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Sammandrag

Overvakinga av Kuvella og Loerdalselva har halde fram 1 1998 etier same program som i 1997,
Orvervakingsprogrammet er iverksett for & kontrollera eventuel] piverknad av vassmilje og founa frd tunneldriving
og deponering av sprengstein i Tynjadalen i samband med vegtunnelen pd E16 mellom Aurland og Lerdal, Dret er
giort analysar av minadlege vassprover frd i alt 6 provestasjonar | Kuvella og Lardalselva. [ tillegg er det gjort
gnalysar av 4 vassprover til uitke drstider frd jalt 7 dnkkevassbhrenner ved Tonjum, Kvantiaty prevetaking med
surber sampler og undersoking av botndyrfaunaen van gjennomfart fior ialt 4 stasjonar i vassdraga i juni 1998, [
oktober vart det gjort ieljing av gytefisk (sjoaure) § Kuvella. Det er millt hagare verdier av nitrogen | Kuvella og §
drikkevasshronnar ph Tonjum i 1997 og -98, samanlilma med registreringar for anleggsarbeidet starta,
Botndyrfounaen pd dei elvestrekningane som vart handeama med rolenen viren [997 synte smi effekier av
handsamings. Heller ikkje | 1998 er det plvist endringar i botndyrfaunnen som tyder pd péverknad frd
anleggsaktiviteien | Tyngadalen. Det varl registrert inlt 12 gytefisk av sjomure | Kuvelln hausten 1998, dvs, dobbelt
& mange som iret for. Talet er likevel ligt, op skuldast toleg rofenonhandsaminga av vassdraget viren of bausten
1597,
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Forord

Tunmeldriving og deponering av sprengsiein i Tynjadalen inngdr som ein del av tunnelprosjekiet pd
E16 mellom Aurland og Leerdal. Rapporien presenterer resultata av overvakinga av vassmiljoet i
Kuvella og Lavdalselva i§ 1998, Undersokingane starta opp i 1993-94, og resultata fri denne perioden
og for 1995 og -97 er preseniert i tidlegare NIVA-rapportar. Undersokingane blir utfort av NIVA ecter
oppdrag fri Statens Vegvesen Sogn og Fiordane ved Jon Kvidle. NIVA's prosjektleiar er Vilhelm
Bjerines.

Vasspravematerialet ar samla inn av Torkjell Grimelid, Leerdal, som og har giort teljing av gviefisk i
Kuvella. Dei kjemiske analysane er giort ved NIVA's laboratorier, medan dei bakierviologiske
analyzane er giort ved Neringsmiddeltilsynet for Sogn.

Botndyrundersokingane er giennomfort og presentert av Gunnar G, Raddum og Jon Gladso ved

Laboratorinm for ferskvannsekologi og innlandsfiske (LFI), Universitetet i Bergen. Def andre
resultata er preseniert av Vilhelm Bierknes, NIVA, som og har redigert rapparten.

Bergen | mars 1998

Filhelm Bierknes
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Samandrag

Pa oppdrag frd Statens Vegvesen i Sogn og Fjordane vart det i 1996 iverksett eit program for
overvaking av vassmiljoet | Kuvella og Lardalseva. Programmet, som heng samen med tunneldriving
pd E16 Aurland-Lanrdal og etablering av deponi i Tynjadalen for 1.2-1.5 mill m’ utspreng:
tunnelmasse, har halde fram i 1997 og 1998,

Milet med overvakinga er & kontrollera at vasskvaliteten i vassdrag og i drikkevasshronnar med tilsig
fril vassdraga ikkje endrar seg som felge av avrenning/ureining frd anleggsarbeidet, med dei
konsckvensane dette kan & for brukerinleresser og dyreliv,

Overvakingsprogrammet bygger pi ferehandsundersekingar som vart gjennomfiert i 1993-95. 1 1996-
98 er det gjort minadlege regisireringar av vasskvalitet pa 6 stasjonar i Kuvella og Lerdalselva. |
tillegg er det i kvart av dra gjort 4 registreringar i 7 drikkevassbrennar ved Tenjum. Kvantitativ
innsamling av boindyr vart gjort plt 4 stasjonar i Kuvella og Leerdalselva i juni 1998, Det vart ag gjon
teljing av gytelisk (sjeaure) | Kuvella hausten 1998,

Analysene av vatn tek forst og fremst sikie pd 4 avdekkje mogelege pAverknader frd anleggsarbeid og
avrenning fril sprengsteinsdeponi. Med unntak for nitrogen viser analysene | 1998, bide frd vassdraga
og fri brennane ved Tenjum, verdier som i hovudsak ligg innafor det omeddet vi naturleg kan forventa
variasjonar i ut frd ferchandsgranskingane. Hogja nitrogenverdiar skuldast truleg kontaminering frd
driftsvatn fra tunnelen.

Mitrogenniviet i drikkevassbronnane ved Tenjum var hegare i 1997 og 98 samanlikna med 1996, men
med dei same forskjellane mellom dei ulike brennane som tidlegare fir. Den bakteriologiske stoda i
drikkevamet var jamt over tilfredsstillande.

Rotenonhandsaminga av Lasrdalselva viiren 1997 har generelt fort til smi endingar i botndyrfaunaen
pé dei tre provestasjonane i Kuvella og i Larrdalselva nedstraums Kuvella, Dette tyder pd ein rask
rekolonisasjon av falsam fauna. Aktiviteten i Tynjadalen synast ikkje & ha piverka botnfaunacn
méalbart i omriidet som vant undersokt.

Teljing av gyteferdig sjeaure i Kuvella vart gjort 16. oktober 1997, og det vart registrert i alt 12
gytefisk. Talet er dobbelt s4 hogt som &ret for, men likevel ligare enn normalt. Dette heng mest truleg
saman mied rotenonhandsamingane viren of hausten 1993,
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Summary

Title: Monitoring of water quality, benthos and fish in the rivers Kuvella and Lerdalselva in 1997,
Year: 1998

Author: Vilhelm Bjerknes and Gunnar G. Raddum

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-0000-x

On the commission of the Road Authorities in Sogn & Fjordane County, a monitoring program wis
implemented in 1996 including water quality in the river Laerdalselva, the tributary Kuvella and well
water from the Tenjum area, benthic invertebrates and fish, The background for the program is the
construction work for the E16 highway tunnel between Aurland and Leerdal, including the disposal of
1.2-1.5 mill. m* blasted rocks in Tynjadalen valley close to the tributary Kuvella. The construction
work starled up in late autumn 1995 and will continue for a period of three vears. The monitoring
program confinued in 1998,

The main objectives are to control possible impacts from the construction and disposal work on the
river and well water quality, including the consequences for user inferests and the fauna of the rivers.

