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FORORD

Rédgivende Biologer as. har pa oppdrag fra Eidfiord kommune, ved miljgvernleiar Gunnar Elnan,
gjiennomfart en enkel overvaking | 1994 av vannkvaliteten i Bjoreio over Varingsfossen. Overvakingen er
en direkte oppfalging av den omfattende undersskelsen som ble gjennomfert i 1890 - 1891 (Johnsen
1992) og en enklere undersgkelse i 1993 (Johnsen 1993).

Fraferingen av vannet i Bjoreio til Sysendammen, medfarer at vassdraget nedstrams fraferingspunktet i
periodene med lite vannfering har en saerdeles liten resipientkapasitet for Kloakktilfersler. Detie kan gi seg
utslag i at tilfgrslene av kloakk i disse periodene vil gi relativt hoye konsentrasjoner av tarmbakterier i
Bjoreio. Det pagdende arbeidet med & redusere omfanget av utslippene og bedre virkningen av
kloakkrenseanleggene gjer det nadvendig & overvake effekien i vassdraget.

P4 grunn av de forhold som ble avdekket ved undersekelsen i 1990 - 1991, er denne overvékingen ment
3 falge opp samvirkningen mellom vannfering og de to forholdene forsuring og kloakkpavirkning arlig.
Overvékingen er, etter snske fra oppdragsgiver, redusert {il et minimum, og erfaring fra de fo ferste
overvakingsarene ber tas hensyn til i de videre opplega.

For at rapporten skal kunne leses og vurderes isolert, er det som i forrige rapport (Johnsen 1993) tatt med
ot kapittel om vassdraget, dets nedslagsfelt og de foretatte reguleringsinngrepene. Dette er hentet direkte
fra den ferste undersgkelsen {Johnsen 1992).

Allinnsamling av vannprgver i forbindelse med overvakingsprogrammet er gjennomfert i regi av Eidfjord
kommune, og prevane er levert til analyse hos Naeringsmiddeltilsynet for indre Hardanger og Hordaland
fylkeslaboratorium i Bergen.

Rédgivende Biologer as. takker Eidfjord kommune ved Gunnar Elnan for oppdraget.

Bergen, 20 desember 1994



b
INNHOLDSFORTEGNELSE
) L 0 3
INNHOL DS FOR T EGNE L SE ... ... ittt ittt cren e raeaaanaasnnaasaaanaanaannnnnns 4
LISt OV fQUIEE . .ottt ittt et et ettt et eeaeeeraseaeasasaeanenenennns 4
Liste overtabeller. .. .. ... i e et e 4
SAMMEN D R A G . . oottt e e e e et ae e 5
VASSDRAGEBESKRIVELSE ... .. i i i e ettt 6
Naturgrunnlaget . ... ... . i et et e i 6
{8 (030 To (141011101 10 <7 o1 1 - U 7
PROVETAKINGSPROGRAM 1994 .................. e e et 8
TILSTAND I BJOREI 1 1984 . i ittt et e et caaernaecaeaaenanans 9
a6 T oo 9
[T 21 o= 0 0 1 1 T o 9
Generellvannkvalitet . . ... .. . i it e 10
HENVISNINGER .. .. it it ettt ittt et ettt tna i naeenaananans 11
DATAVEDLEGG ... . i it P 12
LISTE OVER FIGURER
1: Minimums-pH observert pé tre avstedeneiBjoreio ........... ... . ... .. il 5
2: Kart over undersekelsesomradet . ........ ...ttt i e it e 8
3: Maling av surhet (pH) ved tre tidspunkt pa de fire stasjonenei1994 ... ...................... 9
4: Maling avfotalfosforto gangeri 1894 . ... ... ..ttt e ittt 10
5: Maling av termostabile koliforme bakterier pa de fire stasjonene i april, juli og oktober 1994 .... 10
6: Méling av fargetall pa de fire stasjonene i april, juliog oktober 1884 . ... ... ............... 10
LISTE OVER TABELLER
1:Tilstandsklasifisering for vannkvalitet ved de forskjellige prevetakingsstasjonene i 1894. .. ........ 5
2: De vikiigste inngrepene knyttet fil Eidffordvassdraget ...... ..ol ii i i i 7
3: Undersokelsessteder i Bjoreio ved overvkingen i1994. ... .. .. ... ... i, 8
4: VVannkjemiske analyseresultat fra prevene samletinn i Bjoreioi1894 ...................... 12
5: Vannkjemiske analyseresuitat fra tilleggsprevene samletinn i Bjoreioi1994 .. ............... 12
6: Verdier for beregninger av syrenagyiraliserende kapasitet (ANC) og [abilt aluminium samlet inn 13.
oktober 1894 og analysert ved Hordaland fylkeslaboratorium . ......... .. . oot 12




iy

e

SAMMENDRAG

Tilstanden i Bjoreio over Veringsfossen ble i 1994, som i 1993, overvéket ved tre preveinnsamlinger.
Overvakingen er organiserta av Eidfjord kommune, analyseit av Nasringsmiddeliiisynet i indre Hardanger
og av Hordaland fylkeslaboratorium, og Radgivende Biologer har vurdert og sammenstillt resultatene.

