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FORORD

Radgivende Biologer as har gjennomfart en tilstandsbeskrivelse av Bergsdalsvassdraget. Arbeidet er en
del av kommunens arbeide med vassbruksplan for dette vassdraget, og undersgkelsen er i praksis utfgrt
etter oppdrag fra styringsgruppen, som har hatt falgende sammensetningen:

BKK ved Ingvald Midttun, Fylkesmannens miljovernavdeling ved Johannes Hovik, kommunelege i Vaksdal
Oddvar Dale, teknisk etat Vaksdal kommune ved Kjartan Gullbrd, Landbrukskontoret i Vaksdal ved Eirik
Aadland, Dale Jakt og Fiskarlag ved Inge Sandven, Bergsdalen Jordbrukslag ved Dag Brekke, Bergsdalen
skule ved Sverre Vindenes, Dale ungdomsskule ved Harald Lyngmo, Dale skule ved Ole Petter Lien,
Stanghelle skule ved Arild Johannessen, Dale og Vaksdal utmarkslag ved Ola H. Dale, Dale AS. ved Knut
Skeide, Dale Garn og Trikotasje ved Idar Stromme og Vaksdal kommune ved Sveinung Klyve.

En viktig forutsetning for gjiennomfgring av en vellykket vassdragsplanlegging er en best mulig oversikt
over status i vassdraget. Det gjelder en beskrivelse av vassdragets nedslagsfelt og den generelle
vannkvaliteten i vassdraget, omtale av de forskjellige brukerinteresser og avklaring av eventuelle
konflikter, samt beskrivelse av allerede utfgrte forbedrende tiltak. Dersom dette ligger noenlunde klart i
det en starter selve planprosessen, har dette arbeidet de beste forutsetninger.

Tilstandsbeskrivelsen har derfor hatt falgende malsettinger:

1) Foreta en beskrivelse av vassdraget, dets nedslagsfelt og tilhgrende brukerinteresser
Foreta en vurdering av forsuringstilstanden i vassdraget.

Foreta en vurdering av tilfarsler fra jordbruk og kloakk

Foreta en vurdering av reguleringenes eventuelle effekt pa vassdragets tilstand
Beskrive anbefalinger for videre arbeide

g2Ler

Miljgvernradgjevar Sveinung Klyve har veert aktiv i prosessen med & dra i gang prosjektet,
gjennomfgringen av arbeidet og han har veert med pa det aller meste av feltarbeidet. Dag Brekke,
representant for Bergsdalen jordbrukslag, deltok ogsa pa feltarbeidet gjennom hele sommeren 1994. Han
besgrget bat i Bergsvatnet, mens skogmeister Terje Danielsen Kvamme holdt bat i Dalevagen. Per
Smabrekke lante oss bat i Smabrekkevatnet om sommeren og ski ved prevetakingen i februar. Ved
prosjektstart i mai 1994 ble det avholdt et apent informasjonsmate i samarbeide med Bergsdalen
Jordbrukslag pa Lid.

Gunnar Bakke og Inge Sandven ved Klekkeriet har bidratt med informasjon om forholdene i elven. Kjartan
Gullbra, teknisk etat, framskaffet alle opplysningene om bosetting og kloakkeringsforholdene.
Landbrukssjef Eirik Aadland og skogmeister Terje Danielsen Kvamme har hentet fram opplysninger om
husdyrhold, arealbruk og landbruksaktivitetene i hele Bergsdalen. De bakteriologiske analysene er utfgrt
ved Naeringsmiddeltilsynet for Voss og omland, mens de vannkjemiske analysene er utfert ved Hordaland
Fylkeslaboratorium. Surhet og ledningsevne er malt av Elisabeth Smith Jgrgensen, Radgivende Biologer
as. Bunndyrene er undersgkt av Randi Lund, LFI ved Universitetet i Bergen. Annie Elisabeth Bjgrklund,
Radgivende Biologer as. har assistert i sluttfasen av rapporteringen.

Forfatteren gnsker & takke samtlige bidragsytere og seerlig Sveinung Klyve for hans engasjement og
aktive rolle i prosjektgjennomfgringen. Radgivende Biologer as. takker Vaksdal kommune for oppdraget.

Bergen, 16.juni 1995.
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SAMMENDRAG OG VURDERING

Bergsdalsvassdraget drenerer store fiellomrader i kommunene Vaksdal, Voss og Kvam og har sitt utspring
i Hamlagrgvatnet gverst i Bergsdalen. Fra Hamlagrgvatnet gar vassdraget via Smabrekkevatnet,
Vetlevatnet, Bergsvatnet og Storefossdammen fer utlgpet i Dalevagen. Pa hele strekningen har
vassdraget tilrenning fra flere sidevassdrag. Vassdraget er i dag regulert til vannkraftformal av BKK, og
det eri alt fire kraftverk i vassdraget. Overfgringen av vann fra Torfinnsvatnet til Hamlagrgvatnet farer til
at vassdraget generelt sett tilfgres mer vann enn opprinnelig, men reguleringene i selve
Bergsdalsvassdraget farer til at store deler av vassdraget har redusert vannfgring det meste av aret. Bare
Bergsvatnet, Storefossdammen og vassdraget like fgr utlgpet til Dalevagen har tilnaermet samme og
stagrre vannfaring enn tidligere. Foruten til kraftproduksjon, tjener vassdraget ogsa som drikkevannskilde
for Dale sentrum.

Totalt nedslagsfelt er pa 261 km? der det aller meste utgjgres av skrinne hgyfiellsomrader.
Landbruksarealer utgjer bare noe over en prosent av nedslagsfeltet. Berggrunnen er meget variert, med
fyllitt og glimmerskifer i de @gvre deler, noe som gjer at den beste vannkvaliteten i vassdraget finnes i de
gvre deler. Videre nedover langs vassdraget dominerer bergarter som er mindre basiske og som forvitrer
saktere, og vannkvaliteten i elvene som drenerer disse omradene er noe darligere. Det er lite fast
bosetting i de ovre deler av nedslagsfeltet, bare 90 fastboende. | denne delen er det ogsd store
hytteomrader. Langs den nedre delen av vassdraget ligger tettstedet Dale.

Vassdraget ble undersgkt ved méanedlige befaringer i perioden mai til oktober 1994, samt en befaring i
februar 1995. Den reduserte vannfaringen i vassdraget gker falsomheten for ytre tilfarsler, men pa tross
av dette, synes vannkvaliteten hovedsakelig a veere relativt bra i den gvre delen av vassdraget. Kun i
perioder pa hasten finner en kortvarige tilfgrsler, hovedsakelig i forbindelse med arealavrenning fra
omrader med husdyrgjgdsel, som pavirker vannkvaliteten i szerlig grad. | de nedre deler, nedstrgms Dale
sentrum, er pavirkningen fra bosetningen starre, og vassdraget har vanligvis et hayt innhold av
tarmbakterier og mer neeringsrike forhold. Utslippene fra bebyggelsen pa Dale og Dale fabrikker blir fgrt
bort i kloakkledning, som inntil mai 1995 gikk til Dalevagen, men na gar til Veafjorden. Nedenfor Dale er
imidlertid elven fremdeles pavirket av kloakktilfarsler. Innholdet av organisk stoff er imidlertid lavt i hele
vassdraget bortsett fra enkelte periodevise tilfgrsler.

TABELL I: Tilstandsklassifisering og forurensningsgrad i Bergsdalsvassdraget. Tilstandsklassene gdr
fra 1til V, der I er reneste vannkvalitet. Forurensningsgrad gar fra 1 til 4, der 1 er ikke forurenset.

