/692

O-83054

Undersgkelse av
forurensningsforhold
i tilknytning til utbygging i
Etnefjellene

Norsk institutt for vannforskning @ NIVA



NIVA-RAPPORT &=

Undernummer:

Norsk institutt for vannforskning NIVA
Norges Teknisk-Naturvitenskapelige Forskningsrad Lopenummer:

1692
Hovedkontor S¢riandsavdelingen Pstlandsavdelingen Begrenset distribusjon:
Postadresse: Postadresse: Postadresse:
Postboks 333 Grooseveien 36 Rute 866, 2312 Ottestad
0314 Oslo 3 4890 Grimstad Postgiro: 4 07 73 68
Brekkeveien 19 Telefon {041)43 033 Telefon {065)76 752
Telefon (02)23 52 80

Rapportens tittel: Dato:

Undersgkelse av foruresningsforhold i
tilknytning ti1 utbygging i Etnefjellene 20. desember 1984

Prosjektnummer:

0-83054

Forfatter {e): Faggruppe:

Hydrogkologisk

Eli-Anne Lindstrem
Lars Lingsten

Geografisk omride:

Else-@yvor Sahlquist Hordaland og
Torulv Tjomsland Rogaland
Richard Wright Antall sider {inkl. bilag}:
70
Oppdragsgiver: Oppdragsg. ref. {evt. NTNF-nr.}):

Haugesund E]ektrisitetsverk

Ekstrakt:

Vassdragene har klart vann med lavt innhold av partikler, naringssalter og
forurensende komponenter. Innsjgene er neringsfattige (oligotrofe). Vannet
er sdpass surt at flere av innsjoene er fisketomme. Vassdragene er foregvrig
ogsd forsuringsfolsomme overfor sur nedbor.

Reguleringen kan fore til surere vann og en forr1nge1se av fiskebestanden i
Sandvatn (816 m o.h.) og i Mjdvatn. I spesielt terre somre kan det oppstd
begroingsproblemer i nedre deler av Absreelva og Stordalselva. Forepvrig
blir forurensningseffektene pd grunn av reguleringsinngrepene trolig meget
smd. ,

4 emneord, norske: 4 emneord, engelske:

1. HorifaTand og Rogaland 1. Hordaland og RogaTand

2. Etne- og Abgrevassdragene Etne~ og Abgre watercourses
3. Vassdragsrequlering River requlation

4 _Resipientundersgkelse Resipient investigation

PIwrn

Prosjektieder:

Sernlis Yo

Divisjonssjef:

Rk

ISBN 82-577-0871-2




Norsk institutt for vannforskning NIVA

0-83054

Undersokelse av forurensningsforhold
i tilknytning til utbygging i

ETNEFJELLENE

Oslo, 20. desember 1984

Prosjektleder : Torulv Tjomsland

Medarbeidere : Eli-Anne Lindstrem
Lars Lingsten
Else-Byvor Sahlgvist
Richard Wright

For administrasjonen :
John Erik Samdal
Lars N. Overrein



FORORD

Oppdraget er utfort av Norsk institutt for vannforskning (NIVA) etter
oppdrag fra Haugesund Elektrisitetsverk.

Feltarbeid, analyser og bearbeiding av materiale ble utfort i nert sam-
arbeid med fiskeriundersokelsene til A/S Akva Plan, v/Erlend Waatevik og
naturvitenskapelige forhold er utfert av Zoologisk Musewn i Bergen v/Gunnar
Raddum. Innsamlingen av vannprgver i elvene ble hovedsakelig utfert av Per

Einar Fllingsen og Osmund Kvammen fra Sauda, og Anfinn Rame fra Etne.
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1.  SAMMENDRAG

1.1 Innledning

Undersokelsen er blitt utfsrt av Norsk institutt for vannforskning (NIVA)
etter oppdrag fra Haugesund Elektrisitetsverk.

Haugesund Elektrisitetsverk har planer om reguleringsinngrep i Etnefjellene
for & utvinne elektrisk kraft (fig. 1-1).

Hensikten med undersgkelsen var & kartlegge dagens vannkvalitet i de bergrte
vassdragene, og & vurdere reguleringsinngrepenes virkning p& vannkvaliteten.

Fjellomrddene ndr opp i over 1000 m o.h. Sure og tungt nedbrytbare granitt-
0g gneisbergarter er dominerende. I de lavtliggende omr&dene er det tildels
mektige lgsmasseavsetninger. Disse er i stor grad utnyttet til jordbruks-
formdl. Skogen er konsentrert til dalfsrene opp til 500-600 m o.h. Hoyere-
liggende omrdder (ca. 80%) er lite bevokst.

Normal drlig nedbesrhsyde er stor, over 2000 mm. De hoyeste vannfaringene
inntreffer i forbindelse med snesmeltingen om vdren, og om hosten da ned-
bgren vanligvis er stor.

I Etnevassdragets nedborfelt bor det ca. 1500 personer. Ca. 1100 av disse
er bosatt nedenfor Stordalsvatn. Storstedelen av kloakkvannet fra boligom-
radene blir ledet direkte til fjorden. I Absrevassdragets nedbarfelt bor
det ca. 5000 personer. Disse er hovedsakelig bosatt i Sauda tettsted hvor-
fra kloakkvannet blir ledet til fjorden. I nedbasrfeltets midtre deler er
det ca. 200 hytter. '
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Fig. 1-1.



1.2 Naverende vannkvalitet

Vannet i de bergrte vassdragene er fattig pd@ mineralsalter. Elvene kan
karakteriseres som klarvannselver med lavt innhold av uorganisk og organisk
materiale.

Vannet er sdpass surt at det medvirker til & odelegge eller forringe
levevilkdrene for fisk i flere av innsjoene i fjellomrddene (fig. 1-2).
Innsjoene er ogsd forsuringsfelsomme overfor sur nedbgr.

Innholdet av plantenzringsstoffer er gjennomgdende lavt, og bar kun medfore
moderat begroing.

Ved utlopet av Etneelva og Abgreelva (Nordelva) tydet begroingen pd en
moderat forurensningspdvirkning. P& de ovrige stasjonene ble det pdvist
forurensningsgmfintlige arter.

Det ble kun ved enkelte anledninger pdvist termostabile koliforme bakterier
(tarmbakterier) i de nedre delene av vassdragene som er omgitt av jordbruks-

0og tettstedsarealer.

Innsjoene i vassdragene er neringsfattige. Innholdet av alger er lavt.

1.3 Vannkvalitet etter regulering

I Abgreelva ved Sauda tettsted og i de nedre delene av Stordalselva blir
drsavlgpet etter regulering under halvparten av det ndverende. Sen sng-
smelting i fjellene medvirker til en ytterligere reduksjon vdr og sommer. I
ar med naturlig lave vannforinger om sommeren kan det vere fare for at det
kan oppstd begroingsproblemer der.

I de ovrige delene av vassdragene vil det neppe oppsta
forurensningsproblemer pd grunn av forurensningstilfersler innen
nedborfeltet.
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Fig. 1-2. Minste observerte pH-verdier i vassdragene sammenholdt med

innsjoer.

fiskestatus i en del
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Overforing av Vaulavatn, som i dag er fisketomt, til Sandvatn (816 m o.h.)
vil sannsynligvis forringe fiskebestanden der p& grunn av forsuringseffekter.
Det samme gjelder for Mjdvatn ved en eventuell overfagring fra det fisketomme
Myrkavatnet. Forgvrig venter vi ikke at forsuringsproblemene vil bli vesent-
1ig forsterket pd grunn av reguleringsinngrepene.

1.4 Konklusjon

Vannet er i dag sdpass surt at en del av innsjoene i fiellomrddene er fiske-
tomme eller har tynn bestand. Forevrig er forurensningspdvirkningen 1iten.

Reguleringsinngrepene vil sannsynligvis fore til forringet fiskebestand i
Sandvatn (816 m o.h.) og i Mjdvatn pd& grunn av forsuringseffekter. I &r med
spesielt terre somre kan det vere fare for at det kan oppstd begroingspro-
blemer i Aboreelva ved Sauda tettsted og i nedre deler av Stordalselva.
Forgvrig vil reguleringen neppe fore til vesentlige forurensningsproblemer.
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2.  INNLEDNING

2.1 Problemstilling

Haugesund Kraftverk har planer om utbygging i Etnefjellene for & utvinne
elektrisk kraft. Denne undersgkelsen har som md1 & skaffe tilveie materiale
som viser vassdragenes ndverende vannkvalitet samt & vurdere regulerings-
inngrepenes virkning pd denne vannkvaliteten.

2.2 Naturlandskap

De bererte vassdragene ligger i Etne kommune i Hordaland og i Sauda kommune
i Rogaland (fig. 1-1).

Abgrevassdraget (Nordelv-vassdraget) har sitt utspring i Etnefjellene 0g
renner ut i Saudafjorden. Naturlig nedbagrfelt er 81 km2. Av dette er 15 km2
ledet til nabovassdraget.

De storste sideelvene som tilherer Etnevassdraget (250 km2) er Stordalselva,
Hellaugelva og Serelva (Litledalsvassdraget) som alle kommer fra Etnefjellene.
Etneelva renner fra Stordalsvatn (8,6 ka) til fjorden Etnesjgen ved tett-
stedet Etne. De hoyeste fjellpartiene ndr ner 1300 m o.h.

Fjellomrddene og ogsd deler av de lavereliggende omrddene bestir av sure 0g
tungt nedbrytbare granitt- og gneisbergarter. Langs dalforene er det innslag
av neringsrik og lett Toselige fyllitt.

I dalforene er det tildels mektige l@smassedekker avsatt av istidens breer
og elver. Forgvrig er omrddene dekket av et tynt lag med bunnmorene eller
bestdr av snaufjell.
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Fig. 2-1. Det er normalt milde vintre og stor nedbar gjennom hele
aret. 1983 var meget nedbgrrik.

2.3 Klima

Klimaet er pavirket av milde og fuktige Tuftstrommer fra Atlanterhavet.
Vintrene er milde og det er rikelig med nedbor hele &ret.

I Sauda (fig. 2-1) er midlere arlig nedborhoyde 2047 mm. Storstedelen faller
om hgsten og vinteren. Kun et par mdneder hadde midiere temperatur under
0°C. 1 fjellomrddene er temperaturforholdene rimeligvis kjoligere. Enkelte
sngflekker kan f.eks. b1i Tiggende hele sommeren.
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Siste del av 1983 var spesielt nedberrik. Forevrig var somrene bdde i 1983
0og 1984 noe varmere enn normalen.

| - iSkog
%Dyrket mark
I @ 50 personer

= 10 personer
Kilder: Produksjonsgrunnlaget for
jordbruket 1970, Folketellingskart 1980

Fig. 2-2. Bosetning - vegetasjon

2.4 Vegetasjon og arealbruk

I Etnevassdragets nedberfelt (ikke medregnet Litledalsvassdraget) er 16 km2

(9%) Jjordbruksareal (Jordregistreringsinstituttet 1984). Dette er fortrinns-
vis Tokalisert omkring Stordalsvatn og langs med Etneelva. I Aberelvas
nedborfelt nyttes 1,6 km2 (2,6%) til jordbruksformdl (fig. 2-2).

Produktiv skog utgjer henholdsvis 18% og 13% av Etne- og Abgrevassdragets
nedbgrfelt. Skogen er lokalisert til dalferene under 500-600 m o.h.

Resten av omrddet dekket av innsjger, myr, lyng, kratt o.1. og av snaufjell.

2.5 Befolkning

Befolkningen er bosatt langs de nederste delene av Abgreelva ved Sauda og
langs Etnevassdraget rundt Stordalsvatn og nedover til fjorden (fig. 2-2).
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I Etnevassdragets nedberfelt bor det ca. 1500 personer. Ca. 1100 av disse
bor nedenfor Stordalsvatn. Vassdraget nyttes som drikkevannskilde og til
jordbruksvanning.