Resuitatene fra 1994 viser at det har foregétt en jevn nedgang | de laveste pH-mélingene som er blitt
observert opp gjennom &rene (figur 1). Den laveste verdien i basispreveinnsamlingene i 1994 var p4 5,6
og ble malt i oktober 1994 ved Maurset. Delte var noe bedre enn for 1993. | en preve tatt 25. mai 1994 i
Bjoreio like nedenfor samlap med Leiro ble pH imidlertid malt til 5,4 som er like lavt som den laveste
mélingen fra 1993, Verdier for syrengytraliserende kapasitet (ANC), labilt aluminium og kalsium er likevel
54 gode at det ikke skulle vaere noen umiddelbar fare for fisken i vassdraget.

Rapporten fra undersgkelsen i 1990-91 antydet at forholdene var dérligst i de gvre delene av Bjoreio
nedenfor fraferingspunkiet il Sysendammen i den perioden da borfimot alt vannet frafares (Johnsen 1992).
Ogsa i denne undersekelsen er pH lavest | perioden nér vannet fraferes og det er en svak trend til pH
bedring fra averste til nedersti vassdraget.
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FIGUR 1: Minimums pH observert pé itre av 5.0
stedene i Bjoreio som er undersokt giennom : 1978 1982 1991 1993 1994
de siste 15 arene. [COMaurset E2Garen BVeringsfoss

Resipientforholdene er ikke vesentlig endret sidenundersakelsene i 1980-1891 (Johnsen 1892) og 1993
(Johnsen 1993), da det ble pdvist periodevis heye konsentrasjoner av naeringsstoff og moderate
konsentrasjoner av tarmbakterier. Siden pravene fra sommeren 1994 ikke ble analysert for nasringsstoffer
er det ikke mulig & si om det i denne perioden var heye konsentrasjoner av naeringsstoff som i 1993 eller
lavere konsentrasjoner som i 1991. Vannet hadde ogsa ved undersgkelsene i 1994 et svaert heyt fargetall,
noe som vil vanskeliggjere bruken av vannet som ravann for drikkevannsforsyning, fordi sa hayt fargetall
vanskeliggier en nedvendig desifinsering.

TABELL 1. Tilstandsklassifisering for vanmkvaliteten ved de forsijellige provetakingsstasjonene i 1994. Vurdering
[ henhold til SFTs klassifisering av vannkvalitet (SFT 1992) som gar fra I=god il V' = meget dariig..

Tarmbaktakterier. | It I ]

Totalfosfor il i ] il

Totalnitrogen ] Ii it Il

Kjemisk oks.forbruk V' Vv A v
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VASSDRAGSBESKRIVELSE

Eidfiordvassdragene er godt undersekt fra tidligere, og provetakingsstasjonene for overvakingen i 1994 er
derfor stort sett de samme som ved tidligere undersekelser i vassdragene (Faafeng mfl. 1980; Tjomsiand
mfl. 1983; Johnsen 1992, 1993).

NATURGRUNNLAGET

Vassdragene i omradet har store nedslagsfelt, men de gvre deler av Bjoreio og Sima er frafsrt og overfart
til kraftverket i Kjedsen. Neermere beskrivelse av utbyggingen finnes i tabell 1. Sterstedelen av
nedslagsfeltene bestér av de sure og tungt nedbrytbare grunnfjellsbergartene gneiss og granitt. | deler av
feitene er imidlertid grunnfjellet dekket med kambrosilurske sedimentaere bergarter, dominert av svakt
omdannet leirskifer (fyllitf), som er lettforvitrelig.

De ovre delene av Bjoreio domineres av et tykt lag med dekkende bunnmorne, mens omradet like over
og rundt Maurset har et tynt lag med bunnmorene og stedvis bart fjell. Morenemassene antas & veere
dominert av masser av kambrosilur opprinnelse. Myr og lyng med vierkratt er her de dominerende
vegetasjonselementer. | dalene nedenfor domineres de bratte sidene av urer, mens dalbunnen er dekket
av et tykt lag lesmateriale bestdende av morene og smeitevannsavsetninger fra istiden. Nedenfor
tregrensen er lauvskog det mest utbredte vegetasjonsdekket.

