige innsjeer utgjorde gruppen u-alger (smd ube-
stemte kuleformede alger med diameter 2-4 um) en relativt stor andel av
planktonet.

Planktonets mengde og sammensetning var omtrent som i 1978.

Klorofyllkonsentrasjonen i de gverste 10 metrene varierte i 1982 mellom 0,4
09 2,2 ug Chl-a/1, omkring en middelverdi pd 1,3 ug Chl-a/1.

Undersokelsene i 1978 viste klorofyllverdier av samme storrelse som i 1982.
En retningsgivende gvre akseptabel grense er satt til 2 ug klorofyll-a i
gjennomsnitt for sommerhalvdret (Berge, 1980). Dette betyr at algeveksten
bdde i 1978 og i 1982 var tilfredsstillende lav.

4.4 Diskusjon

Det er utviklet erfaringsmodeller for 8 forutsi algeveksten i innsjoer.

Vollenweider (1976) fant at innsjgens tilstand var en funksjon av fosfor-
belastning og vannutskiftningsforhold.
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Fig. 4.3-1. Planteplanktonets mengdemessige sammensetning
i Eidfjordvatn 1982,
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Ved & benytte denne metoden ser vi at Eidfjordvatn faller inn under naerings-
fattige (oligotrofe) innsjoer bdde i 1978 og i 1982 (fig. 4.4-1).
Modellresultatene stemmer godt med observasjonene for begge &rene.

Vi skal her bruke modellen til & stipulere virkningene av reguleringsinn-
grepene og rensetiltakene pd algeveksten i innsjeen.

Vi antar at en maksimal reguleringsutnyttelse forer til en gjennomstremning
pd 60 % av avlgpet i 1978. Dersom tilforslene var de samme som i 1977/1978,
skulle innsjoen ifslge modellbetraktningene (fig. 4.4-1) nerme seg
faresonen for akseptabel tilstand. Med fosfortilfersler som i 1982 og med
maksimal regulering skulle tilstanden fortsatt vaere klart tilfredsstil-
lende.

Det synes som om ulempene ved den reduserte gjennomstremningen i 1982 pé
grunn av reguleringen ble kompensert av de reduserte fosfortilfgrslene.
Igangsetting av renseanleggene hadde utvilsomt en gunstig virkning for
innsjoen.

Dersom fosfortilforslene kan holdes pd samme nivé som i 1982, kan vi regne
med en tilfredsstillende lav algevekst i Eidfjordvatn. Dette vil trolig
0ogsd gjelde uten bidrag av vann fra de potensielt overfgrbare omridene.
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Fig. 4.4-1. Fosforbelastningsmodell etter Vollenweider 1976
Z : middeldyp (m), T, © teoretisk oppholdstid (&r).
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Tabeller over observasjonsdata.

Symbolforklaring :

PH : surhetsgrad

KOND : konduktivitet

TURB : turbiditet

KMNO4 - permanganat (KMnO4)
FARGE : farge, ufiltrert
PO4 ortofosfat (P04)
TOT-P : totalfosfor (tot P)

NO3 nitrat (NO3)

BAKT20: bakterier, inkub. 20°C i 3 dogn

BAKT37: koliforme bakterier, inkub.37°C

KOLI44: termostabile koliforme bakterier, inkub. 44°¢ (tarmbakterier)

Ved de statistiske beregningene av tallene er uspesifiserte tall gitt faste
verdier (f.eks.: <1.0 settes 1ik 1.0).
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