16 [Daleelv fgr Dalevagen ] ] ] Il

TILSTAND (I - V) FORURENSNING

h FRDYETANINESSIIED FOSF | NITR | KOF [ BAKT [ NER | KOF | BAKT
1 [ Utlgp Hamlagrgvatnet | | - - 1 1 -
2 | Innlgp Smabrekkevatnet Il | | [l 1 1 3
3 [ Smabrekkevatnet I1-111 | | Il 2 1 2
5 [Bergsdalselv fgr samlgp Kaldani | | | [l 1 1 3
7 |Bergsvatnet I I Il Il 1 1 2
8 [Bergsdalselven ved kirken pa Li | | \Y% Il 1 1 2
11 | Bergsdalselv ved Q@yane Il | | Il 1 1 2
13 | Bergsdalselven fgr Fosse kraftv. | Il | I\ 1 2 4
15 | Daleelv for utslipp fra kraftverk -1 Il Il V-V 2 2 4
1 1 2

3 2 3

17 | Dalevag overflate \Y% Il Il 1]
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Med hensyn pa forsuring, er det perioder med spesielt sure episoder som utgjar den starste trusselen for
fisk og bunndyr i vassdraget. Reguleringene farer til at det minst sure vannet ledes utenom vassdraget,
slik at hovedelven preges mer av de noe surere tilfgrslene fra de lokale sideelvene. | tillegg vil
vannkvaliteten i hovedvassdraget vaere mer varierende som fglge av at det mer stabile vannet i
Hamlagrevatnet ledes vekk. Spesielt i de sureste periodene pa aret vil dette kunne ha betydning for fisken
i vassdraget. Overfgringen av vann fra Torfinnsvatnet, farer ogsa surere vann til Bergsdalsvassdraget.
Vanligvis ledes dette vannet utenom hovedvassdraget, men pa varen vil dette ytterligere kunne forsterke
forsuringen i de deler av vassdraget som tilfgres dette vannet; Bergsvatnet, Storefossdammen og nedre
delen av vassdraget fgr utlgpet til Dalevagen.

Deler av vassdraget er ogsa undersgkt med hensyn pa innhold av metaller. Innholdet av aluminium er
moderat i vassdraget, med malte konsentrasjoner i omradet 45 - 70 - g Al/l. Dette er imidlertid lavt sett i
forhold til mange andre vassdrag pa Vestlandet. Innholdet av labilt aluminium var hovedsakelig lavt ,
vanligvis under grensen for mengder som ansees som giftige for fisk og bunndyr. | spesielt sure perioder
er det imidlertid trolig at disse konsentrasjonene kan komme over denne grensen.

Innholdet av andre metaller er tidligere undersgkt i sedimentprgver fra Hamlagrgvatnet og ble i forbindelse
med denne undersgkelsen undersgkt i sedimenter fra Dalevagen. Det ble ikke observert haye
metallkonsentrasjoner pa noen av disse stedene. Begge lokalitetene hadde metallkonsentrasjoner pa
samme niva som det en finner i andre upavirkede innsjgsedimenter pa Vestlandet.

SONE 1: Hamlagrevatnet til og med Smabrekkevatnet.

I hele denne sonen ledes vann utenom hovedvassdraget nar Kaldestad kraftverk kjgres, slik at vassdraget
har redusert vannfering det meste av tiden. Bade Vetlevatnet og Smabrekkevatnet har derfor
vannutskiftning som er redusert til 1/10 av det de hadde fgr. Kraftverket ble kjort i hele
undersgkelsesperioden. Vannkvaliteten i sonen er bra, innholdet av neeringsstoffer og organisk stoff er
lavt, og surheten er moderat. Imidlertid tilferes vassdraget i perioder meget surt vann fra de tilrennende
sideelvene.

Effekten av reguleringene, med bortfgringen av lite surt vann fra Hamlagrovatnet, kan ha fart til at
vannkvaliteten med hensyn pa surhet i den @vre delen av Bergsdalsvassdraget er noe darligere. Ved
malingene ijuli var pH i Hamlagrevatnet pa 6,25, ved Radland pa 5,95, og i Smabrekkevatnet var pH pa
5,76. Variasjonene er relativt sma, men det samme megnsteret ble ogsa funnet ved de andre
pravetakingstidspunktene. Berggrunnen i sonen er meget varierende og bestar bade av omrader med
fyllitt og glimmerskifer i de gvre deler. | de nedre deler av denne sonen dominerer kvartsitt og gabbro ser
for hovedvassdraget og skifrige vulkanske bergarter dominerer nord for hovedelven. Dette gjer at
surhetsnivaet i de tilrennende elvene er meget variabelt, men de dominerende vannmassene er altsa
surere enn vannet fra Hamlagrgvatnet.

Effekten av reguleringene erimidlertid sma med hensyn pa neeringsrikheten i denne delen av vassdraget.
Vassdraget er nzeringsfattig, med et sa lavt innhold av bade fosfor og nitrogen, at det tilharer
tilstandsklasse I. Vannfgringen er altsa stor nok til & takle dagens sma tilfarsler uten at vannkvaliteten
forringes vesentlig. Kun i kortere perioder pa hgsten var pavirkningen nedstreams Radland merkbar, men
et hgyere innhold av bade tarmbakterier og naeringsstoffer. Dette skyldes trolig avrenning fra arealer der
det finnes husdyrgjadsel. Tilfgrsler fra kloakk er meget sma ettersom det er bare 11 personekvivalenter
som har avrenning til vassdraget via slamavskiller med infiltrasjon, og bare to av de totalt 189 hyttene har
innlagt vann. Alle hus og hytter med innlagt vann har slamavskillere. Innholdet av organisk stoff var ogsa
meget lavt i vassdraget, og viser at det ikke er jevnlige store tilfgrsler av organisk stoff til vassdraget.
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FIGUR 1: Surhet i Bergsdalsvassdraget basert pd prover fra hosten 1994. Surheten vil enkelte steder
variere betydelig i lopet av dret, slik at dette bildet ikke nodvendigvis representerer den sureste perioden.
Den var i 1994 knyttet til snosmeltingen. Provene er samlet inn i forbindelse med denne undersokelsen
samt Kalkingsplan for Vaksdal kommune. Variasjonen i surhet i lopet av undersokelsesperioden og
enkeltmalingene er presentert i detalj bak i rapporten.
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FIGUR 2: Neringsrikhet i Bergsdalsvassdraget basert pd gjennomsnittlig konsentrasjon av
neeringsstoffet fosfor i samtlige av de innsamlete provene. Klassifikasjonen er utfort i henhold til Statens
ForurensningsTilsyns system fra 1992. Variasjonen i nceringsrikhet i lopet av undersokelsesperioden og
enkeltmdlingene er presentert i detalj bak i rapporten.
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FIGUR 3: Innhold av tarmbakterier i Bergsdalsvassdraget. Klassifikasjonen er basert pd den hoyeste
observerte mdlingen pa de respektive steder i henhold til Statens ForurensningsTilsyns system fra 1992.
Variasjonen i konsentrasjon av tarmbakterier i lopet av undersokelsesperioden og enkeltmdlingene er

presentert i detalj bak i rapporten.
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FIGUR 4: Vannkvaliteten i Bergsdalsvassdraget vurderti forhold til egnethet som bade- eller drikkevann.
Klassifiseringen er gjort i henhold til Statens Forurensningstilsyn (SFT) sitt system fra 1992. SONE 2:

Fra Smabrekkevatnet til og med Bergsvatnet.
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Ogsa i denne sonen er vannfagringen i hovedvassdraget redusert, bortsett fra i Bergsvatnet. Kaldestad
kraftverk slipper ut vann i Bergsvatnet og Fosse kraftverk har vanninntak i utlgpet av Bergsvatnet. Som
folge av dette far Bergsvatnet gkt vannutskiftningen fra 38 ganger pr. ar til 43 ganger pr. ar. Kraftverket
ble kjgrt i hele undersgkelsesperioden.

Vannkvaliteten generelt sett er relativt bra ogsa i denne sonen. P& hgsten pavirkes imidlertid
vannkvaliteten

av avrenning fra arealer der det er husdyrgjadsel. Innholdet av organisk stoff var lavt. Med hensyn pa
surheten er vassdraget moderat forsuret med pH-verdier rundt 6,0, men med lavere verdier pa varen og
trolig ogsa pa vinteren. | Bergsvatnet vil temperaturen i innsjgen veere noe lavere sommerstid og noe
hgyere vinterstid etter reguleringen. Det legger seg derfor ikke is pa Bergsvatnet vinterstid lenger.