Kloakkvann fra storstedelen av tettstedet Etne (1982: 700 p.e.) blir samlet
og fert urenset ut i Etnefjorden. Ytterligere 250 p.e. vil i ner fremtid
b1i tilkoblet. Videre er det planer om & bygge renseanlegg.

I Abgreelvas nedbsrfelt bor det ca. 5000 personer. Absdalens vannverk, som
har inntak i Abgreelva nedenfor Fossavatn, forsyner ca. 300 personer.
Abgreelva er dessuten reservevannkilde for Sauda tettsted. Sauda smelteverk
tar ut ca. 0,3 m3/s fra Abgreelva til kjelevann og drikkevann.

Kloakkvann fra Sauda tettsted blir samlet og fert urenset ut i Saudafjorden
pa 20 m's dyp. Avlgpet fra Sauda smelteverk blir renset og ledet til fjorden.

Det er ca. 200 hytter i omrddet. Disse er fortrinnsvis plassert langs Abeore-
elvas midtre deler.

2.6 Reguleringer

Bvre deler av Litledalsvassdraget er i dag bygget ut (fig. 1-1). Videre er
15 km2 av Abgreelvas nedbsrfelt overfert til nabovassdraget sstenfor.

Ved den planiagte reguleringen blir vann fra de svre delene av Stordalselva,
Hellaugelva og Myrkavatselva i Etnevassdraget samt fra Absreelva og Vaula-
feltet utnyttet i kraftstasjonene Blomstel, Feto og Frette og ledet til
Stordalsvatn. Samlet utnyttet felt til Frette kraftstasjon blir p& 106 kmz.
Derav tilherer 30 km2 Aboreelvas nedborfelt og 26 km2 Vaulafeltet.

I tillegg kan det bli aktuelt & overfore ovre del av Myrkavatselva til
Mjdvatn i Litledalsvassdraget.

De storste planlagte magasinene er vist i tabell 2-1. I tillegg er det
nodvendig d gjore mindre reguleringer i en del vatn for & lage inntaksmaga-
siner og dempningsmagasiner.
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Tabell 2-1. Planlagte magasiner

Volum Senking Heving Reguleringshayde
mill. m3 m | m m
Vaulavatn 2 2 0 2
Sandvatn 17,5 8 22 30
Blomstelsvatn 7,5 0 15 15
Storavatn 9 15 10 25
Flatevatn 29,5 7,5 32,5 40

2.7 Vannforinger

Ved utlgpet av Stordalsvatn er vannfaringen vanligvis hey vdr, sommer 0g
host (fig. 2-3, median). Dette i tilknytning til snesmelting i perioden

mai, juni og juli, og stor nedbsr om hgsten. Om vinteren er vannfgringen
vanligvis lav.

I undersegkelsesperioden (mai 1983 - juli 1984) var det spesielt hgy vann-
foring hosten 1983. Forholdene var naer normalen i 1984,

Vannferingsforhold for og etter regulering i Etnevassdraget er utredet i
Berdal 1984. Vi skal her kun gi en kort oppsummering.

Reguleringsinngrepene reduserer vannferingene i restfeltene til Stordals-
elva, Hellaugelva og Abgreelva (tabell 2-2), samt ogsd nedstrems Vaulavatn,
gjennom hele dret.
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Tabell 2-2. Middelvannfgring for
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og etter reguler

ing

For utbygging

Etter utbygging

Nedbgr-  Middel- Nedber- Middel-
felt vannt, felt vannf,
km2 m3/s % km2 m3/s %
Stordalselva ovenf. Hellaugelva 50,1 5,3 100 21,8 2,2 42
Hellaugelva v/0Odden
(v/Stordalselva) 28,3 3,0 100 12,8 1,3 43
Etneelva v/utlepet av
Stordalsvatn 129,06 12,6 100 185,5 16,5 130
derav uregulert 77,5 7,0 56
Etneelva ved fjorden 250,4 21,7 100 306,4 25,6 118
Abgreelva ved fjorden 66,11> 6,0 100 35,9 2.8 47

1) Naturlig nedbgrfelt : 81 km

Nedstroms kraftstasjonsutslippet til Stordalsvatn blir vannferingene etter

regulering gjennomgdende heyere enn for (fig. 2-4).

I ekstremt torre ar kan

imidlertid de regulerte vannferingene bli noe lavere enn de ndvarende i

august og september (fig. 2-4, minimum).
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2.8 Prgvetakingsopplegg

Det ble samlet inn vannprever fra en rekke steder i vassdraget (fig. 2-5) i
perioden mai 1973 - juli 1984. Stajonenes plassering og prevetakingshyppig-
heten var tilpasset ulike mdlsetninger. Analyseresultatene er vist i ved-
legget. Provene ble analysert pd NIVAs laboratorier.

P& 8 stasjoner i elvene ble det tatt tfi dels hyppige prover for 3 studere
hvordan vannets kjemiske sammensetning varierte i lgpet av dret. For de
fleste av disse stasjonene ble det ogsad utfert rutinemessige bakteriolog-
iske analyser samt tatt begroingsprever hgsten 1984 (tabell 2-3).

Tilsammen 37 stasjoner i elver og innsjeer ble benyttet til 3 studere vannets
surhetsgrad (forsuring) og dets betydning for fisk. Det ble lagt vekt pd 4

ta prover, opptil 4 pr. stasjon, i perioder hvor vannet ventelig var mest
surt. P& 10 av disse stasjonene (innsjestasjoner) ble det ogsd tatt prever
for & undersgke andre kjemiske og biologiske forhold (tabell 2-4).

F

Tabell 2-3. Stasjoner for & studere drstidsvariasjoner av vannkjemi 0g

bakteriologi, samt begroingsprover

Stasjons- Lokalitet Antall analyser av
kode kjemi bakt. begr.
Abg 1 Abgreelva ved Traskor, ved bru 12 8 1
Abg 2 Abgreelva oppstr. Sauda tettsted, v/bru 12 9 1
Abg 3 Abgreelva ved Saudafjorden, v/bru 12 9 1
Etn 1 Etneelva ved Grindheim, v/bru (Hafoss) 20 12 1
Etn 2 Etneelva ved Etnefjorden, v/bru 19 13 1
Sto 1 Stordalselva ved fyno, v/bru 17
Sto 2 Stordalselva ved Stordalsvatn, v/bru 20 13 1

Hel Hellaugelva ved Odden, v/bru 17
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Tabell 2-4  Stasjoner for studie av forsuring, og kjemisk/biologiske
forhold i innsjeer (utlep av innsjoer).

Stasjons- Stasjon Antall prover fra:

nr. elv innsje
1 Absrelva ved Reinkvam 4

2 Vigeelva 3

3 Fossavatn, elv fra Fossavatn 3 2
4 Elv fra Kvanndalsvatn 3

5 Tverrédna 2

6 Abgreelva oppstroms Sauda tettsted (Abg 2) 3

7 Blomstglvatn, elv fra Blomstglvatn 2 2
8 Raunestglbekken 3

9 Stordalselva ved fyno (Sto 1) 2

10 Tverréna 3

11 Elv fra Verdalsvatn 3

12 Stordalselva ved Stordalsvatn (Sto 2) 4

13 Storavatn, elv fra Storavatn 4 2
14 Sandvatn (922), elv fra Sandvatn 4 2
15 Hellaugelva ved Odden (Hel) 3

16 Elv fra Ingebarvatn 4

17 Elv fra Svalavatn 2

19 Etneelva ved Grindheim (Etn 1) 2

20 Serelva ved Etneelva 3

21 Etneelva ved Etnefjorden (Etn 2) 2

29 Myrkavatselva 4

30 Elv fra Svartavatn (1005 m o.h.) 2 1
31 Elv fra Blomvatn 1

32 Svartavatn (971 m o.h.), elv fra Svartavatn 1

33 Sandvatn (816 m o.h.), elv fra Sandvatn 2 1
34 Elv fra Litlavatn 1

35 Elv fra Krokavatn 1

38 Serelva ved utlogpet av Titledalsvatn 1

39 Hellaugelva ved utlepet av Hellagvatn 1

40 Fldtevatn, elv fra Fldtevatn 2 2
41 Mjdvatn, elv fra Mjdvatn 2 2
42 Gardlagsvatn, elv fra Gardlaugvatn 1 2
44 Vaulavatn, elv fra Vaulavatn 2 2
45 Elv fra Hdrlandsvatn 1

46 Elv fra Austmannavatn 1

47 Elv fra Djupavatn 2

50 Elv fra Fetavatn 1
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3.  UNDERSOKELSER I ELVENE

Analyseresultatene er vist i vedlegget og mdlestasjonenes plassering pd
fig. 2-5.

3.1 Vannkjemi

Et karakteristisk utvalg av resultatene p& hovedstasjonene er vist pd
fig. 3-1.

Konduktivitet

Vannets konduktivitetsverdier var lave. Medianverdiene pd hovedstasjonene
var under 2,5 mS/m. Dette vitner om lavt innhold av lgste salter.

Surhet

Medianverdiene pd hovedstasjonene i de nedre delene av vassdraget var
mellom pH 5.4 og pH 6.3. De laveste verdiene 5.1 og 5.3 ble pdvist
henholdsvis i Abgreelva og Hellaugelva. Lave verdier fant i storst
utstrekning sted i tilknytning til sngsmelting og hestnedbar.

I fjellomrddene var verdier under pH 5.5 vanlige.

Vannet er f.eks. sdpass surt at det kan medvirke til & odelegge eller
forringe levevirkdrene for fisk i store deler av vassdraget.

For en mer utferlig beskrivelse av vannets surhetsgrad og dens betydning
for fisk viser vi til kapittel 5.

Turbiditet, farge og kjemisk oksygenforbruk var henholdsvis av sterrelsen
0,5 FTU, 7 mg Pt/1 og 0,7 mg KMn04/1. Det var smd endringer i lgpet av dret.

Elvene kan karakteriseres som klarvannselver med lavt innhold av uorganisk
og organisk materiale.
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Figur3-1. Vannkjemi og bakteriologiresultater pd hovedstasjonene.
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Fosfor

Planteneringsstoffet fosfor spiller en avgjsrende rolle for den biologiske
stoffomsetningen i et vassdrag. Hoye konsentrasjoner, som oftest pd grunn
av kloakkvann og menneskelige aktiviteter forgvrig, forer vanligvis til en
ugnsket stor begroing og dermed en forringelse av vannkvaliteten.

Medianinnholdet av totalfosfor p& de ulike hovedstasjonene var under 5 ug
tot P/1. De hgyeste konsentrasjonene 28 og 18 pg tot P/1 ble mélt ved ut-
Topet av henholdsvis Etneelva og Abgreelva. Imidlertid ble det kun pad 2 av
observasjonsdagene mé1t konsentrasjoner over 7 pg tot P/1.

Medianinnholdet av lost fosfor pd de ulike stasjonene var 2 pug/1 eller lavere.
Det var ogsd her meget f& observasjonsdager med vesentlig hgyere verdier.

Vannets fosforinnhold i de undersskte vassdragene kan karakteriseres som
meget lavt, og skulle kun fore til moderate begroingsforekomster. Forsgk i
renner (Traaen 1976) og erfaringer i felt (NIVA 1977) antyder at begroings-
problemer kan forventes & finne sted om fosforinnholdet Jjevnlig overstiger
7-9 pg tot P/1 i vekstsesongen i sommerhalvdret.

Ogsd nitrogen er et plantenzringsstoff som i noen grad har betydning for
begroingsforholdene. Hoye verdier skyldes vanligvis kloakk, jordbruksvirk-
somhet og menneskelige aktiviteter forsvrig.

I Etneelva nedenfor Stordalsvatn og ved utlepet var median nitrogeninnhold
henholdsvis 300 og 350 pg tot N/1. P& de gvrige stasjonene var de tilsvar-
ende verdiene ner 200 pg tot N/1. Det ble kun sporadisk observert konsentra-
sjoner over 400 pg tot N/1. De hoyeste verdiene fant sted om véren 0og de
laveste om hesten. Dette har sammenheng med sngsmelting og jordbruksaktivi-
teter om vdren, og at det tilgjengelige nitrogenet i gkende grad blir bundet
av vegetasjonen utover sommeren.