A basic survey was carried out during 1993-95. During 1996-98 water has been sampled monthly from
6 stations in Kuvella and Lardalselva for physical and chemical analyses and bacteriological analyses.
In addition 7 drinking water wells fed by water from Kuvella have been sampled and analysed at 4
occasions. Quantitative sampling of bottom invertebrates was accomplished at 4 stations in Kuvella
and Lardalselva in June 1998. A registration of spawning sea trout in Kuvella was carried out in
October 1997,

Except for nitrogen, the physical and chemical parameters analysed for in 1998 were mainly within the
expected limits of natural variation. Increased nitrogen values are most likely caused by tunnel waler
contaminated with explosive remains. The impacts on the water quality of Lerdalselva were minimal,
due to dilution.

The nitrogen levels of well water at Tonjum in 1997 and -98 were higher than previous years. The
1998 analyses confirmed the seasonal variations influenced by the river water level and dilution, and
also the variations in the levels of different parameters between individual wells. The bacteriological
situation is satisfactory according to Norwegian standards.

To get rid of the salmon parasite Gyvodachiis safaris from Lerdalselva, the river water was treated
with rotenone in April and august 1997, However, the benthic fauna in Kuvella and in Laerdalselva
downstream Kuvella showed minimal changes both in 1997 and 1998, compared to previous years.
Changes connected to the construction activities were not traced

Registration of spawning sea trout in Kuvella was performed 16 October 1998. Only 12 spawners
were observed. The low number probably reflects the impacts of rotenone.
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1. Innleiing

Statens Vegvesen Sogn og Fjordane er i ferd med i etablere citt massedeponi pd totalt 1.2-1.5 mill '
pd vestsida av Tynjadalen | Lardal kommune. Deponiet tek hand om utsprengt masse fra tunnelen for
E 16 mellom Aurland og Leerdal. Sprengingsarbeidet pi Leerdal-sida kom i gang i desember 1995, og
anlegpsarbeidet er rekna & vare fram til sommaren 1999, Det er utarbeidd konsekvensanalyse for
tunneldrifia og opprettinga av deponi i Tynjadalen (Bjerknes m.fl. 1994), og det er gjort
ferehandsregistreringar av vasskvalitet, botndyr og fisk 1 Kuvellz, som renn gjennom Tynjadalen og ut
i Leerdalselva ved Tenjum, og i Leerdalselva (Bjerknes & Raddum 1994; 1996).

Frd og med 1996 cr det sett i gang overvaking av vassmiljoet i Kuvella og Leerdalselva (Bjerknes &
Raddum 1997). Overvakingsprogrammet tek utgangspunkt i risikoen for stoffavrenning fird
massedeponia og dei verknadene dette kan 3 for vasskvaliteten i Kuvella og Lardalselva. Risikoen vil
vera storst | anleggsperioden, og vil vera knyta til avrenning av finstofT (slam) frd driftsvatn og
uisprengle massar, og Uil nitrogenhaldig stoff frd sprengstoffrestar, I tillegg er hushaldskloakk, spillolje
og anna ureining frd riggomrider risikomoment som det md takast omsyn til.

Mélet med overvakinga er 4 kontrollera om vasskvalitelen i vassdraga og i drikkevasshrennar med
tilsig frd vassdrapa endrar seg som folge av avrenning/ureining frd anleggsarbeidet, med dei
konsckvensane dette kan fi for brukerinteressane og dyrelivet i vassdraga. Dersom slike endringar blir
registrert skal Arsakstilhova klirleggjast og skadebeprensande tiltak setjast inn.

Utanom avrenninga av drifisvatn fri tunneldrivinga vil eventuell ureining fré anleggsomriidet vera
episodisk, og ureiningstilforslene til Kuvella vil variere med avrenninga fird feltet i samband med
nedbor og snosmelting, og med ryimen i sjolve anleggsarbeidet. Suspensjon og sedimentasjon av
finstoff i vassdraget vil variere med vassfiringa.

Dei viktigaste brukerinteressene som det ma takast omsyn til er fiske, jordbruk og drikkevatn.
Lardalselva er ei av de viktigaste lakseelvane i Mord-Europa, og det knyter seg store skonomiske
inferesser lokalt til laksefisket i vassdraget. Det blir derfor stilt krav til varsemd for & unngh
péverknader som kan ha uheldige konsekvenser for uteving av fisket, eller for oppgang og
reproduksjon av laks og sjeaure. Bjerknes & Raddum (1994) har gjort greie for dei viktigaste kjente
verknadene av potensiell forureining frd anlegget | Tynjadalen pd brukerinteresser og ekologiske
tilheve | Kuvella og Laerdalselva.

Lakseparasitten Gywodactilus salaris vart piivist i Leordalselva havsten 1996, og vassdraget van
handsama med fiskegiften rotenon i to omgangar i 1997, forste gong i april, andre gong i august.
Botndyrgranskinga fid juni 1997 drofter verknadene avrntmm]mdsmngn pé botndyrfaunaen i
vassdraget. Bortsett frd dette her overvakingsprogrammet ikkje vore berart av verksemda med &
utrydda fiskebestanden. Vi ser det som tvilsamt at rotenonhandsaminga har hatt effekter pd
vasskvaliteten i Laerdalselva utover dei korte periodene gifta har vore til stades i elvevatnet.
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Programmet som ér utfort i 1998 er folgjande:

Vasskjemi:
o Minadleg provetaking p& 3 faste stasjonar i Kuvella og 3 faste stasjonar i Lazrdalselva,
* Provetaking av 7 brenner ved Tenjum 4 gonger i dret (vir, sommar, haust, vinter).