Arlig spesifikt avigp | omradet varierer mellom 20 og 95 liter/sekund pr. km® (NVE 1987), og er i stor grad
knyitet il lokal variasjon i nedb@rsmengden. | Veig og i sterstedelen av Bjoreio gker den gjennomsnittlige
spesifikke avrenningen fra 20 I/s/kkm? ved Eidfjordvatn til vel 40 I/s/km? pa vidda.

Eidfjord kommune har etablert og driver fire fullrenseanlegg for kloakk langs Bjoreio. Disse er plassert fra
Maursst og ned il Eidfjordvatn. Det averste har utslipp like over den overste prevetakingsstasjonen og
dekker alle husstandene, motell, skianlegg og utleiehyttene. Det neste ligger ved Garen og har tilsvarende
. dekningsgrad. Det neste samler opp uslippene til Isdzla og det siste ligger i @vre Eidfjord og dekker nesten
all bosetting der med ca. 300 fastboende pluss tidvis like mange turister. Omtrent 5 % av boseftingen | @vre
Eidfjord har utslipp til Veig direkte. Renseanleggene har en hay rensegrad for béde organisk stoff og fosfor,
men har en lav rensegrad med hensyn pa nitrogen. '

Dyrket areal utgjer kun en liten del av de samlede nedslagsfeltene. Det er ikke noe jordbruksakiivitet ved
Maurset, men ved Garen er det hey akiivitet med nydyrking pa gérden Fet. Dette drenerer direkte til Bjoreio,
og ligger like oppstrems for denne undersgkelsens malepunkt ved Garen. Ogsé langs den nederste delen
av Veig har det de siste &rene veert satset pd opprusting av jordbruksarealene, mens aktiviteten lenger opp
i vassdiaget er redusert.



i

h

UTBYGGINGSINNGREPENE

Eidfjordvassdragene var ferdig utbygd rundt 1980, og inngrepene bestar stort sett i frafaringer av de svre
deler av Bjoreic og Skma (tabell 2), med overfering i krafistasjonen i Kjedsen. Denne benytter
Rembesdalsvatn som inntaksmagasin.

Bjoreio er frafert like over Maurset via Sysenvatn il Rembesdalsvatn | Simavassdraget. Sysevatn er regulert
med en demning p& 21,1 meter over naturlig vannstand. Tillatt reguleringsheyde er satt til 40 meter, og
gvre vannstand er i dag pad 900,0 moh. Tillopselven Kleivaelva til Isdalsvatn er tatt inn pd
overfgringstunnelen fra Sysenvatn il Rembesdalsvatn, slik at det opprinnelige nedsiagsfeltet til Isdalsvatn
hle redusert 2rnerd 27,7 km?. Nedslagsfeltet fil Bjoreio er séledes redusert med maksimalt 74% fra 506,7 km?
fil 132,2 km*.

Feltet rundt Tinnhelen er fra tidligere overfert il Numedalsldgen, men ble ved utbyggingen av Eidfjord-
vassdragene tilbakefart til Bjoreio. Vannet herfra fraferes Bjoreio via det omtalte elveinntaket over Maurset.

TABELL 2: De vikiigste inngrepene knyttet til reguleringene i forbindelse med Bjoreio. Spesifilk avrenning er i
liter/sekund/kn?®, Gjennomsnittlig tilrenning er i millioner ni’/ar og nedslagsfeltets siorrelse er i kni’.

Frafering av Bjoreio il Sysenvatn 32,2 138,1
Naturlig nedslagsfeit fil Sysenvain 46,3 308.,1
Frafering av Kleivaelva til Rembesdalsvatn 75,1 65,6
Tinnhelen filbakefart fra Numedalslédgen 287 117,2

Frafering av Bjoreios evre deler ferer fil en kraftig reduksjon i vannfering i undersakelsens avre omrader.
Varingsfossen er sikret en minstevannfaring i turistsesongen i henhold til punkt 2 | "Mangvreringsreglement
for statsregulering av Osa-Sima-Bjoreio" fastsatt ved kgi.resolusjon 18.mai 1973: "l tiden 1.juni iil
15.september slippes tilstrekkelig vatn i Bjoreio til & opprettholde en minstevannfiring i Veringsfossen pa
12 mi/sek. Det mangvreres slik at flommene i vassdragene ikke skes, men for evrig tappes etter
kraftverkets behov.” Gjennomsnittlig fraferes 2/3 av vannfaringen i Bjoreio malit ved innlepet til Eidfjordvatn.