Median konsentrasjonene av nitrat var mellom 100 0og 210 ug N03/1 pa de
ulike stasjonene. Forskjellene mellom stasjonene 0g variasjonene i lopet av
dret fulgte det samme forlopet som innholdet av total nitrogen.
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Nitrogeninnholdet i de undersokte vassdragene vitner om Titen pdvirkning
fra menneskelige aktiviteter. Verdiene kan karakteriseres som lave og bgr

ikke fore til begroingsproblemer.

3.2 Bakteriologi

Termostabile koliforme bakterier ved 440C, tarmbakterier, kan kun formere
seg i tarmen hos mennesker og dyr. De representerer folgelig en fersk
forurensning.

De undersokte lokalitetene hadde et median innhold pd 2 termostabile koli-
forme bakterier pr. 100 ml. Drikkevann ber imidlertid ikke inneholde slike
bakterier i det hele tatt. Dvs. at vann fra de nedre delene av vassdragene,
som er omgitt av jordbruksomrdder og tettstedesarealer, ikke egner seg som
drikkevann uten behandling.

3.3 Begroing

Betegnelsen "begroing" omfatter i hovedsak bakterier, sopp, alger og moser
knyttet til elvebunnen eller annet substrat. I noen tilfeller utgjor andre
organismer, eksempelvis primitive fastsittende dyr, en del av begroingen.

Ved & vere bundet til et voksested, vil begroingssamfunnet avspeile fysiske
og kjemiske miljeofaktorer pd voksestedet og integrere denne pdvirkningen
over tid.

Blant de fysiske faktorer er fglgende av serlig betydning for begroingssam-
funnet: Lysklima, temperatur-regime, stromhastighet og grad av mekanisk
pakjenning.

Begroingen spiller stor rolle ved opptak og omsetning av lgste neringssalter
og lett nedbrytbart organisk stoff. Derfor er begroingssamfunnet velegnet
til & karakterisere konsekvensene av belastning med denne type stoffer.

Begroingsorganismene vokser ofte i mer eller mindre karakteristiske enheter
(fysiognomiske elementer), som eksempelvis kan ha form av et brunt gel&ak-
tig belegg {oftest kiselalger), grenne tréder (oftest greonnalger) eller
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mgrkegronne “dusker" som kan bestd av red- eller bldgrennalger. Ved felt-
observasjonene ble de ulike begroingselementene samlet inn hver for seg, og
mengdemessig forekomst av hvert element ble angitt i form av dekningsgrad.
Det er en subjektiv vurdering av hvor stor prosentdel av tilgjengelig elve-
leie som er dekket av vedkommende element.

Det innsamlede materiale ble fiksert i felt og bragt til laboratoriet for

videre analyse. Hver arts mengdemessige betydning innen begroingselementet
ble bedomt.

For 3 féd et inntrykk av stasjonenes innbyrdes 1ikhet/ulikhet er det beregnet
likhetsindeks. Serensens indeks for kvalitative data er anvendt, som mellom
to stasjoner er gitt ved

2A

SI = '-(—B—_!_—C—)-—
hvor A = antall arter felles for to stasjoner
= . “  pdst. 1
= " oo st, 2

Indeksen kan teoretisk variere mellom O (ingen likhet) og 1 (perfekt over-
ensstemmelse i artsinnhold).

Stasjonene er deretter gruppert etter grad av Tikhet.

Begroingsprover ble samlet 1 Abgreelva (Absl, Abe2 og Abg3), i Storelva
(Sto2) og 1 Etneelva (Etnl og Etn2) 7. august 1984.

Begroingssamfunnets sammensetning er vist i tabell XI i vedlegget.

Det ble observert organismer som trives i :
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- klart neringsfattig vann med lavt elektrolyttinnhold:
Stigonema mamillosum (Absl, Abg2, Sto2, Etnl)

- neringsfattig vann med varierende elektrolyttinnhold:
Cyanophanon mirabile (Etl, Et2), Zygnema a (Abe2, Etn2)

- svakt surt vann:
Binuclearia tectorum (Abel), Hormidium rivulare (alle stasjoner),
Microspora palustris (Abel, Abe2, Etn2),

- vann med relativt heyt elektrolyttinnhold:

Closterium sp., Drapharnaldia glomerata, Hyalotheca dissiliens (alle
Etn2),

- vann med forskjellig neringsinnhold:
Fontinalis antipyretica (Etn2), F. dalecarlica (Stol, Etnl, E’an)’r
Hygrohypnum ochraceum (Stol, Etnl, Etn2). Stor forekomst av
H. ochraceum viser gjedslingseffekt av neringssalter.

- kaldt vann:
Hormidium flaccidum (Abgl, Abe2), Hydrurus foetidus (Abe3).

- vann med lgst, lett nedbrytbart organisk stoff:
bakterier, sopp og primitive dyr (Abz3, Etn2).

- Organismer som bare er registrert f& ganger i Norge ble observert. Det
gjaldt blagrennalgen Homoeothrix juliana (Abel, Abg2, Sto2) og
gronnalgen Hormidium cf. montanum {Abg2, Abo3).

Artsrikdom

I Abgreelva ble det registrert henholdsvis 16, 18 og 19 arter/grupper av
produsenter (unntatt kiselalger) p& stasjonene Abgl, Abg2 og Abe3, fig.
3-2. Artsantallet var omlag det samme ved utlepet av Storeelva (Sto2) og
gverst i Etneelva (Etnl). Lenger ned i Etneelva var artsantallet sterre, 27
produsenter ble registrert pa st. EtnZ.
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Fig. 3-2 Arts-antall produsenter (arter og grupper av arter unntatt kisel-
alger) og nedbrytere (grupper av arter) 7. august 1984.
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Fig. 3-3. Mengdemessig forekomst av alger og moser 7. august 1984. Siden
skalaen for dekningsgrad angir omrdder av % dekning, kan deknings-
gradene ikke summeres. De er Tikevel satt over hverandre for & gi
et visuelt inntrykk av frodigheten.
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I Aboreelva var det 1lite begroing. I Storeelva og Etneelva var det
betydelig sterre forekomst av begroing, figur 3-3. Nederst i Etneelva, st.
Etn2 var det lite begroing midt i elvelgpet, men svaert frodig i omrdder med
stabilt substrat (store steiner) eller liten stremhastighet.

Bortsett fra stor likhet mellom stasjonene overst i Abereelva (Absl og Abg2)
og mellom Storeelva og Etneelva overst (Sto2 og Etnl) ble det ikke dannet
grupper av stasjoner med stor likhet i artsinnhold, tabell 3-1. Det skyldtes
at Abgreelva nederst (Abe3) og Etneelva nederst (Etn2) skilte seg ut. Disse
viste dessuten svart liten likhet med hverandre (SI = 0,2 mellom Abe3 og
Etn2 ).

Tabell 3-1 QOver 70% av begroingsartene var like pd stasjonene Abgl og
Abp2, og pd StoZ og Etnl. Forgvrig var likheten gjennom
gdende liten.

Abgl 0,28

Abg2 0,48 0,76

Sto2 0,32 0,35 0,44

Etnl 0,40 0,32 0,46 0,72

EtnZ 0,20 0,19 0,27 0,44 0,50

Abe3 Abgl Abo?2 Sto2 Etn2
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Ser man bort fra Etneelva ved Etne sentrum og delvis Abgreelva ved Sauda
sentrum viser begroingen at vannet inneholder Tite partikulaert organisk
materiale, har Tavt elektrolyttinnhold, er noe surt, og generelt nerings-
fattig. Iser gvre deler av Absreelva er naringsfattig. Dette er i overens-
stemmelse med de kjemiske analyseresultater.

Ifelge begroingen har Etneelva ved Etne sentrum heoyere innhold av elektro-
lytter, deriblant neringssalter. Vannet har ogsd et visst innhold av lgst
lett nedbrytbart organisk stoff. Dette kommer til uttrykk i begroingen ved
forekomst av organismer som trives i vann med a) relativt hoyt elektrolytt-
innhold, b) lost, lett nedbrytbart organisk stoff og c) ved fraver av
serlig forurensningsemfintlige organismer. Stor artsrikdom og lokalt stor
forekomst av "neringsrike" organismer viser ogsé at vannet pd st. Etn2 er
rikere enn lenger opp i vassdraget.

Nederste del av Etneelva og Aboreelva ved Sauda sentrum skiller seg bare ut
ved fravar av de mest forurensningsemfintlige organismene. Det er imidler-
tid stor forskjell mellom begroingen pd disse to stasjonene (tabell 3-1).

Lite begroing i Abseelva skyldes vesentlig hyppige og store vannstandsveks-
linger som skyller vekk det meste av begroingen. I Etnevassdraget blir
vannstandsvekslingene dempet av innsjeer slik at begroingen i sterre grad
kan akkumuleres.

Andre forhold

Det ble observert organismer som bare er registrert f& ganger i Norge.
Dessuten var innholdet av kiselalger i begroingssamfunnet bemerkelsesverdig
lTite. Dette var mest utpreget i Abereelva. Liknende forhold er observert i
to elver som kommer fra Gullfjellet ved Bergen. Forholdet kan ikke uten
videre forklares og gjor iser Abgreelva til en interessant studielokalitet.
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3.4 Prgvetakingens representativitet

Det ble samlet inn 1-2 vannprever i mdneden fra hovedstasjonene. Dette er
tilstrekkelig til & bestemme vannets generelle kvalitet og variasjon i
lgpet av dret. Kortvarige episoder pd grunn av f.eks. jordbruksgjedsling,
kloakkutslipp m.m. vil i mindre grad bli pdvist ved et slikt mdleprogram.
P& nesten alle stasjonene viste analyseresultatene eksempler pd slike epi-
soder. Vi md derfor regne med at kortvarige forurensningssituasjoner kan
forekomme oftere enn den andelen av slike situasjoner som ble pdvist pa
observasjonsdagene. Langsiktige virkninger pa begroingen ble kun pdvist i
moderat grad ved utlepet av Etneelva og Absreelva.

De negative effektene av forurensningstilferslier i et vassdrag er vanligvis
storst ved lave vannforinger. I s& mdte var forholdene ugunstige i observa-
sjonsperioden i 1983 da vannforingene var spesielt hoye. I 1984 var derimot
sommervannferingene meget lave og verdiene vinter og vdr nar normalen.
Forholdene var da f.eks. meget velegnet for forurensningsundersgkelser ved
hjelp av begroingsanalyser.

3.5 Reguleringseffekter

Abgreelvas restfelt

Ved Abgreelvas utlgp til Saudafjorden blir &rlig middelvannfering halvert
som felge av reguleringsinngrepene (tabell 2-2). Sen sngsmelting i de
hoytliggende overfgirngsfeltene medvirker til en ytterligere reduksjon var
0g sommer.

Oppstroms Sauda tettsted var vannet ner updvirket av forurensningspdvirk-
ninger. Vannkvaliteten der vil rimeligvis forbli tilfredsstillende ogsd
etter eventuelle reguleringsinngrep.

Ved utlepet av Abereelva, nedstrems Sauda sentrum, ble det pavist en
moderat forurensningspavirkning. Reduserte vannferinger vil fore til at
konsentrasjonene der kan bli mer enn fordoblet i enkelte perioder. Vi tror
at det gjennomgdende fortsatt vil bli tilfredsstillende forhold ogsd etter
regulering, men i &r med spesielt Tave vannfgringer om sommeren kan det
vere fare for at det kan oppstd begroingsproblemer. Dette kan unngas ved et
eventuelt padslipp av vann fra magasinomrddet.
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Etneelva vil i likhet med Abgreelva ved Sauda vare utsatt for begroings-
gkning dersom vannforingene blir sterkt redusert eller utjevnet. Reguler-
ingsinngrepene medferer imidlertid at tillepet til Stordalsvatn 0g vann-
foringene i Etneelva gjennomgdende blir storre enn nd hele &ret igjennom
(tabell 2-2 og fig. 2-4). De moderate forurensningstilfarsiene til denne
delen av vassdraget blir dermed vanligvis bedre fortynnet enn n&. I eks-
tremt terre somre blir forholdene ner uforandret.