& Kjemisk analyse av vassprover etter avialt program.
Mikrobiologi:
Provetaking pd elvestasjonar og bronnar 4 gongar i dret (wir, sommar, haust, vinter).
» Bakteriologisk analyse av vassprover etter avtalt program.
Botndyr
= Provetaking pa 2 faste stasjonar i Kuvella og 2 faste stasjonar | Leerdalselva | gong i dret (vir).

Gytefisk:
* Teljing av gytefisk i den sjpaureforande delen av Kuvella om hausten.
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2. Vasskvalitet

Leerdalselva var e av i alt 18 somorske elver i Statleg program for forureiningsovervaking fram til 16.
januar 1995, med @vre Ljesne som fast prevestasjon. Denne provestasjonen vart nedlagt 16. januar
1995. 1 perioden fri 30. november 1993 - 30. juni 1994, samt i mai og juni 1995 ble det teke parallelle
prover og analysar frd @vre Ljesne, frd Lasrdalselva nedstraums Kuvella og friéd Kuvella ved
Stamfiskbassenpet omlag 2 gongar i manaden. Undersokinga vart gjort for & sikra informasjon om
vasskvaliteten i vassdragsavsnitt nedstraums anleggsomridet i Tynjadalen. Resultata av denne
undersakinga er presentert av Bjerknes & Raddum (1994), og vil bli nytta til & vurdera framtidige
endringar i vasskvaliteten i vassdraga.

2.1 Stasjonsnett og metodar
Prevetakingstasjonane i vassdrag og brenner i 1998 er vist i Figur | og 2.

"1., ayri

=

S

1]
& ‘/" Mijasbaki,  o— e -

Figur 1.5tasjoner for vassprever i 1998,
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Alle vassprover er sendt med post til NIVA's analyselaboratorium og analysent for falgjande

parameter:

Analyse Kode Metade Skildring

pH pH WNS4T20 pH, potensiometr

Turbiditet TURE NS4723 Nefelometri (FTLU)

Farge FARG Standard Methods Farge, membranfiltrert,
spektrofotometrisk
maling ved 410 nm
{mg PuT)

Torrstoff* STS/L Intern Suspendert terrstoff i
resipienivain,
ferskvatn, 105°C,
gravimetri (mg/l)

Gloderest*® SGR/L Intern Suspendert gloderest i
resipientvatn,
ferskvatn, 480°C,
gravimetri

Ammonium WNH,-N Intern Ammonium,

NE4776 sutoanalysator (ug N/)

Nitrat NO,-N Intern Surnmen av nitrat og

HWE4T45 nitritt, autoanalysator
(g N
Nitrogen TOT-N/L Intern Totalnitrogen, lav
54743 konsentrasjon,
persulfatoppsiutning,
autoanalysator (ugl)

Fosfor TOT-P/L Intern Totalfosfor, lay

NS4T25 konsentrasjon,
persulfatoppslutning,
autoanalysator (ug1)

Totalt organisk TOC Intern Totalt organisk karbon

karbon® i ferskvann wpartikiar,
5208/ UV-oksydasjon
(mg/l)

*Berre prover frd vassdraga

Praver fra dei 6 vassdragstasjonane er teke 1 gong i ménaden, i dei 7 brennane er det teke prover 4
gonger i dret (vinter, vir, sommar, kaust). P4 desse tidspunkta er det og teke vassprover pd
vassdragstasjonanc for bakieriologisk analyse ved Neringsmiddeltilsynet for Sogn. Parameter,
metodar og normer’krav for kvalitet pd drikkevatn framgdr av tabellen nedanfor,

Parameter Metode Normer/krav (drikkevatn)
Totalantall bakteriar 20°C/ml N54791 <100

Koliforme bakteriar 37°C/100ml | NS4788 Tkkje pilvist

Termost. kol. bakt. filter/100 ml | NS4792 Ikkje pivist

10
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Figur 2. Lokalisering av drikkevasshronnar ved Tenjum som er nytia til praveutiak i 1998,

Dei millte verdiane i vassferckomstene ligg til grunn for inndeling av vasskvaliteten i fem

tilstandsklasser (SFT 1997). Systemet er tilpassa norske tilhave, slik at forvaltninga av norske

vassforekomster kan skje i heve til dei mila for vasskvalitet som vi har sett her til lands. Tilstanden er
delt inn i 5 klasser, nummereri med romartal. Tabellen nedanfor syner klassifiseringskriteriane for
drikkevatn. Parameter som er utheva blir tillagt serleg vekt ved bestemming av klasse/grad. SFT
{1997) inneheld mindre endringar i intervalla for dei ulike tilstandsklassene for nokre av parameterene
samanlikna med SFT (1992), som har vore nytta i tidlegare rapportar. Dette kan i enkelte tilfelle ge
ein betre eller darlegare tilstandklasse for eit objekt samanlikna med tidlegare.

Verknader Parameter Tilstandsklazser
I i I v W
“Meget "Gad® "Mindre | "Ddrleg" "Meget
god" god” darleg” |
Nxringssalter Total-P (ug PA) <7 7-11 11-20 20-50 =50
Total-N (ug N/T) <300 | 300-400 | 400-600 | 600-1200 | >1200
Oreganiske stoffer | TOC {mg C7) =25 2.5-3.3 3.5-6.5 6.5-15 =15
Fargetall (mg Pr1) | <15 15-25 25-40 40-80 >80
Forsurande pH >6.5 6.0-6.5 5.5-6.0 5.0-5.5 <4.0
stoffer
Partiklar Turbiditet (FTU) <1.5 0.5-1 1-2 2-5 =5
Suspendert stoff
(mg/Ty <15 1.5-3 1.5 510 >10
Tarmbakteriar Termostabile koli.
bakr,
(antall/100ml)
V4" <5 550 50=200 200=1000 = 1000

11
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Pa grunnlag av tilstandsinndelinga blir vasskvalitetens egnethet som rdvarn for drikkevassforsyning
inndelt i fire klasser:

Klasse 1; Godt egnet
Klasse 2: Egnet
Klasse 3: Mindre egnet
Klasza 4: [kke emnet

Til vurdering av vasskvalitet i vassdraga har vi nytia eit tilsvarande klassifiseringssystem for egnethet
Lil sporisfiske.