Resultatet av reguleringen i denne sonen, med hensyn pa forsuring, er at hovedelven oppstrems
Bergsvatnet er noe surere og mer varierende enn fgr reguleringen, mens surheten i Bergsvatnet ikke
endres vesentlig. Hovedelven i denne sonen har relativt lite tilrenning fra sideelver, slik at vannet der
hovedsakelig domineres av vannet fra Smabrekkevatnet. Ettersom dette er surere og har en mer variabel
pH etter reguleringen, vil dette gjenspeiles ogsa i denne sonen. | Bergsvatnet er imidlertid pH enda lavere,
med verdier som stort sett ligger noe under bade hovedvassdraget og vannet fra Hamlagrgvatnet. Dette
skyldes at innsjgen har direkte tilrenning fra flere sure elver, og det er disse som gir den noe surere
vannkvaliteten i Bergsvatnet. Omradene rundt Bergsvatnet har hgyst variabel berggrunn, med bade
kvartsitt, gabbro og skifrige vulkanske bergarter. Variasjonen i vannkvaliteten i tilrenningsvannet til
hovedvassdraget er derfor meget varierende i denne sonen som i den ovenforliggende sone 1.

Innholdet av labilt aluminium var lavt i Bergsvatnet, og den syrengytraliserende verdien var pa 7 -ekv/,
som ikke er optimalt for fisk men likevel relativt bra.

Effektene med hensyn pa naeringsrikhet er ogsa generelt sett sma. Vassdraget er neeringsfattig ogsa i
denne sonen, med et innholdet av bade fosfor og nitrogen som klassifiserer vassdraget i tilstandsklasse
I. Algemengdene og -artene i Bergsvatnet gjenspeiler ogsd en neeringsfattig innsjg, men de lave
algemengdene har trolig ogsd sammenheng med at denne innsjgen har en lav temperatur hele
sommersesongen pa grunn av tilfgrslene av kaldt vann fra Hamlagrevatnet. Pa hgsten pavirkes imidlertid
vannkvaliteten av avrenning fra arealer der det er husdyrgjedsel. Tilfarslene fra kloakk er trolig relativt sma
ettersom det bare er 24 personekvivalenter som har avrenning til vassdraget, og bare tre av de totalt 68
hyttene har innlagt vann. Alle hus og hyttene med innlagt vann har slamavskillere. Innholdet av organisk
stoff var meget lavt ogsa i denne delen av vassdraget, og viser at det ikke er jevnlige store tilfarsler av
organisk stoff til vassdraget. | Bergsvatnet var imidlertid innholdet av organisk stoff noe hgyere enn vanlig
i mai. Det ble imidlertid ikke registrert forhgyede verdier av neeringsstoffer eller tarmbakterier p4 samme
tidspunkt.

SONE 3: Fra Bergsvatnet til og med Storefossdammen.

Ogsa i denne sonen ledes store deler av vannet vekk fra hovedelven nar Fosse kraftverk kjores.
Kraftverket slipper imidlertid vannet til Storefossdammen, slik at denne innsjgen har tilnaermet normal
vanngjennomstramning hele aret. | undersgkelsesperioden ble ikke Fosse kraftverk kjgrt i farste del av
prevetakingsperioden. Dette farte til at i perioden fra mai til og med august gikk alt vannet i vassdraget.
Fra og med september ble kraftverket satt i gang, og det var da redusert vannfgring i hovedvassdraget
oppstrems Storefossdammen.

Vannkvaliteten i denne delen av vassdraget er god i de gvre deler av sonen, men nedstrams Qye farte

lokale tilfgrsler til en merkbar gkning i fosforinnholdet i hele undersakelsesperioden. Surheten i vassdraget
er moderat, men sure tilfgrsler fgrer til episoder med relativt lav pH.
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Reguleringseffekten, ogsa i denne sonen, er at vassdraget er surere og har en mer varierende pH nar
vannet fra Hamlagrgvatnet via Bergsvatnet ledes utenom vassdraget. Dette skyldes at vannet fra
Hamlagrgvatnet har bedre vannkvalitet enn vannet i de lokale sideelvene ogsa i denne sonen, som i de
to sonene oppstrems denne. Vassdragets syrengytraliserende kapasitet ved Fosse ble regnet ut til 9
- ekv/liter ved malingene i mai. Dette var imidlertid i den perioden da alt vannet gikk i hovedvassdraget.
Trolig ville dette tallet vaert noe lavere dersom kraftverket hadde vaert i gang fordi vassdraget da hadde
veert surere pa grunn av at vann fra det lokale nedslagsfeltet ville dominert.

Innholdet av aluminium er relativt hgyt , men likevel ikke hayt i forhold til i mange andre vassdrag pa
Vestlandet. Konsentrasjonene av totalaluminium I& rundt 60 : g/l. Innholdet av labilt aluminium var ogsa
relativt lavt og vanligvis under grensen som regnes som skadelig for fisk og bunndyr i vannkvaliteter som
dette. Konsentrasjonen av labilt aluminium la i omradet 10 - 25 =g Al/l.

Effekten av reguleringen med hensyn pa neeringsrikhet i denne sonen er trolig starre enn i de
ovenforliggende sonene fordi tilferslene er stgrre til deler av denne sonen. | de gvre deler ved Lid var
imidlertid vassdraget neeringsfattig i hele undersgkelsesperioden og klassifiseres i tilstandsklasse |. Ved
Jye og delvis ogsa ved Fosse var imidlertid innholdet av fosfor adskillig hayere i perioden med liten
vannfgring. Det er imidlertid vanskelig & si om dette skyldes mindre fortynning av tilfgrslene, eller om en
der finner det samme mensteret som lenger oppe i vassdraget med et hgyere fosforinnhold i september
og oktober. Innholdet av nitrogen varierte en del bade mellom stedene og med tidspunkt, men 1a i omradet
mellom 150 og 425 g N/l i undersgkelsesperioden. Hoveddelen av tilfgrslene skyldes trolig avrenning
fra landbruksarealer. Sonen er vanligvis lite belastet med tilfgrsler av tarmbakterier, men pa hgsten kan
innholdet veere relativt hayt. Tilfarsler fra kloakk er trolig relativt sma ettersom det er bare 51
personekvivalenter som har avrenning til vassdraget, og bare fire av de totalt 75 hyttene har innlagt vann.
Alle hus og hytter med innlagt vann har slamavskillere.

Innholdet av organisk stoff var meget lavt ogsa i denne delen av vassdraget, og viser at det ikke er
jevnlige store tilfgrsler av organisk stoff til vassdraget. | den gvre delen av sonen, ved Lid, var imidlertid
det kjemiske oksygenforbruket relativt hgyt i mai, og tyder pa at vassdraget hadde tilfarsler av organisk
stoff i denne perioden. Det ble imidlertid ikke registrert forhgyede verdier av naeringsstoffer eller
tarmbakterier pa samme tidspunkt.

SONE 4: Fra Storefossen til og med Dalevagen

| denne sonen fgrer reguleringene til at vannfgringen i hovedvassdraget er redusert nar Dale kraftverk
kigres. Like far utlgpet til Dalevagen slippes imidlertid vannet fra kraftverket, og vannfgringen i
hovedvassdraget blir der starre.

| denne sonen ligger tettstedet Dale, og vassdraget pavirkes av lokale tilfersler nedstrems Dale. Bade
innholdet av tarmbakterier og naeringsrikheten er hgyere enn i vassdraget oppstreams Dale. Dette er
imidlertid sma tilfarsler i forhold til hva vassdraget fikk far utslippene og kloakken ble ledet til Dalevagen.
Ved utlgpet til Dalevagen ble imidlertid disse tilfgrslene fortynnet pa grunn av utslipp av vannet fra
kraftverket og der var vassdraget igjen neeringsfattig. Oppstrems Dale var vassdraget nzeringsfattig.
Innholdet av organisk stoff i de nedre deler av vassdraget var imidlertid lavt. Med hensyn pa surheten var
vassdraget meget surt oppstrems Dale. Ved Dale blir imidlertid vassdraget tilfert stoffer som gker
bufferkapasiteten og pH-verdiene var hgyere i denne delen av elva.