Arlig middelvannforing i Stordalselva og Hellaugelva ved Odden blir ca. 40%
av ndverende verdier (tabell 2-2). Sen sngsmelting i de overforte feltene
forer til en ytterligere reduksjon vdr og sommer.

Hellaugelva og Stordalselva ovenfor fyno, dvs. ovenfor jordbruksomrddene,
er ner updvirket av forurensninger. Vannkvaliteten vil derfor rimeligvis
forbli tilfredsstillende ogsd etter regulering.

I de nedre delene av Stordalselva er forurensningstilforsiene sdpass smd at
de blir effektivt fortynnet med de ndvarende vannforingene. I ar med natur-
1ig lave sommervannforinger, kan en ytterligere reduksjon p.g.a regulerings-
inngrepene medfore fare for at det kan oppstd begroingsproblemer.

I de omrddene som er tenkt utnyttet til kraftproduksjon er det ingen boset-
ning eller forurensende aktiviteter av betydning fra befolkningen forevrig.
Det vil derfor folgelig heller ikke oppstd forurensningsproblemer som folge
av reguleringsinngrep. I magasinene og p& elvestrekninger som blir helt

eller delvis torrlagt vil imidlertid de skologiske systemene endre karakter.
Endring av vannets surhet og dets betydning for fisk blir vurdert i kap. 5.
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4.  UNDERSOKELSE I INNSJZENE

Det ble utfert kjemisk-biologiske undersokelser i 10 av innsjoene i magasin-
eringsomrddet (fig. 2-5 og tabell 2-4).

4.1 Vannkjemi

Analyseresultatene er vist i tabell XI 1 vedlegget.

Alle innsjeene var sure og forsuringsfelsomme. Ut fra vannets surhetsgrad

(pH) og vannets evne til & motstd eller buffre tilforsler av syre (alkalitet)
kan man dete innsjegene 1 tre grupper.

I den forste gruppen som var representert av Svartavatn (1005) og Gardlags-
vatna, 1d& pH-verdiene mellom 5.1-5.2 og alkalitetsverdiene mellom 0.015-0.021
mekv./1. Fossavatn, Storavatn, Gaulavatn og Sandvatn (816) utgjorde en mellom-
gruppe som hadde pH-verdier mellom 5.3-5.6 og alkalitet mellom 0,027-0,031
mekv./1. Mjdvatn, Fldtevatn og Blomstevatn hadde hoyere pH- og alkalitets-
verdier, henholdsvis 5.6-6.2 og 0,033-0,056 mekv/1. Sandvatn (922) var pa-
virket av sngsmelting i august, mens situasjonen i september var mer normal
med tilfgrsler av vann fra omliggende berggrund og jordsmonn.

Resultatene viser at alle innsjgene er sure og har liten bufferkapasitet
mot sur nedbgr. Forsuringsproblematikken blir nermere behandlet i kap. 5.

Vannets innhold av lgste salter, konduktivitet, var meget lavt i alle inn-
sjoene, Dette pd grunn av at nedbgrfeltet er dominert av forvitringsbestan-
dig berggrund.

Innsjoenes innhold av lett nedbrytbare organiske stoffer (permanganatfor-
bruk og farge) var lavt. Dette er en folge av at innsjoene ligger i et
relativt karrig fjellomrdde med lite med skog og produktiv mark.
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Alle innsjgene hadde meget lave konsentrasjoner av naringssalter. Total-
fosfor-verdiene 1a i hovedsak mellom 2-3 pg P/1, og totalnitrogen-verdiene
rundt 200 pg N/T. Verdiene viser at innsjeene er klart naringsfattige
(oligotrofe).

4.2 Planteplankton og klorofyll

Det er kun tatt 1 eller 2 prover fra hver innsje, men de er tatt p& en tid
av dret (august-september) da algesamfunnet vanligvis er relativt godt
utviklet. En kan imidlertid ikke utelukke at algebiomassen kan ha vart
sterre under en evt. oppblomstring av enkelte arter tidligere pd véren-
/sommeren.

De fullstednige analyseresultatene er vist i tabell XII-XXI i vedlegget.

Klorofyllinnholdet, totalvolumet og fordelingen mellom de forskjellige
algegrupene fra de 10 undersgkte innsjgene er framstilt i fig. 4-1 og
tabell 4-1.

Alle innsjoene har liten algebiomasse. Kiorofyll a innholdet var under 1
Hg/1. Kun V. Gardlagsvatn har et algevolum pd over 150 mm3/m3 (162 mm3/m3
den 3.8.83). De fleste innsjoene har algevolumer p& godt under 100 mm3/m3,
som er meget lave verdier. S3 smd algebiomasser i august/september og en
slik algesammensetning som er funnet i disse innsjoene, indikerer svart
oligotrofe (neringsfattige) forhold.

Det gjennomgdende bilde for algesammensetningen er at gulalgene {(Chryso-
phyceae) og dinoflagellatene (Dinophyceae) er de dominerende gruppene.
Forgvrig er det i enkelte prover registrert relativt mange smd ubestemte

alger (p-alger), slik at denne gruppen ogsé kan utgjere en stor %-andel av
totalvolumet. Andre algegrupper er mer sparsomt tilstede.

En slik algesammensetning er typisk for meget naringsfattige fiellsjger,
for eksempel i Rondane, Jotunheimen og p& Dovrefjell.

I de 10 undersgkte innsjeene i undersskelsesomridet er det bare f& observa-
sjoner av kiselalger (Bacillariophyceae) og cryptomonader (Cryptophyceae).

Grennalgene (Chlorophyceae) derimot utgjor en relativt stor andel i enkelte
av lokalitetene, for eksempel 1 Sandvatn (Tok. 33), Storavatn (Tok. 13) og

V. Gardlagsvatn {lok. 42) med 20-30%.
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Tabell 4-1. Andelen av de enkelte algegruppene og klorofyll
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Nr. Innsje Dato
% % % % % % Hg/1
3 Fossavatn 830806 4 39 <1 53 3 0,59
- 830908 3 46 8 37 7 0,57
7 Blomstelvatn 830805 8 65 1 22 5 0,39
= 830909 4 68 6 13 10 0,61
13 Storavatn 830806 12 51 1 2 28 6 0,35
- 830908 25 34 37 4 0,56
14  Sandvatn (922) 830806 3 46 48 3 0,84
- 830910 1 43 49 6 0,47
30 Svartavatn (1005)] 830803 12 8 1 24 55 0,9
33  Sandvatn (816) 830807 33 34 1 30 0,38
40  Flatevatn 830803 19 49 17 7 0,34
- 830914 22 60 13 0,37
41  Mjavatn 830802 7 22 3 56 0,53
- 830914 15 31 47 0,37
42  Gardlagsvatn 830803 12 36 47 6 0,56
- 830915 7 50 33 10 0,86
44  Vaulavatn 830807 21 66 3 9 0,43
-t 830908 10 57 34 0,40
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Fig. 4-1. Det var liten algebiomasse i innsjoene.

Gulalgene, som er den mest dominerende gruppen i de fleste innsjgene, utgjor
i 8 av lokalitetene 34-68% av totalvolumet.

Fureflagellatene utgjor 30-50% av totalvolumet i 5 av innsjgene.

Myalgene, smd uidentifiserte alger, er i 3 av innsjoene en relativt dominer-
ende gruppe og utgjor da opptil 56% av totalvolumet, mens gruppene i de
andre innsjogene sjelden gér over 10%.

Mange av de hyppigst forekommende gulalgeartene i disse innsjoene er typiske
oligotrofe arter. For eksempel finnes Bitrichia chodatii, Chrysolykos skujae,
Dinobryon crenulatum, Dinobryon korschikovii og Dinobryon sociale var.

americanum i de fleste innsjoene. Monochrysis angilissima og Kephyrion spp.

forekommer ogsd i nesten alle vannene.

Forﬂvrig utgjores en stor del av gulalgevolumet av ubestemte smd og store
chrysomonader, samt craspedomonader.

De viktigste fureflagellatartene er Gimnodinium cf. lacustre og Peridinium
inconspicuum. Den sistnevnte er en ganske vanlig art i 1itt sure vann. Det

forekommer ogsé& andre Peridinium- og Gymnodinium-arter, men de er vanskelige
d bestemme i kvantitative prover.
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Den hyppigst forekommende grennalgen er Qocystis submarina var. variabilis,
som finnes i 6 av lokalitetene. En annen liten kolonidannende gregnnalge,
Crucigenia sp. forekommer i 4 av lokalitetene.

Et meget interessant funn var gronnalgen Koliella norvegica som ble regi-
strert i Svartavatn {lok. 30). Denne algen, som bare er registrert i 3
norske hgyfjellsvann tidligere, ble i &r beskrevet som ny art av Dr. F.
Hindak (1984) p& materiale fra en av disse innsjeene. Arten er meget spesi-
ell, og bare registrert i svart neringsfattige, heytliggende kaldtvanns-
sjoer med relativt lav pH. Mye tyder pd at arten lever under meget bestemte
miljobetingelser, og det arbeides for tiden med den i laboratoriet (ren-
dyrket fra en innsjo i Rondane, aug. 84). I Etnevassdraget ble arten funnet
i Svartavatn, som béde er den hoyestliggende (1005 m o.h.) av de 10 under-

sekte innsjsene, og en av de to innsjoene med lavest surhetsgrad (pH ca.
5.2).

I Mjadvatn var det ganske mye av en ubestemt organisme (ca. 8.500 c/1). Det
er antakelig en soppspore. Den er sédpass stor at om den skulle vert med-
regnet 1 biomassen ville denne gkt med 50%.

De undersgkte innsjgene i Etnevassdraget har alle et totalvolum mindre enn
200 mms/mB, som er normalt for svert neringsfattige (oligotrofe) innsjeer.
Algesammensetningen er ogsd typisk for slike innsjeer. Gulalger og fure-
flagellater er de dominerende gruppene, og artsantallet er relativt stort,
med hgy diversitet (dvs. at ingen arter dominerer spesielt m.h.p. individ-
antall).

4.3 Reguleringseffekter

Alle de undersgkte innsjeene er 1 dag neringsfattige (oligotrofe).
Reguleringsinngrepene vil ikke endre dette.

Reguleringsinngrepene vil generelt fore til endringer /skader pd det bio-
logiske samfunnet vi i dag har i innsjoene. f.eks. strandvegetasjon, bunn-
dyr, plankton og fisk. Betydningen for fiskeforholdene vil bli omtalt i
kap. 5 (Forsuring) og i egen rapport.
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5.  SAMSPILL FORSURING - REGULERING

5.1 Innledning

Bédde sur nedber og vassdragsregulering pdvirker vannkvalitet og dermed
Tivsvilkdr for fisk og annet 1iv 1 vannet. N&r begge miljefaktorene virker
samtidig, kan de negative effektene bli forsterket eller svekket avhengig
av vannkvaliteten for reguleringsinngrep, reguleringens omfang og ikke
minst mangvreringsreglementet (Wright 1982).

Reguleringssituasjonen som har negative virkninger p& vannkvaliteten kan
skjematisk plasseres i to grupper (Skogheim og Henriksen 1984) :

1) tilbakeholdelse av vann i reguleringsmagasiner, og

2) overfering av surt vann til vassdrag med god vannkvalitet.