I wir vurdering har vi nytta nitrogen og fosfor for vurdering av n®ringssalt, totalt organisk karbon og
farge for vurdering av organisk stoff, pH for vurdening av forsurande stoff, turbiditet og suspendert
tarrstoff for vurdering av partikuleert materiale og termostabile tarmbakteriar for vurdering av
tarmbakteriar. Ei rekkje av desse parameterene syner tildels store naturlege variasjonar gjennom dret,
srleg i rennene vatn, pd grunn av vekslande nedbar, temperatur, snosmelting og vassfering.

Vi har derfor valt & gjera vurderinga i tre delar, utifrl medelverdi, medianverdi og maksimumsverdi.
Medelverdien er uttrykk for drsgjennomsnittet, medan medianverdien kan seiast & uttrykka den
tilstanden som opptrer mest vanleg i vassforekomsten. Maksimumsverdien viser tilstanden i dei mest
ckstreme situasjonane, og vil ofte vera uttrykk for ein kortvarig tilstand eller episode. I vir
bedemming er det viktig & vurdera om slike tilstandar skuldast naturgievne tilheve, eller om dei kan
henga saman med anleggsverksemda.

12
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2.2 Resultat

2.2.1 Vassdrag

Analyseresultata (ridata) av minadlege vassprover er presentert | Vedlegge A, Figur 3 viser nedbor ved
Moldo i 1998 samanlikna med normal.

MANADLEG MEDDDR

ok rim iy A A o AL ug B oKt WO oEs

Figur J..Nedbor ved Lardal - Moldo 1998 samanlikna med normal 1961-90 (DNMI 1999),

Innhaldet av nitrogen pi Stasjon K1 og K2, som ligg i Kuvella nedstraums deponiet, viser det same
sesongmessige variasjonsmosteret som tidlegare dr (Figur 4), med hoge konsentrasjonar vinterstid (lig
vassforing, lita fortynning), og normale konsentrasjonar i sommarhalviiret (hog vassforing, hog
fortymning). Verdiane nedstraums deponiet ligg heile dret markert over verdiane oppstraums deponiet
{Stasjon K6), og indikerer tilfiorsel av nitrogen [l drifisvainet for woneldrifia. Medelforbruket av
drifisvatnvatn i unnelen er 100-150 Fmin, med ein nitrogenkonsentrasjon i storleiksorden 200 mg/
{Jon Kvile, Statens Vegvesen, pers. komm. ). Driftsvatnet blir reinsa for partikulert materiale, men
ikkje for nitrojgen.

13
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Figur 4 Konsentrasjonar av TOT-N (ug/L) 1 vassprover frd Kuvella og Laerdalscelva i 1998, Stasjon 6,
Kuvella oppstraums deponifanleggsomride. Stasjon K 1, Kuvella nedstraums deponi/anleggsomride.
Stasjon L3, Lardalselva oppstraums Kuvella. Stasjon L4, Lerdalselva nedstraums Kuvella. Stasjon
.5, Lerdalzelva ved Sjukehusbrua
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Figur 5.

Konsentrasjonar av TOT-P (pg/L) 1 vassprover fri Kuvella og Lerdalselva i 1998, Stasjon K6,
Kuvella oppstraums deponi/anleggsomrade. Stasjon K1, Kuvella nedstraums deponi/anleggsomride.
Stagjon L3, Lerdalselva oppstraums Kuvella. Stasjon L4, Leerdalselva nedstraums Kuvella. Stasjon

L5, Lardalselva ved Sjukehusbrua.
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Figur 6.

Konsenirasjonar av Total terrsiofl {mg/L) i vassprover frd Kuvella og Lardalselva i 1998, Siagjon K6,
Kuvella oppstraums deponi/anleggsomride. Stagjon K1, Kuvella nedstraums depenifanleggsomride.
Stasjon L3, Lerdalselva oppstraums Kuvella. Stasjon L4, Lasrdalselva nedstraums Kuovella. Stasjon
L5, Lazrdalselva ved Sjukehusbrua.

Bide i Kuvella og i Leerdalselva aukar innhaldet av suspendent materiale og totalfosfor i samband med
viirflaum (maifjuni), men med dei hogaste verdiane | Lerdalselva. Konsenirasjonane er av same
storleik som for anleggsarbeidet starta (sjdl Bjerknes & Raddum 1996). Resultata tyder pi at
piverknaden frd deponiet er ubetydeleg med omsyn til suspendert torrstoff op fosfor. Det er ikkje
nokon tilsvarande klar parallell mellom aukande partikkelinnhald og aukande nitrogenverdiar, slik ein
skulle forventa dersom det suspenderte torrsiofTet stamma i sprengstein frd deponiet.

I Tabell | nedanfor er resultatn gjennomarbeida og klassifisert etter SFT sitt klassifiseringssystem for
miljokvalitet (SFT 1997), Klassifiseringskjema for "egnethet for fritidsfiske” er nytia for Menngssalt
{Total fosfor) og forsurande stoff (pH). Klassifiseringa viser betre resultat for Kuvella i 1998
samanlikna med 1997, Dette skuldast forst og fremst kanaliseringsargbeidet 1 elvelopet i 1997,

Maksimumsverdiane biide i fosfor- og partikkelinnhald kommer i sumband med heg vassforing/flaum
biide | Kuvella o Lardalselva oppstraums Kuvella, Verdiane ligg innafor det som kan tolkast som

naturlege variasjonar,
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Tabell 1. Egmerhet ned omsyn tl fiitidsficke, basert pd mdlingar § 1998 (5id forklaring { kapistel 2.1).
Ko=Kuvella oppstraums depini; Kl=Kuvella nedstraums deponi; K2=Kuvella ved stamfiskbasseng:
L 3=Larrdalseva oppstranms Kuvella; L4=Lordalselva ndestraums Kuvella; Li=Lerdalselva ved
Sftekekesbra.