Effekten av reguleringene nedenfor Storefossdammen og fgr kraftverksutslippet ferer ogsa til at
forholdene kan bli surere og at en her har mer variable pH-verdier. Vannkvaliteten domineres her av vann
fralokale elver som drenerer omrader med sure og harde bergarter. Drikkevannsinntaket til Dale vannverk
hadde saledes pH-verdier rundt 5,5 mesteparten av aret, og pH-verdier nede i 5,0 pa vinteren. Nedstrams
bebyggelsen pa Daler er imidlertid vannet pavirket av tilfgrsler fra bebyggelsen, og dette gjer at pH er
hgyere i dette omradet enn ellers i hele vassdraget. Ved utlgpet til sjgen, nar alt vannet gar i
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hovedvassdraget, preges vannkvaliteten av vann fra de gvre deler av vassdraget og pH blir noe lavere
enn like nedstrgms Dale.

Innholdet av labilt aluminium var relativt lavt og 1a pa 20 :-g/l, og dette lavere enn hva som antas a ha
skadelige effekter pa fisk nar vannkvaliteten er som i dette vassdraget. Den syrengytraliserende verdien
la pa 9 :ekv /I, og er dermed noe hgyere enn lenger oppe i vassdraget.

Effekten av reguleringen med hensyn pa nzeringsrikhet og innhold av bakterier i denne sonen er starre
i omradet nedstrems Dale enn ellers i vassdraget. De nedre deler av Bergsdalsvassdraget, nedstrems
Dale, er til dels relativt sterkt pavirket av tilfarsler av kloakk. Vassdraget klassifiseres her i tilstandsklasse
IV med hensyn pa innhold av tarmbakterier. Vannfgringen pa dette omrader er imidlertid sterkt redusert,
slik at tilfgrslene ikke nagdvendigvis er meget store. Det er foretatt kloakksanering i Dale sentrum, men
undersgkelsen viser at det fremdeles er kloakktilfgrsler til vassdraget. Dalevagen mottar ogsa direkte
tilfarsler av kloakk, i tillegg til tilfgrslene som kommer med Daleelven.

Vassdraget er moderat nzeringsrikt like nedstrems Dale sentrum. Innholdet av fosfor la rundt 16 g/l og
vassdraget tilhgrer der tilstandsklasse Ill med hensyn pa fosfor. Innholdet av nitrogen var noe lavere.
Nedstrgms slippet av vann fra kraftverket var vassdraget igjen naeringsfattig. Dalevagen var imidlertid noe
mer neeringsrik enn tilfarselselvene, trolig pa grunn av de direkte kloakktilfgrslene.

Innholdet av organisk stoff i de nedre deler av vassdraget var imidlertid lavt, og det ble ikke malt kjemisk
oksygenforbruk over 3 mg O/l
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BEHOV FOR OG FORSLAG TIL TILTAK

Vannkvaliteten i Bergsdalsvassdraget er generelt sett god, men det er avdekket et par forhold som kan
medfare problemer for bruken av vassdraget. | hovedsak dreier dette seg om forhold knyttet til virkning
av vassdragsreguleringene samt generell forsuringsproblematikk.

Det er observert tamming av bobil-toalett i Bergsdalen, slik at det er nedvendig med etablering av en
temmestasjon for slike pa Dale. En skilting med opplysning om dette samt at det er temmestasjon pa
Voss, ville kunne eliminere dette problemet i Bergsdalen.

HAMLAGR® - SMABREKKEVATNET

Nedstrems Hamlagravatnet har Bergsdalselven til vanlig kun lokale tilsig, men her er det heller ikke store
tilfgrselskilder av verken tarmbakterier, naeringsstoff eller organisk stoff. Den farste potensielle kilden for
slike tilfgrsler finner vi ved Radland. Malepunktet i Bergsdalselven like nedenfor viser at en her i perioder
pa hgsten har betydelige tilfarsler av sannsynligvis husdyrgj@dsel. Problemet er imidlertid meget lokalt
og begrenser seg til elvestrekningen fra Rgdland til Smabrekkevatnet, og delvis ogsa i denne innsjgen.
Den mottar imidlertid store deler av sine vannmengder fra ubergrte fiellomrader, slik at problemet
nedstrems antas & vaere mindre.

P4 strekningen ved Rgdland beerer Bergsdalselven preg av gjengroing. Dette skyldes sannsynligvis en
kombinasjon av den reduserte vannferingen og de lokale tilfgrslene av naeringsstoffer. Det har vaert
vurdert & gijennomfgre en oppmudring pa denne strekningen, men siden et slikt tiltak ikke gjgr noe med
arsaken til problemet, vil virkningen veere av begrenset varighet. En ordning med krav til minstevannfering
fra Hamlagrgvatnet sommerstid ville vaert en mer permanent og riktig lasning.

Ved Radland var det mye stgrre gjgdselproduksjon for noen ar tilbake, samtidig som gjedselkjellerene
var darlige. Det er nylig etablert ny gjadselkjeller, samtidig som antallet dyr er redusert. Dette forer til at
en na forventer vesentlig lavere tilfgrsler til vassdraget enn tidligere.

KALDESTAD - BERGSVATNET

Pa strekningen fra Smabrekkevatnet til Bergsvatnet er det ogsa en del jordbruksaktivitet, bade langs
Vetlevatnet og i forbindelse med bebyggelsen pa Kaldestad. Dette utgjere en kilde for tilfarsler av bade
tarmbakterier, naeringsstoff og organisk stoff, noe som periodevis lot seg pavise i resultatene. Pa denne
strekningen er imidlertid vannfegringen etter hvert relativt bra i vassdraget, slik at disse tilfarslene ikke
utgjer noen store problemer. Pa hgsten ble det imidlertid funnet hgye naeringssaltkonsentrasjoneridenne
delen av vassdraget.

Siden disse tilfgrslene i liten grad medferer noen vannkvalitetsproblemer i vassdraget, og fordi det er
knyttet sma andre og konflikterende bruksinteresser til denne strekningen, er det ikke umiddelbart behov
for tiltak her. Heller ikke i Bergsvatnet medfarer disse tilfarslene noen store problemer.

De fleste av de andre tilferselselvene til Bergsvatnet er imidlertid preget av moderat framskreden
forsuring. Berggrunnen gir liten bufring av den sure nedbgaren, slik at Geitabotnfossen har en meget lav
pH i varlgsningen. Det samme gjelder elvene fra Oddmundsdalen og Skarvadalen. Men siden
vannkvaliteten i Bergsvatnet i mindre grad preges av disse vannmassene, utgjar ikke dette noe stort
problem for fisken i Bergsvatnet. De tilstgtende og surere omradene inngar i arbeidet med utarbeidelse
en kalkingsplan for Vaksdal kommune.
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BERGSFOSSEN - FOSSE

Denne strekningen av vassdraget opplever bade den sterkeste reguleringseffekten og har de samlet sett
storste tilferselskildene av naeringsstoffer. Bebyggelsen pa Lid og Brekke fgrer til at naeringsrikheten aker
betraktelig i Bergsdalselven i de periodene Fosse kraftverk tar all tilrenningen fra Bergsvatnet. Her er
bygget flere terskler i elven for & bate pa de estetiske sidene ved sterkt redusert vannfering, og dette gir
ogsa mulighet for fisk til & overleve i elven.

Denne strekningen har altsa fatt redusert sin resipientkapasitet merkbart, slik at en fra Lid og oppover pa
sommerstid i perioder med lite nedbgr vil kunne oppleve darlige betingelser i elven. Det er saledes
observert ratnende vanni elven pa varme sommerdager. | terskelen pa Lid gror det til fordi deler av denne
fungerer som en bakevje. Det var dessuten betydelige tilfgrsler av silosaft til dette terskelbassenget, men
dette er na utbedret.