Fiskedod vdren 1979 1 Nidelva (Muniz et al. 1979), gir et godt eksempel pa
negativ virkning av tilbakeholdelse av vann. I perioder der de 3 magasinene
i vassdraget, Nisser, Fyresvatn og Nesvatn, var avstengt, var vannet i
Nidelva dominert av surt vann fra "restnedbgrfeltet”. Fiskedoden skjedde i
forbindelse med raske og skadelige endringer i vannkvaliteten som skyldtes
surt smeltevann og nedbgr kombinert med stopp i tilfersler av vann med
bedre vannkvalitet fra de store magasiner lenger oppe i vassdraget. Fiske-
doden kunne trolig vert unngdtt ved & slippe mer vann fra magasinene
(Skogheim og Henriksen 1984). Videre eksempler kommer fra Otravassdraget
(Wright 1982, 1983).

Overforing av surt vann var trolig &rsak til fiskeded august 1982 i Ogna i
Rogaland (Skogheim et al. 1984). Ut fra beregninger av forsuringseffekter i
Suldalsvatn ved forskjellige mangvreringssituasjoner har Abrahamsen og
Skogheim (1981) konkludert at negative effekter pd fiskebestanden i
Suldalslédgen kan oppsta.

Forsuring av innsjeer og elver pd grunn av sur nedbegr har resultert i store
skader pa fiskebestandene i omrdder som dekker ca. 33.000 km2 av Sgr-Norge
(Sevaldrud og Muniz 1980, SFT 1982). Det er hovedsaklig nedborfeltets geo-
logi (bdde berggrunns- og kvartzrgeologi) og hydrologi som avgjer 1 hvilken
grad sur nedber kan endre vannkvaliteten. De mest forsuringsfzlsomme om-
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rdder har granitisk eller gneissisk berggrunn med tynt overdekke. Slike
omrdder dominerer store deler av Sorlandet og ogsd Ostlandet og Vestlandet.
Kombinasjonen forsuringsfelsomme omrdder med sur nedbgr forer til vannfor-
suring og skadevirkninger pa fisk.

Vannkjemien kan brukes som god indikator pd nedbgrfeltets evne til & motsta
forsuring. Konsentrasjoner av bas-kationer (kalsium og magnesium)
gjenspeiler forvitringshastighet i nedborfeltet og dermed evnen til &
ngytralisere syretilfersler.

I updvirkete omrdder er bikarbonat-innholdet (alkalitet) omtrent like stor
pa ekvivalent basis som summen av Ca+Mg. Forsuringsgrad kan defineres som
tap i alkalitet, og ettersom pH i overflatevann er bestemt av alkalitet
medfarer dette redusert pH. Sulfat-innholdet i vannet gir et annet mdl for
forsuringsgrad. Her md det naturlige sjosaltbidraget samt en bakgrunnskon-
sentrasjon trekkes fra (Henriksen 1980).

De kjemiske komponenter som er skadelige for fisken, er forskjellige pd de
ulike utviklingsstadier (Skogheim og Henriksen 1984). Rogn synes i vesentlig
grad & pdvirkes av pH alene. Ungfisk og voksen fisk er mest utsatt for
aluminium som er mest giftig rundt pH 5,0. Aluminium forekommer fordelt pd
en rekke forskjellige fraksjoner, avhengig bl.a. av pH. De uorganiske Al-
hydroksydene synes 3 vere mest giftig (Baker og Schofield 1982).

5.2 Ndvarende forsuringssituasjon i undersskelsesomradet

Ut fra nedbgrfeltets geologi og vassdragets vannkjemi er Etne- og Abgrevass-
dragene meget forsuringsfelsomme. Vassdraget grenser opp til Vikedalsvass-
draget hvor effekter av forsuring péd fisk og evertebratfaunaen er blitt
kartlagt i detalj og hvor det oppstdr episodisk dedlighet og reduskjon i
ungfiskbestanden av laks og sjeaure (Joranger et al., 1984).

Forsuringsgraden i reguleringsomrddet er ca. 20-40 pekv./1. Nedboren i
omréddet er middelssurt med volum-veiet drlig pH pd ca. 4,5-4,6 (Joranger et
al. 1984),

Vannkjemien i undersokelsesomrddet viser betydelige variasjoner over &ret. -
Som vanlig har avrenningsvannet laveste ionestyrke og lavest pH under sngsmelt-
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Skissen viser navarende fiskebestand i de undersgkte innsjgene

Fig. 5-1.

(Waatevik 1983) og laveste observerte pH-verdi pd befaringsdagene.
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ing 1 april-juni. Vannpregvene tatt i april 1984 i Abgreelva viser for
eksempel gjennomgdende lavest pH og klart heyere konsentrasjon av total-
aluminium enn provene tatt om hosten eller sommer.

Etnevassdraget har i likhet med Vikedalsvassdraget antagelig ogsd store
vannkjemiske variasjoner i respons til episoder av sur nedber. En sikker
pavisning av slike episoder ville ha krevet langt hyppigere provetakinger
enn vi fant det hensiktsmessig i denne undersgkelse.

Imidlertid er det klar sammenheng mellom laveste -pH-verdi pd observasjons-
dagene og fiskestatus i innsjeene (fig. 5-1 og fig. 5-2). I alle de fiske-
tomme innsjoene ble det mdlt pH-verdier p& 5,3 eller lavere. Dette er i
overensstemmelse med regionale undersgkelser av vannkjemi og fiskebestand i
700 innsjeer pd Serlandet (Wright og Snekvik 1978).

. Fisketomt eller tynn bestand
4 D God bestand

Antall innsjger
»

, ]

50 ' 51 52 53154 55 56 57 58'59 60 6.
Laveste observerte surhetsgrad (pH)

i

Fig- 5-2. I de fisketomme innsjeene ble det mélt pH-verdier pd 5,3
eller lavere.
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5.3 Forsuringssituasjonen etter regulering

Reguleringsinngrepene kan endre vannets surhetsgrad og kjemiske sammenset-
ning forevrig bdde i overforingsomrddene og i restfeltene. En eventuell
senkning av surhetsgraden til under pH 5,3 vil medfore stor fare for at
fiskebestanden blir forringet. Imidlertid er det ogsd pdvist innsjoer med
god fiskebestand hvor det er md1t pH-verdier ned til 5,0 (fig. 5-2). Det
kan tenkes & vere mange lokale forhold i de ulike innsjsene som gjor at
fisken overlever eller der, og som ikke kunne pdvises p& befaringsdagene.
For d forutsi effekter av overferingene har vi i tillegg til observert
surhetsgrad og vannkjemi forgvrig, lagt vekt pd det faktum at enkelte inn-
sjeer i dag er fisketomme og noen ikke. For eksempel vil vann som over-
fores fra en fisketom innsjs sannsynligvis vare mer skadelig for fisk enn
vann fra en fiskerik innsjo, selv om de observerte pH-verdiene var like i
begge innsjeene.

Magasinering vil generelt fore til en utjevning av &rstidsvariasjonene til
vannets kjemiske sammensetning. Dette vil rimeligvis ha en gunstig effekt
under sngsmeltingen hvor vannet vanligvis er spesielt surt.

- JB o con oo e T o

Sandvatn (816 m o.h.), som i dag har en inntakt orretbestand (Waatevik 1983)
og med pH 5.3-5.5, vil fd vann overfert fra det fisketomme Vaulavatn med

pH 5.1-5.4 (fig. 5-1). Sandvatn ligger pd grensen av hva som er gunstig for
fisk. Overforingen vil sannsynligvis resultere i at fiskebestanden blir
forringet eller edelagt.

Vannet fra Sandvatn (816 m o.h.) blir ledet i tunnel til Blomstelvatn.
Blomstelvatn har i dag en god fiskebestand, observerte pH-verdier mellom
5.4 0g 6.2, og er ikke s& forsurningsfelsomme som de ovenforliggende inn-
sjoene.Overforingen vil medfere noe surere vann. Det er mulig at det kan
oppsta skadelige virkninger for fisk i Blomstelvatn..

Storavatn (pH 5.2-5.5) har i dag en god fiskebestand. Overfsringer av vann
fra Blomstelvatn og deler av Absrevassdraget vil ikke fore til d&rligere
vannkvalitet. Overfering av vann fra det fisketomme Garlagsvatn til Myrk-
vatn vil virke i positiv retning.
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Fl8tevatn (pH 5.5-6.1) som har en god fiskebestand, vil motta vann som er
noe surere enn i dag. Vi regner ikke med at dette har noen betydning for
fisk.

Sandvatn (922 m o.h.) er i dag fisketomt. Overforing av vann fra det fiske-
tomme Svartavatn medferer derfor ingen endring i fiskeforholdene.

Fetavatn (pH 5.3) og Hellaugvatn (pH 5.0-5.5) har en god fiskebestand.
Begge innsjeene er emfintlige for forsuring. Overfegring av vann fra Svarta-
vatn (pH 5.1-5.2) via Feto kraftstasjon vil ha en begrenset negativ effekt.
Virkningen av at tillepet fra Storavatn (pH 5.2-5.5) blir ledet bort fra
vassdraget bar ogsd vare liten. Fiskeforholdene blir trelig lite forandret
i hele Hellaugelvas restfelt som folge av reguleringen.

I Stordalsvassdraget nedstrems Blomstslvatn blir vannferingen redusert som
folge av reguleringen. Vannet i restfeltet er imidlertid av bedre kvalitet
enn det som blir ledet bort. Tverrédna har f.eks. pH 5.9-6.4 og elva fra
Verdalsvatn har pH 6.3-6.6.

Vi regner heller ikke med at det vil vere fare for forsurningseffekter i
Stordalsvatn og den nedenforliggende Etneelva.

Mjdvatn har i dag en god fiskebestand, men pH-verdier mellom 5.3 og 5.7
vitner om at innsjoen er forsuringsemfintlig. Dersom vann fra de fisketomme
innsjoene Gardlagsvatn (pH 5.1-5.2) og'Myrkavatn (pH 5.3-5.8) blir overfort
til Mjdavatn, md vi regne med at fiskebestanden kan bli sdelagt eller
forringet.

I Litledalsvassdraget nedstrems Mjdvatn regner vi ikke med at det vil
oppstd nevneverdige endringer.

Abgrevassdraget fér sterkt redusert vannfering etter regulering. Ved
utlepet til fjorden blir middelavlgpet halvert. Vannets surhetsgrad blir
imidlertid ner uforandret.



5.4 Konklusjon

Vassdragene som blir bergrt av reguleringene er fra naturens side meget
forsuringsfolsomme. Flere av innsjgene er i dag fisketomme.

Vi venter at reguleringsinngrepene fortrinnsvis vil fore til skader pd
fiskebestanden i Sandvatn (816 m o.h.) og i Mjdvatn. Forgvrig blir
endringene trolig smi.