Stasjon K6 K1 K2 L3 L4 L5
Nmringssalter

s«  Medel | 1 1 | | l

s Median 1 l 1 1 1 1

o Maksimum | I I | 1 2
Forsurande stoff

&  Medel ] | | | I |

o«  Median 1 | 1 1 I 1
Minimum 1 1 1 1 1 1
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2.2.2 Drikkevassbronnar ved Tonjum

Ei skildring av kvar einskild brenn er gitl av Bjerknes & Raddum (1994). Medanfor falgjer ei
bedemming av vasskvalitet, tilstand og egnethet som drikkevatn basert pd overvakinga i 1998,

Det er tatt ut vassprover fid 7 drikkevassbronnar pd Tenjum i 1997. Dette er dei same bronnane som
vart nytta ved dei innleiande undersakingane og i overvakinga i 1996-97 (sj& Figur 2). Det er teke i alt
4 prover av kvar bronn, fordelt pd vinter, vér, sommar og haust. Analyseprogrammet er primaert
innretta mot mogelege pAverknader frd anleggsarbeidet, dvs. partikul®rnt materiale og nitrese stoff
(Total Nitrogen). I tillegg er provene analysert for pH, totalfosfor og bakteniar, Resultata av drets
underseking er attgjeven i vedlegg. I Tabell 2 nedanfor er analyseresultata klassifisert etter SFT (1997)
sitt klassifiseringssystem for drikkevain.

Tabell 2. Klassifivering av vasskvalitet for bruk til drikkevarn. Romartal uitrykker tilstand, medan
arabertal wttrykker egnethet (5jd forklaring | kapittel 2.1). Kodene (B1...B7) refererer til brannane {
Figur 2,

Bronn Bl B2 B3 B4 B3 B6 B7
MNaringssalter

Tatal fosfor

o Medel I 111 ms3 ¥l Il V/4 Viq
s Median 1 If1 I3 IF1 I'l Ivid Via
s Maksimum 1 fs 171 I3 If1 ‘1 IvV/4 Vid4
Organiske stoffer

Fargetal Il i1 i 1 1 Il 11
o Medel IVl Il Il I1 Il Iy '
s Median 1 Il Il Il Il Il Il
s Maksimum

Fysisk-kjemiske

parameter, pH 1 /1 12 1 ) 12 2 /2
o Nedel Il I 12 Iz L2 2 /2
« Median I'1 Il 12 a2 Il 2 /2
#  DMiaksimum

Fysisk-kjemiske

parameter. Turbiditet Il 1 Il ma2 Il I /1
o  Medel Il Il I¥1 1 1 I'1 'l
¢ Median /2 172 nrz 1 F: Il Il 2
¢ Maksimum

Tarmbakieriar

s Dedel 1 I’'1 I'l 'l Il I'1 I’
# Median Il I’1 I/ /1 Il Il Il
& Ml 1 ] Il Il Il il Il

Forskjellane i naringssaltinnhald (N og P) mellom brennane svarar til det som er registrert tidlegare
(Bjerknes & Raddum 1996; 1997, 1998), Verdiane av nzringssalt ligg i fleirtalet av bronner langt over
dat som er normalt.
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Nitrogeninnhaldet i grunnvatn i updiverka lende ligg normalt p4 100-200 pg/l, medan fosforinnhaldet
normalt er <5 pg/l. I folgje SIFF (1987) er det ikkje uvanleg & finna sviert hoge nitratverdiar i granne
drikkevassbrannar i jordbruksomrider (opptil omlag 60 mg NOy-N/L). Ein reknar med at
nitratinnhaldet i slike brenner skuldast gjodsling av dyrka mark. Verdiane i dei undersekie brennane,
saerleg ved lig vassforing, er mest sannsynleg witrykk for kraftig jordbrukspéverknad.
Drikkevassforskriftene {Sosial- og helsedepartementet 1995) set ei ovre grense for nitrat pid 10 mg/l,
medan direkte helseskadelege verdier ligg 4-5 ganger over detie. Verdiane i nokre av dei undersokie
bronnane lig i 1998 ner hogste tilrddde konsentrasjon av nitrogen (sj4 vedleggstabell).

Verdiane var hege bdde for og etter at anleggsarbeidet i Tynjadalen vart sett i gang, men med ei klar
auke 1997 og 1998, Den bakteriologiske tilstanden i brennane er god, og det ser ikkje ut til at dei
hoge neringssaltverdiane blir falgt av auke i talet pd tarmbakteriar i drikkevatnet.

2.3 Vurdering

Nitrogeverdiane i Kuvella har vore hagare | 1997 og <98 enn for anleggsarbeidet starta.
Konsentrasjonane ghr ned i samband med flaum. Drifisvatn frd tunnelen er truleg hovudiirsaka til dei
hoge konsentrasjonane, I sdfall er nitrogenauken eit forbigiande fenomen, som vil bli borte nir
tunneldrifta er avslutta.

Drikkevassbrennane ved Tonjum hadde eit jamt over hagare nitrogeninnhald i 1997 og 1998
samanlikna med 1996, Nitrogeninnhaldet er mest sannsynleg uttrykk for ein kombinasjon av hagt
innhald i Kuvella og ein etter miten kraftig pverknad frd jordbruk, med det siste som viktigaste drsak.
Higt fosforinnhald | enkelte brenner peiker i same retning. Fosforniviiet i 1998 var omlag som
tidlegare dr. Baktericlt seft er drikkevatnet tilfredsstillande.
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3. Botndyr

3.1 Stasjonsnett

I 1993 vari det oppretta 4 kvantitative innsamlingsstasjonar for botndyr, 2 i Kuvellaog 2 i
Lerdalselva, med formal & studera moglege langtidsverknader av anleggsdrifia og deponiet av
tmnelmassa i Tynjadalen, sj& Bjerknes og Raddum (1994). Plasseringa av slasjonane er vist pd Figur
7. Stasjonane 1, 2 og 4 kan bli phverka av aktiviteten i Tynjadalen, medan Stasjon 3 vil vera updvirka
av denne aktiviteten. Det ble utfort kvantitativ innsamling av botendyr i midten av juni i 1998, For
narare stasjon- og omriadeskildring, sjd Bjerknes og Raddum (sitent over).