Disse forholdene medfgrer problemer bade for folks bruk av vassdraget og for fisken i elven, og ma
neermere gjennom en sommer der en har en mer vanlig kjgring av Fosse kraftverk. Dette var ikke tilfellet
ved undersgkelsen i 1994, slik at denne undersakelsen ikke rapporterer slike forhold pa denne
strekningen av Bergsdalselven. En eventuell giennomfgring av et minstevannfgringsreglement for denne
delen av elven vil veere seerlig gunstig for de nevnte forhold, og er sannsynligvis det eneste som vil kunne
avhjelpe situasjonen for hele elvestrekningen. For terskelbassenget pa Lid kan en kanskje lede vannet
innom bakevjen, slik at vannutskiftingen her blir bedret.

Nedover mot Fosse kommer det ytterligere tilsig fra sure sideelver, slik at vannkvaliteten nedover i elven
begynner & nzerme seg mindre gunstige forhold for fisk. Malingene gjort i mai 1994, da vannfgringen pa
denne elvestrekningen fremdeles var hgy, viser at bade den syrengytraliserende kapasiteten og innholdet
av giftig aluminium var mindre gunstig for fisken i vassdraget. | perioder med lite vann i hovedstrengen
i Bergsdalsvassdraget, vil vannkvaliteten i st@grre grad veere preget av disse sure tilfgrslene, slik at en da
kan fa lite gunstige forhold pa denne strekningen. Dette vil i szerlig grad gjelde seinvinteren og pa varen,
slik at det i disse periodene vil kunne veere seerlig viktig med en minstevannfaering i Bergsfossen.

STOREFOSSDAMMEN - DALEVAGEN

Nedenfor Storefossdammen er det vanligvis ikke saerlig mye vann i elven. Like nedenfor demningen kan
det imidlertid slippes ut 300 liter/sekund, slik at drikkevannsforsyningen til tettbebyggelsen og industrien
pa Dale sikres. Generelt sett medfgrer ikke terrleggingen av denne elvstrekningen ned til drikkevanns-
magasinet noe problem, fordi en ikke har noen andre brukerinteresser pa denne strekningen.

Vanligvis vil derfor drikkevannskvaliteten vaere preget av andre og lokale tilfarsler, der Mgyadalselven
utgjar en av de viktigste. Vannkvaliteten i denne er kun undersgkt en gang sommeren 1994, men ventes
a ha hgyere innhold av tarmbakterier pa hasten, slik det er vanlig & finne der det finnes beitende dyr. Dette
gjenspeiles ogsa i malingene fra de rutinemessige drikkevannsundersgkelsene.

Elvestrekningen fra drikkevannsmagasinet, forbi Dale og til utlgpet fra Dale kraftverk har en meget liten
vannfgring. Vassdraget tilfares her sma mengder tarmbakterier og naeringsstoff, slik at vannkvaliteten her
er relativt darlig. Forholdene for fisk er imidlertid gode, med gode oppvekstvilkar i den lille gjenvaerende
delen av elvelgpet der det er vann. Her ble saledes funnet relativt gode tettheter lakseyngel med fin
kondisjon pa denne strekningen. Hvorvidt denne fisken er utsatt eller naturlig rekruttert vites ikke, men
oppvekstbetingelsene er altsd gode. Naturlig rekruttering kan bare skje i perioder med overlgp over
Storefossdammen, fordi vannfaringen ellers sannsynligvis er for liten til &8 muliggjgre oppgang av gytefisk.
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Det er diskutert a etablere et par mindre terskler i dette omradet for & bedre forholdene for naturlig
rekruttering. Et krav til minstevannfering pa denne elvestrekningen bade i forbindelse med oppvandring
og gyting, men ogsa ved en mer moderat minstevannfgring ellers i aret, ville gitt bedre forhold for naturlig
rekruttering. Dette er i dag tydeligvis det beste oppvekstomradeti hele Daleelven, meni perioder uten med
nedber slippes det ikke vann fra Storefossdammen, slik at vannkvaliteten domineres av den surere
Mgyadalselven, slik at pH i Daleelven i sure perioder kan veere kritisk lav for fisk.

Nedenfor utslippet fra Dale kraftverk er det god vannfering nar kraftverket gar,- med full drift slippes det
hele 43 m® /sekund. Minstevannfagringskravet var tidligere pa 1,2 m® /sekund, men ble hevet til 3m®
/sekund i 1987 i forbindelse med etableringen av Dale Il. Dette kan veere noe lite i forhold til elvens
morfologi, starrelse og betydning som oppvekstomrade for fisk, men etablering av terskler kan avbgte noe
pa dette. Minstevannfering i denne delen av vassdraget gar pa bekostning av tappingsbegrensningen
i Hamlagrgvatnet om sommeren. For & holde minstekravet i Daleelven sommerstid har BKK fatt lov &
tappe Hamlagr@vatnet utenom regulaer nedtappingstid. Sa her er mange hensyn a ta.

Videre er det planlagt bygging av terskler i denne delen av Daleelven. Dette er gnskelig for a vil avbgte
pa flere forhold,- blant annet mangelen pa egnete hvileplasser for fisken ved oppgang. Terskelbasseng
vil ogsa dempe pa vannets hastighet i elven, slik at fiskeyngelen kan f& mer optimale vekstforhold i
perioder med maksimal vannfgring i elven. Slik forholdene er i dag, med en sterkt kanalisert elv, blir deler
av elvestrekningen darlig egnet for oppvekst av yngel nar vannferingen er stor.

Kjeringen av kraftverket farer til utslipp av noe kaldere vann i denne delen av Daleelven om sommeren.
Vinterstid vil utslippet fra kraftverket sannsynligvis ha en noe hgyere temperatur enn hva som ellers ville
veert tilfellet i elven. Hvorvidt dette har skapt endrete vekstbetingelser for fisken i vassdraget vites ikke,
men dette burde vaert undersgkt nzermere med tanke pa revurdering av de pagaende
fiskeforsterkingstiltak i elven.

Vannkvaliteten i denne nederste delen av vassdraget er heller ikke saerlig god med tanke pa oppvekst av
laks. Malingene fra denne undersgkelsen viser at det varen 1994 var pH-verdier pa rundt 5.5, mens
drikkevannsmalingene viser at det i surstgtsperioder kan komme helt ned i neermere 5.0. Dette gir ikke
gode forhold for fisk, seerlig sett i betraktning den lave syrengytraliserende kapasiteten dette vannet har.
Kalking av dette vassdraget er under vurdering

DALEVAGEN

Dalevagen er fra naturens side meget falsom for tilfgrsler av organisk materiale. Det salte dypvannet
ligger stabilt i bunnen og er stort sett rattent, - oksygenfritt og rikt pa hydrogensulfid. Dette dypvannet blir
sannsynligvis ikke skiftet ut arlig, og friskt nytt vann ratner opp innen to maneder. Dette skyldes de
naturgitte betingelsene, men menneskeskapte pavirkninger som kloakktilfarsel paskynder dette. Den
foretatte forlengelsen av kloakkledningen fra det tidligere utslippet ved Dalebryggja til nytt utslipp i fiorden
utenfor Stangehelle, var absolutt ngdvendig.

Dersom det er gnskelig & opprettholde badevannskvaliteten i Dalevagen kan det veere nadvendig a foreta
en enkel vurdering av forholdene etter at kloakken er fert ut av omradet. Forholdene i
undersgkelsesperioden var ikke gode, men det er ikke mulig & sla fast hvorvidt dette skyldes lokale
tilfgrsler fra spredt bosetting, eller om det skyldes periodevise forekomst av kloakk fra Dale i
overflatevannet. Dersom det viser seg at forholdene ikke er bedret sommeren 1995, bgr en vurdere en
revurdering av separate avlgpsanleggene med direkte utslipp til Dalevagen.
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OPPSUMMERING

BERGSDALSELV FRA HAMLAGR®@ TIL SMABREKKEVATNET

- Gjengroing ved Rgdland - oppmudring vurderes

- Begrensing i nzeringstilfarsler til vassdraget

BERGSDALSELV FRA SMABREKKE TIL BERGSVATNET

- De sure delene av nedslagsfeltet ber vurderes for kalking - kalkingsplan utarbeides varen
1995

BERGSDALSELV FRA BERGSFOSSEN TIL STOREFOSSDAMMEN

- Minstevannfgringsreglement bar vurderes

- Begrensing av tilfgrsler og eventuelt oppmudring av bakevje.