PROVETAKINGSPROGRAM 1994

Undersgkelsen i 1894 baserer seg pa innsamlinger av vannprever ved tre tidspunkt (mars, juli og oktober),
fra stort seit de samme stedene i vassdraget som har vaert benyitef ved tidligere unders@kelser. Disse
vannprgvene er analysert med hensyn pa felgende parametre:

surhet (pH), fosfor (kun mars og oktober), nitragen (kun mars og cktober), turbiditet, ledningsevne,
permanganattall, koliforme bakterier, termostabile koliforme bakterier, ledningsevne, fargetall,

hardhet

| tillegg til disse provene er det ved noen fidspunkt samlet inn supplerende prever fra en eller flere av
prevetakingsstasjonene. Disse er bare analysert for noen av de oppgitte parametre. | okiober ble
vannprever fra nedenfor samlgp med Leiro og Garen analysert med hensyn pa reaktivt og ikke labiit
aluminium. Konsentrasjoner av kalsium, kalium, klorid, natrium, magnesium, klorid, sulfat og nitrat ble ogsé
bestemt slik at syrenaytraliserende kapasitet (ANC) kunne beregnes.

TABELL 3: Undersokelsessteder i Bjoreio ved overvikingen i 1994. Provetakingsstedene er angitt med
karthoordinater (UTM sonebelte 32V). :

1 MM 096 974 Bjoreio nedenfor sanu;i;;) med Leiro 1893

2 MM 082 981 Bjoreio ved Maurset HVER GANG

3 MM 049 985 Bjoreio ved Garen HVER GANG

4 MN 037 002 Bjoreio ved Varingsfoss kafeteria 1990 - 1991 og 1993

Verings-
fossen

$ 2 km

FIGUR 2: Kart over undersokelsesomradet. Provetakingsstedene er avmerket med nummer fra I- 4, og er nermere
omtalt i teksten og tabell 3 over.
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TILSTAND I BJOREIO I 1994

FORSURING

Av pravene fra standardserien viste oktoberpravene de laveste pH verdier. P4 dette tidspunktet 1a pH pa
5,6. En suppleringspreve fra gverst i Bjoreio taiti mai viste imidleriid den laveste verdien tfotalt sett. Her ble
pH malt til 5,4. Tendensen il skende grad av surhet oppover i vassdraget mot de gverste delene av Bjoreio
ble funnet ogsé i 1990-1991 og 1993, men den generelle situasjonen var da noe bedre. Det var en generell
gkning i pH i praver tatt far Veringsfossen etter samlep med Isdela. Ogsa i august og april var surhetsnivaet
best p& denne stasjonen (figur 3). pH i vassdraget er hayest i perioden med sommervassfaring noe som
viser at surheten i vassdraget er styrt av vassdragsreguleringen i sterre grad enn av en naturlig arssyklus.

p)
FIGUR 3: Méling av surhet (pH) ved tre g 6.0
anledninger pa de fire undersokie stedene i w
Bjoreio i 1994. Analysene er utfort ved
Neeringsmiddeltilsynet for indre Hardanger.

s

v Leiro Maurset Garen

Vor.foss

mAPRIL EJULI COOKTOBER

Analyser av syrengytraliserende kapasitet (ANC) og innhold av labilt og ikke [abilt aluminium ble utfart i
oktober p& vannpraver tatt nedenfor samlep med Leiro og ved Garen. Verdiene for syrengyiraliserende
kapasitet var da 89,7 ekv/l for den farstnevnte og 127,5 nekv/l for den sistnevnte. Dette er vesentlig bedre
enn grensen pé 20 uekv/l som regnes om skadelig for fisk (Lien m.fl 1992).

Verdien for labiit aluminium, som er den skadelige fraksjonen av aluminium, var 5 ugfl i preven fra gverst
i elva og 10 ugl i proven fra Garen. Verdier over 60 ug/l blir regnet som skadelig nér
kalsiumkonsentrasjonen er under 1 mg/l (Rosseland 1988). Konsentrasjonen av kalsium er over 2 g/l
Bjoreio. Dette viser at vannkvaliteten i Bjoreio med hensyn pa aluminium er [angt bedre enn de verdier som
er skadelig for levende organismer.