4 »
Hilagkakk e e—___—

Figur 7.
Provetakingsstasjonar for botndyr i Kuvella og Lardalselva.
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Innsamlingstilheva i Kuvella er generelt vanskelege. Dette skuldast at elva er stri pd dei fleste
stre¥mingane. Ved val av stasjonar har vi freista i finna omrdder som eignar seg for kvantitativ
innsamling. T 1998 var tilheva ikkje optimale, men innsamling lot seg gjennomfira. Tidspunktet for
innsamling i 1998 var ner innsamlingstida i 1996 og 1997 (juni). Resultata er fiolgjeleg jamfarbare
med omsyn pé tid,

Resultata for 1998 vil vera piiverka av rotenonhandsaminga av Lerdalsvassdraget som vart utfort i
forste veka av april og august 1997, Ein slik handsaming er ei akutt hending, der store deler av
botnfaunsen blir piverka. Innsamlinga 1 1998 gir eit bilde av faunaen ca. 10 mineder etter
rotenonhandsaminga. Dei spesifikke effekiane av rotenonhandsaminga blir undersakt i et eige progjekt
{Gladss in prep. og Raddum in prep.). Av dei undersekte lokalitetane er det bare stasjon 1 som ikkje
vart utsert for rotenon. Som pépeikt | Bjerknes & Raddum (1998) hadde elvestrekninga ved stasjon |
blitt kanalisert/clveforbygd noko som auka straumfarten pd stasjonen, og generelt forringa habitat for
botndyr. [ 1998 vart stasjonen flytta til ein meir eigna stad litt lengre ned | Kuvella.

Botnsubstratet pd innsamlingsstadene var samansett av stein med varierande storleik. Mellom steinane
forekom sand og grus. Elvebotnen pd Siasjon 1, 2 og 4 har lite eller ingen pivekst av algar og mose,
medan Stagjon 3 har ein del mose.

3.2 Metodikk

P4 kvar botnpravestasjon vart det teke 6 kvantitative botnprever med Surber sampler. Maskevidda i
silposa var 0,25 mm. Prevene vari fikseri pé 709 alkohol. Sortering og artsbestemming vart utfort
under binokular i laboratoriet.

3.3 Resultater

Vedleggstabellane 1 - 4 viser det innsamla botndyrmaterialet for 1998, Piviste grupper/arter er fart
opp med angjeving av totall mengde innsamla individ, samt minimum, maksimum og gjennomsnittleg
mengde pr. prave og tettleik pr. m’. Ligaste og hogaste antall arter/grupper vart registert pd stasjon |
og 3 med havesvis 19 og 30. Mengda er tilnserma likt det som er funne i tidlegare &r pa stasjon 1,
medan den var hogare pd stagjon 3. Her vart det funne ein degnflogeart, Heptagenia darlacarlica, og
to virflogearter som ikkje van registrert dret for. I tillegg vart det registrert nokre nye taksa av
krepsdyr. Det er likevel inga fundamental endring i samansetjinga av organismar, d4 alle formene er
blant de vanlegasie i vestnorske vassdrag.

Flatmarken Cremofia alpina vart pvist pa stasjon 1, 2 og 3, men ikkje pl stasjon 4. Ferekomstane var
lige pd lokalitetane, pd linje med registreringane i 1996 og 1997, C. alpina er ein alpin form knytt til
reint og kaldt vain, gjerne kjelder. Den har ei typisk klumpvis fordeling og det fans fra 0 til 5 individ
pr. prave. Arten vart registrest med flest individ pd stasjon 2 (rotenonbandsamay.

I 1995 hadde stasjon | den hagaste forekomst av Natmark. PA denne stasjonen vart tettleiken kraftig
redusert i pdfelgiande &r noko som kan henga saman med elveforbygginga, sjd (Bjerknes & Raddum
1997). Det lige anfallet pévist pi den nye stasjon 1 i 1998 kan ikkje samanliknast direkte med dei
tidlegare mélingane. Rotenonhandsaminga ser ikkje ut til 4 ha nokon innverknad pa populasjonen av
C. alping i 1998,

Det var inga endring i artssammenseinaden av degnfluger | Kuvella samanlikna med tidlegare ir. Den
dominerande arten, Baetis rhodani, hadde betydeleg hogare tettleik enn i 1997 bide pd stasjon 1 og
stasjon 2 (Figur 8). Arten Ameletus inopimahs vart plvist pi begge stasjonane, men i lige antall
(Vedleggstabell 1 og 2).
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| Lerdalselva, Stasjon 3 og 4, vart det totalt registrert 5 arter dognfluger (Vedleggstabell 3 og 4).
Ogsd her dominerte 8. rodani. Arten ferekom med hogare tettleiker 1 1998 enn i 1997 (Figur 8).
Sidan B. rhodani cr felsam for rolenon henger den lAge tettleiken i 1997 truleg saman med
rotenonhandsaminga om viren defie dret. Rekolonisering av arten gir truleg svaert raskt sidan
reproduksjonspotensialet er stort, [ tillegg vil elva bli tilfert store mengder av arten frd ubehandla
delfel,

Figur 8.Tettleik av B. rhodani pd dei ulike stasjonane i perioden 1994 - 1998,

Anene Siphlonurns aestivalis og Heptagenia darlacarlica er ikkje pavist tidlegare av oss.
Forekomstane pévist 1 1998 er likevel lige. Grunnen til innslaget av disse artene efter
rolenonhandsaminga kan vera at konkurransetilhova vart endra etter gifthandsaminga. Dei nemnie
artane kan ha hatt fordel av dette og aka i antall.

Arten E. anrivilli tiler rotenon (Amekleiv m. fl. 1997). Registreringane av denne arten var derfor
ikkje uventa, korkje i 1997 eller 1998. Tettleiken i 1998 var likevel nesten dobla samanlikna med
1997. Dette kan forklarast med minska konkurranse og redusert predasjon frd fisk.