Disse konklusjonene er basert pa vannkjemiske betraktninger. I hvilken grad
andre faktorer, endring 1 vanntemperatur, terrlegging av gyteplasser m.m.,

vil pavirke fiskebestanden og andre akvatiske organismer, blir ikke vurdert
her.
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Symbolforklaring og analysemetode:

pH

KOND, K25
FARG

TURB

COD, PERM
TOT-P, TOTP
LAS-P
LMR-P
TOT-N

NO3, NO3N
TOT-AL, AL
T.C. BAKT

ALK-4,5, ALK
FE

MN

CL

NA

K

CA

MG

SULF

: surhetsgrad, pH, potensiometrisk mé&ling

: konduktivitet ved 25°C

: farge, spektrofotometrisk mdling etter membranfiltrert
: turbiditet, lyssperedning under def. betingelser

: kjemisk oksygenforbruk, permanganat (KMnO4)

: totalfosfor, autoanalysator, UV oppslutning

: lost fosfor, membrandfiltrert prove, autoanalysator,

UV-oppslutning

: fosfat (PO4), membranfiltrert preve, autoanalysator/mikro
: total nitrogen, autoanalysator, UV-oppslutning

: nitrat (NO3), autoanalysator

: aluminium (A1), autoanalysator

: termostabile koliforme bakterier (tarmbakterier) 44°C
: alkalitet, titrimetrisk til pH 4,5

: jern (Fe), atomabsorpsjon/flamme

: mangan (Mn), atomabsorpsjon/flamme

: klorid {C1), autoanalysator

: natrium (Na), atomabsorpsjon

: kalium (K), atomabsorpsjon

: kalsium (Ca), atomabsorpsjon

: magnesium (Mg), atomabsorpsjon

: sulfat (504), autoanalysator

Ved de statistiske beregningene i tabellene er uspesifiserte tall gitt
faste verdier, f.eks. <1.0 settes 1ik 1.0.
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Tabell IX Vannkjemi brukt ved forsuringsstudier

LOK R ® D pye NAVHN PH K23 HA K CA MG AL 48 SULF NO3N ALK
R KG

1 830915 1 RBOREL 6.04 1.04 40 45. .9 1.4 .053
1 840307 1 ABOREL 5.83 3.63 1.89 20. 7.0 2.2

1 840424 1 RBOREL 5.20 3.85 .99 146, 5.8 2.6 .025
1 840614 1 RBOREL 5.54 1.11 .29 69. -9 1.5 .036
2 830915 1 VIGEEL 5.69 .81 .28 20. .8 1.1 .039
2 B40424 1 VIGEEL 5.08 3.80 .99 163, 6.6 2.5 023
2 840614 1 VIGEEL 5.39 1.03 w26 31, .9 1.1 .031
3 830806 600 FOSSAY  5.5%9 .91 74 <17 .20 - 11 10. 1.1 1.2 60. 031
3 830908 600 FOSSAVY  5.62 .83 .58 - 14 .19 .09 25. .8 1.3 60. .027
3 830915 1 MORDSK  5.53 .81 .19 20. .8 -9 .035
3 840424 1 NORBSK  5.22 2.80 <65 117. 4.8 1.7 025
3 840614 1 NORPSK  5.37 .39 .27 31. 1.7 1.4 .030
4 830915 1 KVANDA 5.58 .81 .22 10. .9 -9 .037
& 840424 1 KVANDA 5,17 3.92 .98 130. 7.0 1.9 .024
4 B40614 1 KVANDA 5.34 1.07 .19 18, 1.0 1.6 .029
5 840424 1 TVERRE 5.03 4,54 1.10 233, 7.8 2.8 022
5 840614 1 TVERRE 5,353 1.06 .25 35, .9 1.7 .029
6 B4D307 1 BBOELY 5.73 3.98 1.40 30. 7.8 2.3

6 840424 1 RBBELY 5.21 3.70 1.08 123. 6.4 2.4 .02s
6 B&D614 1 RBOELY 5,31 1.18 .29 29, 1.2 1.2 .028
7 830715 1 BLOMST 5,43 1.15 .40 10. 1.6 1.4

7 830805 600 BLOMST 5,88 1.08 .83 .12 .48 .14 10. 1.4 1.5 60. .038
7 830909 600 BLOMST 4,20 1.14 .66 .08 .52 .35 10. 1.1 1.0 50. .056
7 840628 1 BLOMST  5.77 1.37 W49 15. 1.5 1.6 032
8 830915 1 RAUNST 6.14 1.16 .76 i5. 1.0 1.7 057
8 840508 1 RAUNST 6.05 3.47 1.70 16. 2.2

8 B4D62B 1 RAUNST 6,07 1.46 .65 16. 1.5 1.8 040
9 840508 1 STORDA 6.03 2.84 1.35 27. 2,2

9 840628 1 STORDA 5,85 1.32 .52 15. 1.4 1.3 .034
10 830915 1 TVERRR 6.06 .93 .52 M 10, .9 1.5 043
10 840508 1 TVERRRE 6.36 2.89 1.87 M 10. 2.3

10 840628 1 TVERRAE 5,80 1.14 .48 6. 1.1 1.4 .033
11 830915 1 VERDAL 6.48 2.07 1.50 55. 2.5 1.9 092
11 840508 1 VERDAL 6,37 2,75 1.48 39.

11 840628 1 VERDAL  6.61 2.51 1.50 25, 2.9 2.2 .083
12 830714 1 STORED 4,15 2.05 1.12 10. 3.0 2.2

12 830715 1 STOREe  6.09 1.81 .96 10. 2.6 2.0

12 840508 1 STORED 6.02 2.92 1.32 39. 2.5

12 840628 1 STORED 6.05 .62 .73 b, 1.8 1.7 .038
13 830613 1 STORAY 5.18 1.66 1.35 .16 . bb .21 70. 2.3 1.6 140. 018
13 830705 1 STORAV  5.24 1.56 .41 30. 2.0 1.6

13 830806 600 STORAY  5.50 1.19 .98 .16 .35 .16 15. 1.6 1.5 90, .030
13 830908 600 STORAV  5.53 1.13 .83 .12 .33 .13 35. 1.3 1.3 20. .029
13 840426 1 STORAV 5,30 2.85 .70 9. 4.8 2.1 .028
13 840614 1 STORAV  5.44 1.67 .45 46. 1.9 1.8 .031
23 830712 1 SANDVA  5.50 1.28 .63 10. 1.8 1.1

3% 830806 600 SANDVA  5.56 1.05 e <12 .38 .14 15. 1.3 1.3 70. .031
14 830915 1 SANDVA  5.67 .95 .20 15. 1.3 .9 .035
14 B40426 1 SANDVA 5,16 2.99 W64 90. 5.2 1.8 .022
14 840614 1 SANDVA 5,20 3.59 .29 21. 2.0 1.3 .026
15 840508 1 AeLzAU 5,53 2.82 1.03 72.

15 840628 1 wetitay 3,36 1.64 .53 26, 2.0 1.7 .029
16 830706 1 INGEBO 5,30 .85 .21 20. 1.0 1.1

16 830915 1 INGEBO 5.30 1.02 .32 35, 1.0 1.4 .028
16 840426 1 INGEBG 4,96 4,60 .85 214. 7.6 3.2 019
16 B4D614 1 INGEBG 5.25 1.86 . bb 46, 2.6 1.6 027
17 840426 1 SVALEY 5,78 3,01 . .30 75. 5.2 2.6 -039
17 840614 1 SVALEY 5.37 1.36 241 18, 1.2 1.8 .028
t5 830915 1 weiihdl 5,44 1.13 .36 30. 1.3 1.2 .033
19 840508 1 STORDA  6.27 2,37 1.40 16.

19 840628 1 STORDA 46,33 2.43 1.23 14, 3.3 2.1 .051
20 830915 1 SBRELY  5.94 2.05 .92 35. 3.0 2.0 .069
20 840508 i SORELY 5,79 2.40 .93 47. :

20 840628 1 SBRELYV 6.04 2.38 .88 13, 3.6 2.0 062
21 840508 1 ETNEEL 6,22 2.53 1.34 25.

21 840628 1 ETHEEL 46.30 2.60 1.26 11. 3.6 2.1 .055
29 830529 1 KYRKAY 5,33 1.39 1.22 .16 .30 .18 40. 2.0 1.6 90, .023
29 830613 1 MYRKAY 5,40 1.13 .97 .19 .27 .14 45, 1.2 1.4 90. .021
29 830915 1 MYRKAY 5.79 1.16 - hh 25. 1.2 1.7 .037
$3 830715 1 SVARTE 5,23 1.31 .41 15. 1.6 1.5

30 830915 1 SVARTE 5,17 1.13 .25 30, 1.8 1.0 .026
31 830314 1 BLOMYA 5,15 1.31 .38 40, 1.6 1.3

30 830706 1 SVARTA 4.95 1.18 .15 15. 1.2 -9

30 830807 600 SYARTA 5,19 1.49 1.1 .21 .32 .20 10. 2.1 1.6 130, .026
33 830613 1 SANDVA 5,24 1.65 1.36 .16 .42 .20 30. 2.5 1.4 120. .021
& 830706 1 SANDVA  5.21 1.04 .18 15. 1.0 1.2

{4 830807 600 SANDVA 5.33 1.20 .26 .20 .27 <17 20. 1.8 1.4 90, .027
iy 830910 600 SANDVA 6,04 1.77 .45 .08  1.80 .22 75, 1.1 .9 60. .046
34 830707 1 LITLAY  5.22 1.48 .36 40. 1.8 1.7

35 830711 9 KROKAY 5,13 1.74 .32 75. 2.6 1.5

38 830715 1 LITLED 6.08 2,07 .93 30. 2.8 2.5

39 830716 1 HELLHA 4,94 1.53 .38 40. 2.0 1.6

40 830709 1 FLAATE 5,54 1.66 &7 15, 2.0 1.8

40 830803 600 FLAATE 5.64 1.49 1.26 =15 «51 .22 15. 2.1 1.6 60, .035
40 830914 600 FLAATE 5,74 1.648 1,19 -1 .52 .22 50. 2.0 2.0 50. .032
40 830915 1 FLAATE 6.09 1.57 .83 15, 2.0 1.8 =047
41 830529 1 HMIRVAT  5.41 2,08 1.75 .12 .53 .27 30, 3.4 2.1 100. .023
41 830710 1 MIAVAT 5.34 1.83 .56 M 10, 2.8 1.9

41 830802 600 MJRVAT 5.55 1.84 1.65 =15 .59 .27 15. 3.1 1.8 60. -035
41 830914 600 HJRVAT 5.70 1.75 1.46 .13 «58 .25 65, 2.7 6.4 5G. .032
42 830711 1 GARDLA 5,06 7.89 .27 35. 2.6 1.2

42 B30803 600 GARDLA 5,15 1.50 1.21 -1 .26 .18 25, 2.1 1.2 100. .026
42 830915 600 GARDLA 35,21 1.37 1.03 .10 .24 .17 55, 2.0 1.8 90. .022
46 830613 1 VAULAY 5.06 2.00 1.63 .18 .40 .25 85, 3.1 1.5 150. .01¢6
44 830711 1 VAULAY 5,16 1.66 .34 50. 2.2 1.3

44 830807 600 VAULAYV 5,35 1.26  1.01 .16 .31 .15 25, 1.8 1.3 90. .028
4% B30908 600 YAULAY 5,42 1.08 <73 <11 .26 .12 45, 1.3 -9 70. .030

‘45 830715 1 HARLAN 5.56 1.94 .59 20, 3.0 2.1

46 830715 1 AUSTHMA  6.04 1.50 1.03 % 10, 2.4 1.5
47 830529 1 DIUPAY  5.18 2.08 1.79 .08 - 50 .27 40, 3.5 2.1 110. .019
47 830710 1 pIuUPAY 5,27 1.83 .49 25, 2.8 1.9

29 830712 1 MIRKAY  5.56 1.00 .28 M 10, 1.0 1.2

50 830707 1 FETAVA 5,32 1.10 .31 20. 1.4 1.2

y Dvp : 1 . Prove fra ely
500 . Blandnrave 0-5 m fra innsia
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Tabell IX fortsettelse