- Fare elven gjennom bakevjen for a sikre utskifting.

- Oppfelgende undersgkelse sommerstid ved normal kjgring av Fosse kraftverk

- Forsuringssituasjonen ikke god i regulerte perioder - kalkingsplan utarbeides varen 1995

OVRE LAKSEFORENDE DEL AV DALEELVEN

- Terskler vurderes

- Minstevannfgringsreglement bar vurderes

NEDRE DEL AV DALEELVEN

- Terskelbygging - planlagt utfart 1995

- Mulig behov for vannkvalitetsforbedring - kalking blir vurdert

DALEVAGEN

- Bortfgring av kloakkutslippet - utfgrt mai 1995

- Revurdering av separate avlgp med direkte utslipp.
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SFTs KLASSIFISERINGSSYSTEM FOR
MILJOKVALITET I FERSKVANN

Hva er miljokvalitet 1 vann ?

Statens forurensningstilsyn (SFT 1989 og 1992) har utarbeidet et omfattende system for vurdering av
miljgkvalitetiferskvannssystemer. Dette er bygget opp rundt et solid erfaringsmatreiale fra norske forhold,
og baserer seg pa at alle malinger av observert tilstand skal relateres til en forventet naturtilstand.
Avviket mellom den observerte tilstand og den forventede naturtilstand blir sa klassifisert som
forurensningsgrad. Videre er vannforekomstenes egnethet for ulike bruksformal klassifisert i fire
egnethetsklasser basert pa den observerte tilstand.

TABELL 2: En skjematisk oversikt over begrepene som er knyttet til SF'Ts klassifiseringssystem for miljokvalitet i
ferskvann (SFT 1992, side 6).

TILSTAND EGNETHET FORURENSNINGSGRAD

GRUNNLAG : | Observerte Den observerte Avviket mellom

maleverdier vannkvalitetens observerte tilstand og

bruksmuligheter forventet naturtilstand

KLASSER/ Fem klasser: Fire klasser: Fem grader:
GRADER: | = God 1 = Godt egnet 1 = Lite forurenset

[l = Mindre god 2 = Egnet 2 = Moderat forurenset

[Il = Noksa darlig 3 = Mindre egnet 3 = Markert forurenset

IV = Darlig 4 = |kke egnet 4 = Sterkt forurenset

V = Meget darlig 5 = Meget sterkt forurenset

Klassifiseringssystemet er delt inn i seks virkningstyper,- nemlig virkningene av tilfgrsler av:

- naeringssalter,- som gir eutrofiering eller overgjadsling

- organiske stoffer,- som gir forbruk av oksygen og derfor oksygenfattige forhold,

- forsurende stoffer,- som medfgrer gkologiske forstyrrelser og tap av fiskebestander,
- miljegifter,- som har hgy akutt giftighet og liten eller ingen nedbryting i naturen,

- partikler,- som gir grumsete vann og forringer livsvilkar for vannlevende organismer,
- tarmbakterier,- som indikerer tilfgrsel av ekskrementer fra mennesker eller dyr.

De seks virkningstypene er karakterisert ved en eller flere fysiske, kjemiske og/ eller biologiske parametre
som kan males eller beregnes. Hver parameter har sitt unike sett av kriterier for inndeling i klasser eller

grader.
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TABELL 3: De seks virkningstypene i SF'Ts klassifiseringssystem for miljokvalitet i ferskvann. Parametre som er
uthevet tillegges scerlig vekt ved klassifiseringen. Oversikten er imidlertid modifisert fra SFT (1992, side §).

VIRKNING AV: PARAMETRE:

Neeringssalter Total fosfor - total nitrogen - klorofyll a - primaerproduksjon - siktedyp
- oksygenkonsentrasjon

Organiske stoffer Total organisk karbon (TOC) - kjemisk oksygenforbruk (KOF) -
fargetall - siktedyp - oksygenkonsentrasjon

Forsurende stoffer Alkalitet - surhet (pH) - sulfat - nitrat - klorid

Metaller (miljagifter) Kobber - sink - kadmium - bly - nikkel - krom - kvikksglv - aluminium -
jern - mangan

Partikler Turbiditet - suspendert stoff - siktedyp

Tarmbakterier Termostabile koliforme bakterier - koliforme bakterier

HVA BIDRAR TIL VANNKVALITET ?

Den kjemiske sammensetningen av vann i vassdrag er i hovedsak styrt av bidrag fra de falgende fire
kilder, der de tre farste dominerer i vannforekomster uten seerlig lokal forurensning:

1) Naturgrunnlaget, - berggrunnen og jordsmonnet bestemmer hvilke ioner som Igses ut nar
nedbgren passerer nedbgrfeltet. Dette gjelder viktige stoffer som kalsium, magnesium, bikarbonat
og aluminium.

2) Langtransportert forurensning som kommer med nedbgren eller som tgrravsetninger. Her
tilfares nedslagsfeltet og vassdraget betydelige mengder syre (hydrogenioner), sulfat og nitrat,
samt miljggifter som kvikksglv og andre metaller.

3) Sjesalter fra havvannssprut som fares inn med vind og nedbgr. Dominerende stoffer her er klorid
og natrium, men ogsa sulfat og magnesium tilfares derfra.
4) Lokale tilfarsler fra menneskelig aktivitet, det veere seg kloakk eller avrenning og tilsig fra

jordbruksaktiviteter. Dette gir seerlig fosfor- og nitrogenforbindelser, organisk stoff og
tarmbakterier av forskjellig slag.

Naturgrunnlaget

Overflatevannet pavirkes sterkt av berggrunnens og jordsmonnets sammensetning, og dette er
bestemmende for vannets evne til & motsta ytre pavirkninger. loner Igses ut nar nedbgren passerer
jordsmonnet, og uten en jevn tilfgrsel av nye ioner fra forvitring av berggrunnen, vil jordsmonnet kunne
bli utvasket. Kjemisk forvitring og ionebytting i jordsmonnet blir derfor viktige prosesser for bestemmelsen
av ioneinnholdet i overflatevann.

Forventet naturtilstand
Dersom vassdraget ikke hadde vaert pavirket av menneskelig aktivitet og utferte inngrep i det hele tatt,
ville den forventede naturtilstand med hensyn pa vannkvalitet vaert omtrent som falger:

Tarmbakterieinnhold pa mindre enn 5 termostabile koliforme bakterier /100 ml, fosforinnhold pa 2-4 - g total fosfor
/ liter, nitrogeninnhold pd 100-150 - g total nitrogen / liter og kjemisk oksygenforbruk pa 1-2 mg O / liter
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Langtransporterte forurensninger

Nedbar og tarravsetninger bringer med seg langtransporterte forurensninger som har stor betydning for
bade den gkende forsuringssituasjonen og for innholdet av miljagifter og metaller i vare vassdrag. Viktige
stoffer i denne sa mate er svovelforbindelser og nitrogenforbindelser, samt forskjellige metaller som for
eksempel kvikksglv.

Store tilfgrsler av sulfat- og nitrationer i den sure nedbgren pavirker vannkvaliteten pa flere mater.
Jordsmonnet i nedslagsfeltet utarmes slik at bufferkapasiteten forsvinner. Dette skjer ved at de tilfgrte
sulfationene binder til seg bufrende basekationer som sa transporteres bort fra jordsmonnet. Disse
basekationene kommer fra jord og fra forvitret berggrunn, og er oftest kalsium, magnesium, men ogsa
natrium og kalium.

| omrader med rike forekomster av slike basekationer i jordsmonnet vil saledes avrenningsvannet til
vassdragene ikke veaere saerlig surt, men i denne regionen med sure og harde bergarter er mengdene av
kalsium og magnesium i utgangspunktet forholdsvis sma. Det farer til at sulfationene binder med seg
hydrogenioner og aluminium i st@rre grad, slik at avrenningsvannet i dette omradet er forholdsvis surt og
har et noe hgyt innhold av aluminium.