Det vart registrert 9 taksa av steinfloger 1 1998 mot 10 i 1997, Antall taksa var likt med ferckomsten
i 1996, Variasjonar av denne typen blir sctt pi som ubetydelege. Tettleiken av steinfloger var pd linje
med tettleikene i tidlegare &r pd stasjon | og 2, medan forckomstane pd stasjon 3 og 4 var lge (Figur
9). Den vanlegaste arten pd Stasjon 1, 2 og 4 var Srachyplera risi, medan

denne arten hadde lig forekomst pd stasjon 3 (Vedlegstabell 1 — 4). Arten mangla heilt pd stasjon 3
bide i 1996 og 1997,

21



NIVA <4049 >-<99>

Figur 9.Tettleik av steinfloger pé dei ulike stasjonane i perioden 1994 - 1998,

Dei andre artane fans i forholdsvis lige tettleiker, men det skal gjerast merksamt pd at fsoperla sp. og
Diura nanseni , som hadde forboldsvis lage forekomstar tidlegare, vart registrert saman pd alle
stasjonar i 1998, Endringa i 1998 kan hengs saman med rotenonhandsaminga i 1997. Som nemnt over
skuldast det truleg biotiske forhold i etterkant av gifthandsaminga. Det er ingen teikn til at aktiviteten
i Tynjadalen sa langt har paverka steinflogene.

Virflogene var representeri med 6 taksa i 1998 mot 4 fereglande ir, Dette skal tillepgast lita vekt
sidan nokre taksa har ein sporadisk ferekomst. Den vanlegaste arten var R. aubila , som dominerte pl
samlege stasjonar. | andre vassdrag som er rotenonhandsama er det registrert redusert tettleik av
denne arten (Arnekleiv m. fl. 1997). Registreringar i Lazrdal tyder pd at fullvaksne larver tiler
rotenon, medan yngre stadier er meir folsame (Gladse in prep.). Det ser ikkje ut til at den nye
generasjonen av larver | 1998 var skada av handsaminga. Av Figur 10 gir det fram at tettleiken av
viirfloger var hegare pd stasjon 1 og 2 i 1998 enn i 1997, medan forholdet var det motsatte pd stasjon 3
og 4. Samla sett ga registreringane i 1998 hoge tettleiker samanlikna med tidlegare.
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Figur 10.Tettleik av virfloger pd dei ulike stasjonane i perioden 1994 - 1598,

Blant ubestemte grupper dominerte ffarmygglarvene (Chironomidac). Tettleiken av fjrrmygg
varierte mellom 1087 og 2187 ind. prm’ , hovesvis pii stasjon 4 og stasjon 1 i 1998 (Figur 11).
Ferckomsten er meir enn halvert pl stagjon 3 og stagjon 4, medan utslaga er mindre pd dei to andre
stagjonane. Betyvdninga av rotenonhandsaming med omsyn pd frrmygse er forebels lite

kjent, men det vart observert bade daude og levande larver under handsaminga. Kva arter

som er sirbare vil bli klarlagt etter kvart. Resultata tyder likevel pa at handsaminga skadar
faermygefounaen pd kort siki,

SR

Figur 11.Tetileik av fjmmmygg pd dei ulike stagjonane i perioden 1994 - 998,
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Det var ogsd forholdsvis hog tettleik av fibarstemark (Oligochaeta). Gruppa forekom med hegaste og
ligaste tettleik pd hovesvis 743 - 18 ind. pr m’. Det vart observent stor deying pl fiberstemark under
rotenonhandsaminga, men resultata frd 1997 og 1998 tyder pd at gruppa som heilskap raskt rectablerer
normale teftleiker.

For knott (Simulidae) var den hogaste tettleiken 785 ind. pr m’ pé stasjon 3, medan knott mangla pa
stasjon 1. Etter flytting av denne stasjonen, blir innsamlinga truleg utfort pi eit déirleg habitat for
knodt. Likevel var det og ein betydeleg nedgang i talet p& desse larvene pd Stasjon 2 og 4 samanlikna
med 1997, Registreringane av knott bide i 1997 og 1998 tyder pé liten effekt av rotenonhandsaminga.
Dei observerte svingingane kan vera cit utrykk for drsvariasjoner. Dette kan og ha samanheng med
avrenning frd anleggsomridetl. Vidare overvaking kan gje svar pd dette.

Dei avrige gruppene som er oppfiart i vedleggstabellene 1 - 4 har mindre betydning for
effekivarderingar av anleggsaktiviteten i Tynjadalen,

3.4 Vurdering

Aktiviteten i Tynjadalen kan ikkje seiast & ha paverka botnfaunaen mélbart | undersakingsomridet.
Populasjonen av knottlarver i Kuvella og pd stasjon 4 | Laerdalseva ber likevel haldast under oppsikt.
Rotenonhandsaminga av vassdraget har fort til smd endringar i botnfaunsen, og populasjonene har
truleg vore § ubalanse. Resultata tyder likevel pd rask rekolonisering av fislsam fauna, Predasjon pd
botndyr fri fisk har truleg vore lig | 1998 samanlikna med ein situasjon der alle Arsklasser av
fiskeyngel er tilstades. Det vil derfor ta Litt tid for den naturlege balansen er heilt oppretta.

4. Gytefisk i Kuvella

Teljing av gyiefisk skjer ved observasjon fr begge elvebredder ved hjelp av polareide briller og
kikkeri. Kuvella reknast som ei typisk sjeaure elv, og det gir ikkje opp laks for & gyte i denne sideclva
{T. Grimelid pers. komm.). Teljing av gyteferdig sjpaure | nedre del av Kuvella vart utfiort 16. oktober
1998, og det vart registrert 12 gytefisk av sjeaure. 1 1997 var talet pd gytefisk 6. Tidlegare &r har talet
pé gytarar variert mellom 18 og 51 (Bjerknes og Raddum 1998). Lige tal i 1997 og 98 reflekterer
resultata av rolenonhandsaminga av Lerdalsvassdraget vren og hausten 1997.

p I
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6. Vedleggtabeller
Vedleggtabell 1. Forekomst av botndyr i Kuvella pd st. [ den 20, juni 1998,
Gruppe/art Antall  Min - Maks Gj. ant/preve Antalim®
Flatmark
Crenobia alpina 1 o - 1 0,2 1.8
Dagnfluer
Amelefus inopinaius 14 B 23 25,7
Baetis rhodani 335 31 - 83 55,8 614.2
Steinfluer
Brachyptera risi 308 31 - TO 51,3 564.7
Amphinemura sp. 1 o - 1 0,2 1,8
A. borealis 21 2 - 8 3.5 38,5
A. standfussi 3 0 - 2 0,5 55
Capnia sp. 1 o - 1 0,2 1,8
Leuctra sp. 6 0 - 2 1 11
L. hippopus 0 0 - D 0 0
Isoperfa sp. 1 0 - 1 0,2 1.8
Diura nanseni 3 0 - 3 0,5 55
Varfluer
Rhyacophila nubila 24 0o - & i 44
Div.
Nemaloda 6 g - 2 1 11
Oligochasta 40 0 - 19 6,7 73,3
Acar 10 g - 3 1.7 18,3
Diptera 23 1 - [ 3.8 422
Chironomidae 1193 59 - 191 1988 21872
Simulidae 55 1 - 29 8,2 100,8
Ostracoda 7 0 - 4 1,2 12,8
Totalt 2052 3420 3620
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Vedleggtabell 2. Forkomst av botndyr i Kuvella pd st. 2 den 20. juni 1998.