LOK R M D DYP NAVN TOTN ToTP PERM FARG FE My
RN G
1 830915 1 RBOREL
1 840307 1 ABOREL
1 840424 1 RBOREL 4.0
1 840614 1 RBOREL 13.7
2 830915 1 VIGEEL
2 B40424 1 VIGEEL 2.0
2 840614 1 VIGEEL bo1
3 830806 600 FOSSAV 160, 2. 1.5 9.5 10. 7.
3 830908 600 FOSSAY 210. 2. .5 2.0 10. 6.
3 830915 1 NORDSK
3 840424 1 NORDSK .5
3 840614 1 NORDSK Tob
4 830915 1 KVANDA
& 840424 1 KV ANDA 1.5
4 B4O614 1 KVANDA 2.7
5 840424 1 TVERRAR 2.5
5 840614 1 TVERRR 6.3
6 840307 1 RBOELYV
6 840624 1 RBBELV 2.0
6 840614 1 RBOELV 4.5
7 830715 1 BLOMST
7 830805 600 BLOMST 210, 3. M .5 14,0 10, 9.
7 830909 603 BLOMST 150. 3., «5 4.0 10. .
7 840628 1 BLONMST 16.0
8 830915 1 RAUNST
8 B40D508 1 RAUNST 15.0
8 840628 1 RAUNST 15.5
9 840508 1 STORDA 2.0
9 840628 1 STORDA 2.5
10 830915 1 TVERRR
10 840508 1 TVERRR 1.0
10 840628 1 TVERRA 19.0
11 830915 1 VERDAL
11 840508 1 VERDAL 10.0
11 840628 1 VERDAL 22.5
12 830714 1 STORED
12 830715 1 STORED
12 840508 1 STORED 1.5
12 840628 1 STORED 5.0
13 830613 1 STORAV M .5
13 830705 1 STORAV
13 830806 600 STORAV 190. 3. 1.3 9.5 10. 10.
13 830908 600 STNRAY 150. 5. .6 15.0 10. 7.
13 840426 1 STORAY 1.0
13 840614 1 STORAV 2.2
32 830712 1 SANDVA
2z 830806 600 SANDVA 180. 2. 1.5 11.5 10. 13.
14 830915 1 | SANDVA 9.5
14 840426 1 SANDVA -5
14 B40614 . 1 SANDVA 1.6
15 840508 1 HELLAY 1.0
15 840628 1 HELLAY 7.0
16 830706 1 INGEBO
16 830915 1 INGEBO
16 840426 1 INGEBO M5
16 840614 1 INGEBO 1.6
17 840426 1 SVALEY 1.0
17 840614 1 SVALEV 3.1
1§ 830915 1 HELLAY
19 840508 1 STORDA 2.5
19 840628 1 STORDA . 16.5
20 830915 1 SORELV
20 840508 1 SORELV 3.0
20 840628 1 SORELV 15.0
21 840508 1 ETNEEL 2.0
21 840628 1 ETNEEL 8.0
29 830529 1 MYRKAV .5
29 830613 1 MYRKAYV .5
29 830915 1 MYRKAV
32 830715 1 SVARTE
30 830915 1 SVARTE
31 830314 1 BLOMVA
35 830706 1 SVARTA
3¢ 830807 600 SVARTA 240, 3. M .5 11.5 10. 12.
33 330613 1 SANDVA 1.1
{4 830706 1 SANDVA
¥ 830807 400 SANDVA 200. 3. M .5 11.5 10. 8.
4 830910 600 SANDVA 190. 3, .5 5.5 o 10, 6.
34 330707 1 LITLAY
35 3830711 1 KRNKAV
38 830715 1 LITLED
39 830716 1 HELLHA
40 830709 1 FLAATE
40 830803 600 FLAATE 210. 3. 2.9 15.0 20, 13.
40 830914 600 FLAATE 190, 3. .6 7.5 20. 13.
40 830915 1 FLAATE
41 830529 1 MJRVAT .3
41 830710 1 MIRVAT
41 830802 600 MJRVAT 280, 4. .9 20.0 20. 26,
41 830914 400 MJRVAT 200, 3. w7 7.5 20, 21.
42 830711 1 GARDLA
42 830803 600 GARDLA 220, 3. .5 15.0 10. 10.
42 830915 600 GARDLA 210, 2. M .5 5.5 10. 9.
44 830613 1 VAULAY M .5
44 830711 1 VAULAV
44 830307 400 VAULAY 230, 2. 2.8 11.5 10, 8.
44 830908 600 VAULAYV 230, 3. o7 0.0 10. 6.
45 830715 1 HARLAN
46 830715 1 AUSTMA
47 830529 1 DIUPAY .6
47 830710 1 DIUPAY
29 830712 1 M¥R KAV
S0 830707 1 FETAVA
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15, 2.1 1.6 60. .035
50. 2.0 2.0 50. .032
15. 3.1 1.8 60. .035
65, 2.7 6.4 50. .032
25, 2.1 1.2 100, .026
55. 2.0 1.8 90, .022
25. 1.8 1.3 90. .028
45. 1.3 .9 0. .030
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Tabell X Vannkjemi i innsjgene
Lok & uob oved NAVN PH K25 HA ca
R NG
3 830806 600 FOSSAVY 5.59 .91 76 .17 .20
3 830908 600 FOSSAVY 5,62 .83 .58 - 14 .19
7 830805 600 BLOMST 5,88 1.08 .83 .12 - &8
7 830909 600 BLOMST 6.20 1.14 .66 .08 .52
13 830806 400 STORAV 5,50 1.19 .98 » 16 35
13 830908 600 STORAY 5,53 1.13 .83 .12 .33
13 830806 600 SANDVA  5.54 1.05 w7 .12 .38
34 830807 400 SVARTA 5.19 1.469 1.11 <21 .32
i4 830807 600 SANDVA 5,33 1.20 .96 .20 .27
14 830910 600 SANDVA 6.04 1.77 .65 .08 1.80
40 830803 600 FLAATE 5.484 1.49 1.26 .15 .51
40 830914 600 FLAATE 5,74 1.48 1.19 .12 .52
41 830802 600 MJIRVAT 5.535 1.84 1.65 .15 .59
41 830914 600 HIBVAT 5.70 1.75 1.46 .13 .58
42 830803 600 GARDLA 5,15 1.50 1.21 . 11 .26
42 830915 600 GARDLA 5.21 1.37 1.03 .10 <24
44 830807 600 VAULAY 5,35 1.26 1.01 .16 .31
44 830908 600 VAULAY 5.42 1.08 .73 .1 .26
LOK R ®M D oYP V NAYN TOTN TOTP PERM FARG FE
R NG
3 830806 400 FOSSAV 160. 2. 1.5 9.5 10,
3 830908 4600 FOSSAYV 210. 2. S 2.0 14,
7 830805 600 BLOMST 210. 3. M .5 14.0 10.
7 830909 600 BLOMST 150. 3. .35 4,0 10,
13 830806 600 STORAV 190, 3. 1.3 9.5 10,
13 830908 400 STORAV 150. 5. -6 15.0 10.
3% 830806 600 SANDVA 180. 2. 1.5 11.5 10.
3» 830807 600 SVARTA 240, 3. M .5 11.5 10,
1% 830807 600 SANDVA 200, 3. " .5 11.5 10,
£y 830910 600 SANDVA 190. 3. .5 5.5 ® 10,
40 830803 600 FLAATE 210. 3. 2.9 15.0 20,
40 830914 600 FL AATE 190. 3. .6 7.5 20,
41 830802 400 MIRVAT 280. 4o .9 20.0 20.
41 830914 600 HIRVAT 200, 3. .7 7.5 20,
42 830803 600 GARDLA 220, 3. .5 15.0 16G.
42 830915 600 GARDLA 2108. 2. M .5 5.5 10.
44 830807 600 VAULAY 230. 2. 2.8 11.5 10.
44 B30908 400 VAULAY 230, 3. d 0.0 10.
y Dyp : 600 . Blandprove 0-6 m



Tabell XI. Begroing 7. august 1984.
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Organisme, latinsk navn

Abs2

Aba3

Sto?

Etnl

Etn2

Blagrennalger (Cyanophyceae)

Calothrix sp.
Chamaesiphon confervicola
- - confervicola c. elongata
- - minutus
- sp.(brun - skorpedanner)
Cyanophanon mirabile
Gloeococcus sanguinea
Homoeothrix juliana
- - sp. {Trichom 6-7 u)
Oscillatoria sp. (8-9 u)
Phormidium sp. (3-4 u)
Phormidium/Oscillatoria (3 p)
Schizothrix sp.
Stigonema mamillosum
Tolypothrix penicillata
Uidentifisert Chamaesiphonales
Uidentifisert Chroococcales
PYeurocapsa sp.

Grgnnalger - (Chlorophyceae)

Binuclearia tectorum
Chaetophoraceae. cf. Cloniphora sp.
Closterium sp.

Cosmarium spp.

Drapharnaldia glomerata

Hormidium cf. flaccidum

-~ " - cf. montanum

- " - rivulare
Hyalotheca dissiliens
Microspora palustris (8-9 u)
Mougeotia a (6-12 p)

- "~ b (15-23 p)
Netrium sp.
Oedogonium sp. (8-14 p)
Penium spp.
Protoderma viridis
Sphaerozosma exavatum v.
Spirogyra sp. 25 p
Spondylosium planum
Staurastrum spp.
Stigeochlonuim sp.
Zygnema a (17 p)
Uidentifisert, Coccales

"

-~ Ulotricales

Kiselalger (Bacillariophyceae)

Eunotia spp R
Tabellaria flocculosa

Absl

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX
XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX
XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

5*

XX

XX

2*

XX
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Tabell XI. Begroing 7. august 1984 (Fortsatt)

Organisme, Tatinsk navn Abel Abp2 Aba3

Sto2

Etnl

Etn2

Gullalger (Chrysophyceae)

Hydrurus foetidus

Rodalger (Rhodophyceae)

Batrachospermum wonoliforme
Lemanea fluviatilis
Pseudochanthransia (8-9 u)

Moser (Bryophyta)

Fontinalis antipyretica

-7 - dalecarlica
Hygrohypnum ochraceum

- . sp. 2
Marsupella sp. 1 1
Racomitrium acuaticum,

- aciculare 2 2
Schistidium agassizii 1 1

Uidentifiserte levermoser !

Nedbrytere (Bakterier, sopp, protozoer

Bakterier, staver - uidentifiserte
=" -, trader - -
- " -, agregater - " -

Jernbakterier

Sphaerotilus natans

Sopp sporer

Fargelose flagellater

Ciliater

- " -, med skall

3*

4-5*
3-4*

XX

XX

XX

Tallangivelse viser organismens % dekning av elveleiet; dekningsgrad:

5 : 50 - 100% 2 :5-12%
4 : 25 - 50% 1: <5%
312 - 25%

* 1 Dekningsgrad lckalt, i omrdder m/stabilt substrat.
Organismer som vokser blant/pd disse er angitt med x.

xx ¢ talirik
x : f& eksemplarer




TabellXI L., kvantitative planteplanktionprever fra: Fossavatm (3)
Yolum sm3/m3
GRUFPER/ARTER Bats=)  B30806 830308

o
b

Chiorophyceae {Brénnalger)

Docystis subsarina v.var, .4 .4
Ubest. kuleformet gr.alge (d=14} 3.2 -
Ubest.gr.flagellat .3 .3
SUB cavvnnnne 3.9 .
Chrysophyceae {Bullalger)
Bitrichia chodatii . o3
Chrysolykos skujae .9 B
Cyster av chrysophyceer .3 .9
Dinobryon korschikovii 2.8 2.1
Dinobrvon sociale v.amer. 4 -
Kephyrion spp. .4 .1
Lgse celler Dinobryon spp. 2.0 .7
Mallpmonas spp. .4 1.3
Monochrysis angilissima o .2
Sma chrysomonader ({7} 24,2 3.9
Store chrysomonader {37} b.b 1.4
11T 8.7 L0
Cryptophyceas
Ubest.cryptosonade A 2.0
11T T .4 2.0
Binophyreae {Fureflagellater)
Bysnodiniue latusire 11.7 5.0
Gysnodinium sp. (14318} 4.% -
Bysnodinius sp. (25428) 22.8 3.8
Peridiniue cf. inconspicuus 1.4 -
Ubest. dinoflageliat {1=Bjb=8} 1o .1
1T e 5.8 2.9
Hy-alger
SUB sovaranas 3.3 1.7

Total .evsenss .. 58,

[

24.2
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Tabell XILL  kvantitative planteplanktonpréver fra: BLOMSTOLSYATH (7)
Volus aml/ad

GRUPPER/ARTER Bato=y  B30BOT BI0949

Chlorophyceas (Grgnnalger)
focystis submarina v,var, - .2
Stotielia sp. .8 o1
Sphaerocystis schrosteri o0 -
Ubest. kuleforset gr.alge {d=11} 21 -
Ubest.gr.flagsilat - .9
SUR cuveensas 3.3 1.1

Bitrichia chodatii .1 .2
Chrysolvkos skujae 3.3 .1
Craspedoaonader .2 51
Cyster av Chrysolykos skujae 2.5 .7
Cyster av chrysophyceer ; .8 -
Binobryon crenulatua - .4
Binobryon cylindricus .2 .4
Binobryon korschikovil o3 2.8
Dinobryon sociale v.amer. ' - .5
Kephyrion spp. .2 .1
Lgse celler Dincbryon spp. - 2.5
Mallomonas spp. - .4
Monochrysis angilissima .3 o2
Sma chrysoaonader ({7} 9.5 4.4
Store chrysomonader (27} 10.4 3.7
BUB caesanans 7.9 a8
Bacillariophycese (Kiselalger)
Cyclotella sp. {d=11-12} - 1.4
Tabellaria flocculosa 253 .1
SUB sevacones 8 1.3
Dinophyceae {Fureflagellater)
Byanodinium cf. lacustre 1.4 1.1
Peridinius inconspicuum 4.8 .8
Peridinium sp. (20%28) 2.8 -
Ubest. dinoflagellat {(i=B;b=é! L3 {.2
11T S ' 9.3 3.1
Hy-alger
BUl revennnes 2.1 2.4

J1:14:) R " 43,1 4.8
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Tabell XIV. Kvantitative planteplanktonprgver fra: STORAVATH (13)
Volup Ba2/83

i
]

SRUPPER/ARTER Dato=>  B30BG& 830908
Chlorophyceae {Brgnnalger}
Crucigenia sp.
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Paramastis conifera

Scotiella sp.