Siden slutten av 1970-arene har imidlertid svovelkonsentrasjonenene i luft og nedbgr avtatt, mens
nitrogenkonsentrasjonene har endret seg lite. Svovelavsetningen er likevel naermest uendret og
nitrogenavsetningene har gkt noe fordi nedbgrmengdene har gkt (Henriksen mfl. 1987).

Menneskelig pavirkning

Menneskelig aktivitet i vassdragenes nedslagsfelt pavirker miljget i vassdragene i hovedsak ved tilfarsler
av naeringsstoffer, organisk stoff og tarmbakterier. Dette kommer vanligvis fra kloakktilfgrsler eller fra
avrenning fra jordbruksarealer. Jordbruksavrenning farer ofte til en forholdsvis starre tilfgrsel av nitrogen.
Kloakk og gjadselavrenning farer ogsa til tilfarsel av tarmbakterier til vassdragene, med tilhgrende fare
for spredning av sykdomsfremkallende bakterier.

Kloakkutslipp og tilfarsler av silosaft medfarer ofte ogsa ftilfgrsler av organisk materiale, slik at
vannkvaliteten preges av et stort oksygenforbruk nar dette materialet brytes ned. Dette kan ogsa vaere
tilfellet for industriutslipp av forskjellig slag, der innholdet av miljggifter ogsa kan veere stort.

| de neste avsnittene skal vi s& ga gjennom det generelle bildet for vannkvalitet og miljgkvalitet i
nedslagsfeltet til Bergsdalsvassdraget, og presentasjonen vil fglge de seks tema-omradene som er listet
i tabell 3. De eventuelle mgnstre og sammenhenger som framkommer skal sa sgkes forklart ut fra de tre
bidragsyterne,- naturgrunnlaget, langtransportert forurensning, og menneskelig aktivitet.
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Hva er brukskvalitet ?
DRIKKEVANNSKILDE

Vannkvalitetens egnethet som ravann for drikkevannsforsyning baserer seg pa et sett med undersgkte
parametre, men i denne sammenheng er det lagt hovedvekt pa innhold av tarmbakterier, organisk stoff
(humus), surhet og miljggifter som aluminium og eventuelt kadmium,- i nevnte rekkefglge.

GODT EGNET betyr at overflatevannet tilfredsstiller kvalitetsnormene slatt fast av SIFF (SIFF
1987), men at alkalisering kan veere ngdvendig. | de aller fleste av vassdragene i Hordaland vil
alkalisering av vannet vaere ngdvendig.

EGNET som drikkevannskilde betyr at vannet etter desinfisering og annen enkel vannbehandling,
skal tilfredsstille kvalitetsnormene.

MINDRE EGNET er vannkilden dersom kvalitetsnormene tilfredsstilles farst etter en "omfattende"
behandling, s& som fullrensing ved kjemisk felling eller annen behandling for a fierne humus, lukt
eller smak. Periodevis hgye konsentrasjoner av tarmbakterier vil ogsa kunne vaere problematisk
a handtere for vanlige desinfiseringsanlegg.

Ett av de viktigste poengene med denne klassifiseringen av egnethet er altsa muligheten for behandling
av vannet, og eventuelt hvor omfattende denne behandlingen ma veere. Desinfisering av vannet er enkelt
dersom det periodevis forekommer sma mengder tarmbakterier i rAvannet. Stgrre konsentrasjoner er
adskillig vanskeligere a fa bukt ned.

Surt vann kan relativt enkelt behandles, og surhet i drikkevannet er ikke i seg selv direkte skadelig for de
som drikker det, men det har andre og ugnskete bivirkninger. For det farste gker Igselighet av miljagifter
som aluminium og kadmium, slik at dersom ravannet har lav pH, vil disse metallene forekomme i ikke
gnskelige mengder. For det andre virker surt vann sterkt teerende pa vannledningsnettet, slik at
alkalisering ber veere regelen heller enn unntaket i de fleste drikkevannsforsyninger i denne regionen.

FRILUFTSBAD OG REKREASJON

Det stilles vesentlig mildere krav til egnethet dersom en innsjg eller elv skal benyttes til friluftsbading eller
andre former for rekreasjon. Det viktigste kravet er til innholdet av tarmbakterier, men ogsa til de estetiske
sidene, sa som farge, grums og algevekst er det fastsatt kriterier.

En vannkilde er GODT EGNET nar vannkvaliteten er god for alle de involverte forhold. EGNET
vannkvalitet kan veere noe pavirket av kloakkvann, med algevekst og hayere vegetasjon i grunnomrader.
MINDRE EGNET blir en lokalitet nar vannkvaliteten er direkte uestetisk og den er betydelig pavirket av
industrielt og eller kommunalt avlgpsvann med hgyt innhold av tarmbakterier. IKKE EGNET er
vannkvaliteten farst nar vannet ved direkte kontakt kan medfare en viss helserisiko. Tarmbakterieinnholdet
ma veere meget hayt for at en vannkilde skal karakteriseres som uegnet til bading.
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VILKAR FOR FISK OG FISKE

Tarmbakterier medfarer sjelden problem for fisk. Forsuring utgjer derimot en stor trussel mot fisk i mange
vassdrag, og hgyt innhold av neeringssalter kan gi algeoppblomstringer som kan veere giftige og eller
plagsomme for fisk. Store algeoppblomstringer eller store tilfgrsler av organisk materiale kan ogsa
medfare oksygensvikt i bunnvannet i innsjger.

Forsuring er den desidert starste og mest omfattende trusselen mot fiskebestandene i Hordaland.
Laksefisk er saerlig emfintlig for surt vann, og det er de yngste stadiene som har minst toleranse. Qrret
bgr helst ha hayere pH enn 5.5 for & kunne reprodusere, og ved pH-verdier under 5.0 er det stor fare for
akutt dadelighet. Aluminium Igses uti vassdragenes nedslagsfelt ved lave pH-verdier, og det er dette som
i farste rekke gjgr surt vann giftig for fisk.

Miljagifter som f.eks. tungmetaller kan i ekstreme tilfeller utgjgre et problem for fisken og veere giftig. Ved
lavere konsentrasjoner vil metallene lagres i fiskens kjgtt og innvoller, og vil kunne medfgre restriksjoner
pa hvor ofte fisk fra et aktuelt vassdrag kan spises

Vannkvaliteten GODT EGNET for fisk og fiske er representert med pH-verdier over 6 og EGNET ha pH-
verdier pa over 5,5. Nar pH-verdier periodevis eller stabilt er ned til under 5,0 er stedet UEGNET.
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BERGSDALSVASSDRAGET

Bergsdalsvassdraget drenerer store fiellomrader i kommunene Vaksdal, Voss og Kvam og har sitt utspring
i Hamlagrevatnet gverst i Bergsdalen, som er vassdragets stgrste innsjg. Fra Hamlagrgvatnet gar
vassdraget via Smabrekkevatnet, Vetlevatnet, Bergsvatnet og Storefossdammen far utlapeti Dalevagen.
Pa hele strekningen har vassdraget tilrenning fra flere sidevassdrag.

Vassdraget er i dag regulert til vannkraftformal av BKK, som startet utbyggingen allerede pa slutten av
1920-arene. Det er i dag tre kraftverk i drift nedover til Dale, og vannet som slippes fra det ene benyttes
videre i neste. Den siste utbyggingen i vassdraget ble foretatt sa seint som rundt 1990. Det foreligger
minstevannfgringsreglement, og det er bygget adskillige terskler i elven langs det meste av vassdraget
fra Hamlagregvatnet og ned til Storefossdammen. Disse er ment & sgrge for at en beholder mer av
vannspeilet og sikrer en minstevannstand for fisk. | tillegg til reguleringene innen vassdraget er omradene
rundt Torfinnsvatn tilfert Hamlagrgvatn. Totalt nedslagsfelt i dag, etter reguleringene er pa 261 km?.

De hgyereliggende omradene i nedslagsfeltet bestar dels av bergarter knyttet til de kaledonske
skyvedekkene med liten bufringskapasitet mot sur nedbgr. Det antas derfor at en del av sideelvene
periodevis kan fgre noksa surt vann, slik at vannkvaliteten i omradet kan veere preget av den generelle
forsuringen.