RESIPIENTFORHOLD

Vassdraget var relativt neeringsfattig i preveperioden (figur 4). Det var heller ingen szerlig forskjell pa
prevene fra samme innsanilingsdag. Hestprevene var mer neeringsfattig enn varprevene. Prover fra
sommeren ble dessverre ikke analysert for naeringsstoffer. Det er nettopp i denne perioden det tidligere er
mélt heye konsentrasjoner av nzeringssalter i vassdraget.
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FIGUR 4: Maling av totalfosfor to gangeri k7]
1994 pa de fire undersalie stedene i Bjoreio. £ 51
Analysen er utfort ved Hordaland o
Jylkeslaboratorium, Bergen. ﬁ 0

Lei Maurset Garen Ver.foss
mMAPRIL CJOKTOBER

Det ble ikke pavist termostabile koliforme bakterier (tarmbakterier) i noen av vannpravene fra varen, mens
det i juli ble pavist moderate konsenirasjoner pa de fre nederste stasjonene og fra Garen i hestpreven (figur
5). Som fidligere, kan en forklare forekomstene av bakterier om sommeren i Maurset- og Garen- omrédet
med at tilsig fra jordbruksomrader og ulovlige utslipp fra hyttebebyggelse er starst i denne perioden.
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FIGUR 5: Maling av termostabile koliforme .
bakterier (TKB) pa de fire undersokte stedene — 4
i Bjoreio ved tre provetaldngs-tidspunia § 8]
1994. Analysene er utfort ved E 2
Neeringsmiddeltilsynet for indre Hardanger. 0 ]

v Leiro Maurset Garen Ver.foss

MAPRIL EJULI COOKTOBER
GENERELL VANNKVALITET

Fargetallet i de undersokte vannpravene var til dels ekstremt heyt (figur 6), og tyder pa sterk myrpdvirkning.
Dette gjelder i perioder med lav vannfering nar lokale tilsig fra myrene omkring har starst betydning for
vannkvaliteten. Om sommeren var verdiene for farge gode. Hoyt fargetall vil gi problem for eventuell
desinfisering av drikkevann.

250}
200}
180}
100

FIGUR 6: Maling av fargetall pa de fire
stasjonene ved tre provetakingstidspunikt i
1994. Analysene er utfort ved
Neringsmiddeltilsynet for indre
Hardanger. '
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DATAVEDLEGG

TABELL 4. Vannkjemiske analyseresultat fra hovedserien av prover samlet inn i Bjoreio i 1994. Analysene er utfort
av Neeringsmiddeltilsynet for indre Hardanger og Hordaland fylkeslaboratorium.

Termost. colif. ant/100ml 0 g 0 4] 8 0 0 10 1 0 2 0
Culiforme bakt. ant/100ml 501 30 89 gl 3 60 21 28| 38| 70 29| 29|
| Fargetall mg PiA 320 15 80 80 15 80 50 15 85 40 18 40
Surhet pH 621 67 59 58] 64 56 58| 65 56 65 6.5 58|
Turbiditet F.T.U 45| 08 0,8 1] 09| o077 1] 091{ 08} 07 1 0,6
Konduktivitet mS/m 6 1 1,2 22 4 12 24 11 121 18 7 1,3
Total-fosfor Ha P/l 15 47 12 55 10 5 13 4
Total-nitrogen pg N/ 675 293 280 203 333 35| 288 225
Kiem. oks. forbruk | mg O /1 268] 43 21 898] 43] 27 139] 35 23| 33 41 11

TABELL 5. Vannljemiske analyseresultat fra tilleggsprover samlet inn i Bjoreio i 1994. Analysene er utfort av
Neeringsmiddeltilsynet for indre Hardanger. '

i
Termost, colif. ant/100ml 0 0 0 0 0 0

| Coliforme bakt. antf100ml 150 0 10 ol 8 5
Fargetall  mg Pt so 50 70 30 75 5
Surhet pH 6,68 54 591 5,65 5,89 6,66
Turbiditet F.T.U 0,78 1 0,68 0,08 072 0,58
Konduktivitet mS/m 17 7 5 7 5 21
Kjem. oks. forbruk [ mg O /1 11,6 13,9 16,7 18,7 19,2 1,01

TABELL 6. Verdier for beregninger av syrenoytraliserende kapasitet (ANC) og labilt aluminium samlet 18.oktober 1994
og anaiysert ved Hordaland fylkerlaboratorium.

Sted 1 2,0 035 022 1,36 235 35 1,33 &5 &0 80

Sted 3 2,81 0,44 0,28 1,04 15 25 23 70 60 105
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