Ubest. kuletormet gr.alge (d=10)
Ubest. kuleforset gr.alge {d=11)
Ubest. kuleformet gr.alge (d=4)
Ubest.gr.flagellat

11T

-

" a s =
2 L B3 it O3 R b e
H

-

b

Chrysophyceae {Bullalger)
Bitrichia chodatii
Chrysochrosuling parva (%)
Chrysolykos skujae
Cyster av chrysophyceer
Dinobryon cylindricua
Dinobryon korschikovii
Dinobryon sociale v.amer.
Kephyrion spp.

Lése celler Dinobryon spp,
Mallomonas spp.
Honochrysis angilissiaa
Sma chrysomonader {{7)
Stere chrysomonader (37)
11T
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Bacillariophyceae {Kiselalger)
Tabellaria flocculosa .4 -
BUB vevenaran .4 -

Cryptophyceae
Cryptomonas marssonii
Ubest.cryptomonade
SUB seusranes .

-
bt I 2 |
]

Dinophyceae (Fureflagellater)
Byanodinium cf. lacustre , 4
Byenodinius sp, (30§39 - 14,4

1.6

3
N
(40
.

Bymnodinium sp. {1=18-20,b=14-15) 6.1 .

Peridinius cf. inconspicuus 1.4 -

Ubest. dinoflagellat (1=B;b=é) .2 -

£ 10.2 141
Hy-alger

SUB vearenss . 2.1 1.7
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Tabell XV.. Hvantitative planteplanktonprsver
Volus sad/md

GRUFPER/ARTER Bato=> 830804
Chlorophyceas {Brennalger}
Docystis submarina v.var. o3
Paramastiz tonifera 2
Scotiella sp. .8
Ubest.gr.fiagellat 1.2
BUB vevrnoasa 2.5
Chrysophyceae {Bullalger)
Bitrichiz chodatii -
Chrysolykos skujae 4.3
Craspedomonader .2
Cyster av Chrysolvkos skujae S.2
Cyster av chrysophyoeer 1.4
Dinobryon korschikovii .7
Kephyrion spp. -
Lgse celler Dinobryon spp. ; -
Hallomonas spp. -
Honochrysis angilissiaa -
Sas chrysomonader {{7) 13.9
Store chrysomonader {37) 13.5
2111 38.%
Dinophyceae {Fureflagellater)
Bysnodinius ¢f.. lacustre 5.7
Byanodiniug sp. {1=25-30) 1.5
Gysnodinium sp.l {1=14-15) 2.7
Peridinium inconspicuus 2.8
SUB cavvennns 9.8
Hy-alger
SUB suresnnse 2.7
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Tabell XV.I - Kvantitative planteplanktonprever fra:

Volue mad/e3

BRUPFER/ARTER Dato=r  B30BO3
Chlorophyreas {Brénnalger}

Koliellz norvegica 2.6

Sphaereilopsis sp. 3.5

117 6.1
Chrysophyceae {6ullalger)

Chrysolykos skujae A

Monochrysis angilissima .

Sma chrysosonader {<7) 2.2

Store chrysomonader {37} 1.4

Ubest. chrysophye 4

BUB covsvanes 4,2
Cryptophyceas

Ubest.cryptosonade .4

SUB soresnens .4
Dinophyceas {Fureflagellater)

Bysnodinius cf. lacustre 8.9

Peridinium sp.1 {1=15-17} 3

111 T 2.6
My-alger

SUE avinnaas 7.7

Total ..........

Svar

t

tn1005 mo.h. (30)
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‘Tabellx.VI.I. Kvantitative planteplanktonprsver fra; Sandvatn 816 mo.h. (33)

a1
Volus ems/ed

GRUPPER/ARTER Bato=r  B30BO7

Chlorophyceas {Grénnalger)

Chlamydosonas sp. 9
Koliella sp. Wi
Sphaerellopsiz sp. 13.7
Ubest. kuleforamet gr.alge {d=10) 7.1
Ubest.ellipsoidisk gr.alge .7
cf. Scotiella 13.0
111 . 35.3
Chrysophyceae {Bullalger)
Chrysolvkos skujae i

Craspedosonader

Cyster av Chrysolykos skujas
Cyster av chrysophyoeer
Kephyrion spp.

Lgse celler Dinobryon spp.
Mallomonas akrokomos
Mallomonas sp.

Monochrysis angilissima

ot
5

o

" s % - "
L3 30 0 B g D B Al pes SO g B3 D

Sma chrysomonader {{7) 8.

Store chrysosonader (37} 9.

Ubest.chrysophyce 1.

111 b,
Cryptophyceas

Ubest.cryptosonade .8

BUB savavasas .8

Binophyceae (Fureflagellater)

Gyanodinium of. lacusire 28.5

Gyanodinius sp. (1=14-15} 3.7

Peridiniug inconspicuus 3.8

11T S 2.0
Hy-alger

SUR vevannsss 2.8
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TabelIXMILI Kvantitative planisplanktonprever fra: FLAATEV

Yolug mmi/ald

GRUFPER/ARTER Bato=r  B30BOS B30914
Chlorophyoeas {Brennalger)
Crucigenia sp. .3 1.9
focystic subgarina v.var. .1 5.0
Ubest. kuleforset gr.alge {g=0) - .9
Ubest. kuleforset gr.alge {(d=9) 2.3 -
Ubest,gr.flageliat - .7
SUB vasesssns 0.4 7.4
Chrysophyceas (Gullalger!
Bitrichia chodatii .2 3.5
Chrysochromulina parva .2 .2
Chrysolykos skujae .1 .1
Cyster av chrysophyceer 1.4 2.2
Dinobryon crenulatus - .7
Binobryon korschikovii .7 -
Dinobryon sociale v, amer. .7 -
Kephyrion spp. W2 .2
Lese celler Dinobryon spp. 4.0 2.0
Hallomonas spp. i1 -
Honochrysis angilissima .2 .5
Sma chrysomonader ({7} 2.5 8.6
Store chrysosonader {37} 5.8 7.2
11T R 6.7 25.2
Bacillariophyceas {Kiselalger)
Synedra sp.l {1=40-70) 1.9 -
Tabellaria flocculpsa 7.1 -
BuB vevenaens 2.0 -
Cryptophyreas
Cryptosonas marssonii - 1.3
BUB sevavaene - {.5
Binophycese {Fureflagsllater)
Byanodiniug lacustre - .5
Bysnodinium sp. {1=14-15) 1.4 -
Peridinium sp. (14420} 2.2 -
Ubest. dinoflagellat {1=Bib=8} o -
T SR 3.7 .5
Hy-alger
1T 4.7 Seb
Total coouannsns .0 42.2

ah (40)
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Tabell XIX. Kvantitative planteplanktonpréver fra: RIAVATH (47)
Volum selifmd

GRUFPER/ARTER Bato=> 830802 83091

Chiorophyceas (brénnalger)

Crucigenia sp. . b
Qocystis submarina v.var. 2.4 7.0
Ubest., kuleforset gr.alge {(d=5 1.4 1.4
Ubest.gr.flagelliat 1.1 o3
BUB coeieness i.6 8.9

Chrysophyceas {Gullalger)

Bitrichia chodatii 25 .3
Cyster av chrysophyceser - 2.8
Dinobryon korschikovii o o3
Dinobryon sociale v.amer. 1.6 .1
Kephyrion spp. .3 .1
Lgse celler Dinobryon spp. 1.2 .1
Hallosonas spp. .4 .4
Monochrysis angilissiaa .2 3
Sad chrysomonader {{7} 5.9 5.2
Store chrysoeonader {37) 3.7 8.1
BUB sunieases i4.5  18.9
Bacillariophyceae (Kiselalger)
Tabellaria flocculosa 2.1 -
Bus ...us . 2,1 -
Cryptophvoeas
Ubest.cryptosonade 3.9 2.2
117 3.9 2.z
Binophyceae (Fureflagellater)
Bymnodiniug sp.1 {1=14-15] B .4
Peridinium cf. inConspicuum 24 .3
Ubest, dinoflagellat {1=8;b=8} <3 .7
BUB seuernens 3.8 2.8
Hy-alger
T . 6.6 2B
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Yolum aal/ed
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GRUFPER/ARTER Bato= 830803 B3G91S
Chlorophyceas (Br#nnalger)
Chlamydomonas sp. {387} .4 -
Scotiells sp, 9.2 -
Ubest. gr. flageilal {d=11} 31 -
Ubest. kuleforset gr.oalge fd=11) 5.2 6.9
Ubest.gr.flagellat {317} - .7
SUB seveseans 19.9 1.8
Chrysophyceas {Gullalger)
Bitrichia chodatii - 4
Chrysochrosuling parva .8 -
Chrysolykos shujae 5.2 .7
Craspedosonader - .2
Cyster av chrysophyceer 1.9 7
Binobryon korschikovii 2.0 4.7
Dinobryon sociale v.amer. - .7
Kephyrion spp. - 1.6
L#se celler Dinobryon spp. - Gu3
Monochryeis angilissima 1.2 .7
Saa chrysomonader {{7) 25.1 1.6
Store chrysomonader (37 1.6 15.8
SUB ceusnnias 3.7 5.8
Dinophyceae {Fureflagsllater}
Bymnodiniug lacusirs 8.4 24.8
Gyanodiniug sp.l {1=14-15} - 8.2
Peridinive inconspicuum 42.4 .9
Ubest. dinoflageliat {1=B;b=8) 4.8 2.1
T S 5.6 3.0
My-alger
1T .5 1.3
Total o.ooieuens 1619 104.7
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Tabell XXI. Kvantitative planteplanktonpréver fra: VAULAVATH (44)
Volus sml/amd

GRUPPER/ARTER Bato=r  B30BO7 830908

Chlorophyceae {Brennalger}

Carteria sp. (1=1¢) .9 -
Chlasydomonas sp. {1=8) 2.2 -
Crucigenia sp. 4.2 3
focystis subsarina v.var. - 1.5
Ubest. kuleformet gr.alge {d=10) 1.4 -
BUR seaeunnss B.4 1.7
Chrysophyceae {Bullalger)
Chrysolykos skujae 4.1 o5
Craspedoaonader .2 -
Cyster av Chrysolykos skujae 2.8 2.3
Cyster av chrysophyceer 2.2 -
Dinobryon korschikovii 3 -
Dinobryon sociale v.amer. .3 oh
Honochrysis angilissima A .3
Saa chrysosonader {{7) 8.6 7.8
Store chrysomonader {37} 7.2 -
BUB vuvennnae 6.3 113
Binophyceae {Fureflagellater) :
Ubest. dinoflageliat {1=8;b=8) 1.3 -
LT R 1.3 -
fy-alger
1T S 3.b 6.7
Total ... . 9.6 19.9