Gruppe/art Antall Min - Maks Gj. ant/preve Antallim™
Flatmark

Crenobia alpina a 0 - 5 1.5 16,5
Dagnfluer

Baetis rhodani 286 24 - 79 47,7 5243
Ameletus sp. 3 0 - 2 0.5 55
Steinfluer

Brachyplera ris 391 24 - 107 65,2 716,8
Leuctra sp. 34 2 - 14 57 62,3
Amphinemura borealis 4 o - 3 0,7 7.3
Amphinemura standfussi 5 0o - 2 0,8 8.2
MNemoura cinerea 1 0 - 1 0.2 1,8
Isoperia sp. 1 0 - 1 0,2 1.8
Diura nanseni 1 0 - 1 0.2 1,8
Varfluer

Rhyacophila nubila 36 4 - M 5] B6
Patamophylax sp. 1 0 - 1 02 1,8
Limnephilidae 1 0 - 1 02 1,8
Div.

Memaloda 12 0 - G 2 22
Oligochaeta 157 7 - 56 26,2 2878
Acari a3 2 - 14 55 60,5
Diptera 75 4 - 25 12,5 137.5
Chironomidae 1100 151 - 248 183,3 2018,7
Simulidae 78 4 - 36 13 143
Ostracoda 16 0 - 9 27 29,3
Copepoda 1 0o - 1 0,2 1.8
Collembola i 0 - 1 0,2 1,8
Totalt 2246 3743 41177
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Vedleggtabell 3. Forckomst av bunndyr i Lerdalselva pd st. 3 den 20. juni 1998.

Gruppe/art Antall Min - maks Gj. ant/prove Antallim™
Flatmark

Crenobia alpina 1 o - 1 0,2 1.8
Dognfluer

Ameletus inopinalus 36 0 - 17 B 66
Baetis rhodani 511 56 - 130 85,2 936,58
Ephemeareila aurivilli 15 1 - 5 25 275
Siphionurus aestivalis 1 o - 1 0,2 1,8
Heptagenia daracariica 2 0 - 1 03 3.7
Steinfluer

Leuctra sp. 18 1 - T 3 33
Nemouridae 1 o - 1 0.2 1,8
Amphinemura borealis 178 17 - 54 29,7 326,3
A. sulcicollis T 0 - 4 1.2 12,8
A. standfussi 1 o - 1 0,2 1,8
Isoperia sp. 3 o - 2 0,5 55
Diura nanseni 29 0 - 11 4.8 53,2
Bracyptera risi 1 0 - 1 0,2 1,8
Varfluer

Rhyacophila nubila 134 10 - 40 22,3 245, 7
Apatania sp. 3] o - 3 1.3 14,7
Glossosoma sp. 1 0 - 1 0,2 1.8
Polyecniropus 6 o - 5 1.0 11,0
favomacwiatus

Diverse

Nemaloda 191 8 - 52 31,8 350,2
Oligochaeta 405 as - 104 67.5 Tad2.5
Acari 50 2 - 13 8,3 91.7
Diptera 37 2 - 10 6,2 67,8
Chironomidae 923 88 - 276 153.8 169822
Simulidae 428 19 - 148 71,3 84,7
Coleopiera a8 0 - 4 1.3 14,7
Dsfracoda 8 1 - 2 1.5 16,5
Bosmina sp. 2 0 - 1 0,3 3.7
Chydoridae 5 0 - 3 0,8 9,2
Copepoda 42 o - 14 T 77
Colfembola 1 g - 1 0,2 1,8
Totalt 3054 509,0 5599.0
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Vedleggtabell 4. Forekomst av bunndyr i Lierdalselva pd st. 3 den 20. juni 1998.

Gruppe/art Antall Min - maks Gj. ant/preve Antalim®
Dognfluer

Baetis rhodani 289 14 - 72 48,2 5208
Ephamerella aunivilli 14 o - 5 23 257
Ameletus sp. a0 3 - 27 15 165
Siphlonurus sp. 1 o - 1 0,2 1,8
Heptagenia darlacariica 1 o - 1 0,2 1,8
Steinfluer

Brachyptera risi 61 2 - 28 10,2 111,8
Amphinemura sp. 2 o - 1 0,3 3.7
A. borealis 54 2 - 14 g a9
A. Standfussi 1 o - 1 0,2 1,8
A, sulcicollis 5 o - 3 0.8 82
Protonemura meyeri 1 0 - 1 0,2 18
Leuctra sp. 11 0 - 4 1,8 20,2
Diura nanseni 22 o0 - 8 3,7 40,3
Isoperia sp. 4 0 - 1 07 7.3
Varfluer

Rhyacophila nubila 60 g8 - 14 10 110
Apatania sp, 13 1 - 5 22 23,8
Fli:lranmphyfax sp. 1 o - 1 0,2 18
Diw.

Nemaloda 58 1 - 22 9.7 106,3
Oligochasta 167 9 - 52 27,8 306,2
Acari 40 1 - N 6,7 73,3
Chironomidae 593 33 - 1 98,8 10872
Simulidas 26 1 - g 4.3 47,7
Diplera 43 4 - 10 7.2 78,8
Ostracoda 18 0o - 8 3 33
Copepoda 13 o - 4 22 238
Coleoptera 1 0 - 1 0,2 1,8
Totalt 1589 264.8 2913.2
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Vedleggtabell 5 Vasskvalitet i Lerdalselva og Kuvella 1998
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Vedleggtabell 6 Registreringar i drikkvassbronnar ved Tjonum
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