Foruten til kraftproduksjon, tjener vassdraget ogsa som drikkevannskilde for Dale sentrum. Inntaket er i
en liten dam i hovedvassdraget like ovenfor Dale. P& grunn av reguleringene vil mye av tilsiget til
vanninntaket kommer fra de nzere fijellomradene ved Dale, og ikke fra Bergsdalen. | perioder vil imidlertid
overvann fra Storefossdammen og overvann fra BKKs tunneler, som slippes ut like nedenfor
Storefossdammen, kunne utgjere store deler av tilfgrslene til drikkevannet. Dette er vann fra Bergsdalen.

Bergsdalen har et meget aktivt jordbruksmiljg, med til dels store nydyrkingsprosjekt. Vassdraget er
dermed resipient bade for tilrenning fra betydelige jordbruksarealer og fra en ikke uvesentlig bosetting
langs vassdraget. Det er ikke bygget noen kommunale renseanlegg for a handtere husholdnings-kloakk
i Bergsdalen. Alle avigp er i dag basert pa enkle anlegg med slamavskillere og sandfiltreringsgrefter, og
i deler av vassdraget er det relativt tett hyttebebyggelse. Utslippene fra bebyggelsen pa Dale og Dale
fabrikker feres imidlertid i lukket ledning til utslipp i Dalevagen, slik at vassdraget nedstrems
tettbebyggelsen i liten grad skal veere pavirket av slike tilfarsler.

Tilstanden i vassdraget er i dag i hovedsak pavirket av fire forhold:
1) Forsuring
2) Vassdragsregulering
3) Tilfgrsler fra jordbruksomrader
4) Tilfersler av avigp fra bade hytteomrader og fast bosetting

Det har til nd ikke blitt foretatt noen oversiktsundersgkelser av verken forsuringstilstanden,
resipientforholdene eller reguleringens effekt pa tilstanden og resipientkapasiteten i vassdraget. |
forbindelse med gnsket om igangsetting av en vassdragsplanleggingsprosess for Bergsdalsvassdraget,
er denne undersgkelsen ment & beskrive forholdene i vassdraget slik at det videre planarbeidet kan
konsentreres om de sentrale forholdene i omradet.

Det gjelder fagrst og fremst & foreta en beskrivelse av vassdraget og dets nedslagsfelt, samtidig som en
vurderer situasjonen med hensyn pa virkning av forsuring, vassdragsregulering og tilfarsler fra jordbruk
og kloakk. Videre er det viktig & beskrive de forskjellige brukerinteressene som forbindes til vassdraget,
slik at undersgkelsen kan danne et best mulig grunnlag for en vassdragsplan.

Det vil i det videre vassdragsplanarbeidet vaere naturlig at denne oversiktsundersgkelsen fglges opp med

et tettere prevetakingsprogram for de omrader eller forhold som viser seg seerlig viktig & falge opp. | et
slikt program ber det kunne inngéd en mer detaljert vannkjemisk beskrivelse av szerlig falsomme eller

25



@

h 4

belastede omrader, og eventuelt en naermere undersgkelse av fisk og deres byttedyr i vassdragets
sentrale deler.

GEOLOGI

Berggrunnen i Bergsdalsfjellene er godt beskrevet av Anders Kvale, bade i Bergen Turlag sin arbok i 1969
og i Bygdebok for Bergsdalen (Radland mfl. 1978). | grove trekk kan berggrunnen i Bergsdalen deles inn
i felgende deler:

Omkring Dale og i de nedre deler av dalen er det bergarten gneis som dominerer. Dette er en hard bergart
som forvitrer sakte og gir lite lgsmasser. Dette omradet utgjer de sorgstlige deler av det starre
grunnfiellsomradet som dekker store omrader i de midtre nordlige deler av Hordaland.

"Ovenpa" dette laget ligger "undre Bergsdalsdekke", som sannsynligvis bestar av tre lag. Dette gir seg
utslag i at en fra Fosse og opp til Berge har skifrige bergarter som inneholder mye glimmer. Disse har gitt
opphav til et rikt og dypt jordsmonn med en stor frodighet hayt til fiells. Jst og nord for Berge er det et
omrade med gabbro, som ogséa forvitrer relativt lett og gir godt jordsmonn, mens sgr for dalen ligger et
stort granittfelt som ikke forvitrer lett. Her er det derfor hgye fjelltopper med nesten bart fiell. P4 begge
sider av dalen fra Berge og opp til Hamlagrgvatnet er det bergarten kvartsitt som dominerer. Denne er
ogsa relativt hard og forvitrer derfor sakte.

st for Hamlagrevatnet ligger "ovre Bergsdalsdekke", som ogsé har en tilsvarende oppdeling. Mellom de
to Bergsdalsdekkene finner en sone langs Hamlagravatnet med et belte med fyllitt. Denne forvitrer meget
godt og gir frodige lier langs vatnet.

HYDROLOGI

Bergsdalen mottar en gjennomsnittlig arlig nedbarsmengde pa rundt 2500 mm / ar (malt ved Fosse), og
denne fordeler seg gjennom aret ved at det meste faller i perioden september til januar. | disse manedene
er det gjennomsnittlig neermere 300 mm nedbar, mens det sommerstid ligger pa rundt det halve (figur 5).
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Vannfgringen i elvene fglger imidlertid ikke dette nedbgrsmeansteret, fordi nedbgren faller som sng
vinterstid, og smelter og renner til vassdraget utgjennom bade mai og juni. De siste vintrene har en
imidlertid hatt varme og nedbarrike perioder midtvinters, noe som har fart til betydelig tilrenning av bade
regn og smeltevann til vassdraget bade i januar og februar ogsa.
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SMABREKKEVATNET

Smabrekkevatnet ligger ved Smabrekke, like nedenfor Redland, og er den nest sterste innsjgen i
Bergsdalen med sine 0,23 km?. Innsjzen har et maksimumsdyp pa 37 meter og et gjennomsnittsdyp pa
16 meter (figur 6, vedleggstabell 1). Dette gir innsjgen et volum pa 3,68 millioner m*. Dette volumet skiftes
na i gjennomsnitt ut omtrent 10 ganger arlig. Far Hamlagrgvatnet ble regulert var imidlertid
vanngjennomstramningen vesentlig starre med hele 95 ganger arlig,- eller en utskifting hver fierde dag
(tabell 4).

Med en antatt gjennomsnittskonsentrasjon pa rundt 7 :g fosfor / liter i tillfarselselvene, betyr dette at
innsjgen arlig mottar omtrent 200 kg av naeringsstoffet fosfor. Fordelt pa innsjgens overflate utgjer dette
0,9 g / m%. Sammen med innsjgens hydrologiske belastning,- vanngjennomstremming i forhold til
innsjgareal, gir dette innsjeen en god resipientkapasitet selv etter regulering (figur 9).

0 100 200 300 400 500 neter

FIGUR 6: Dybdekart over Smdbrekkevatnet, utarbeidet ved befaringen i juni 1994. Provene er tatt over
det dypeste punktet.
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VETLEVATNET

Vetlevatnet ligger like nedenfor Smabrekkevatnet, og utgjer ved farste ayekast ikke mye mer enn en lone
i Bergsdalselven. Innsjgen er imidlertid 21 meter dyp, og har et volum pa 0,88 millioner m* (figur 7,
vedleggstabell 2). Dette volumet skiftes arlig ut over 40 ganger, slik at oppholdstiden pa vannet ikke er
seerlig over en uke. Fgr reguleringene ble vannet i gjiennomsnitt skiftet ut litt oftere enn daglig.

Med en antatt gjennomsnittskonsentrasjon pa omtrent 8 - g fosfor/ liter i tillfgrselen fra Smabrekkevatnet,
betyr dette at innsjgen arlig mottar omtrent 250 kg av naeringsstoffet fosfor. Fordelt pa innsjgens overflate
utgjer dette 1,8 g/ m?. Sammen med innsj@ens hydrologiske belastning,- vanngjennomstrgmming i forhold
til innsjgareal, gir dette innsjgen en god resipientkapasitet selv etter regulering (figur 9).

0 100 200 300 400 500 neter

FIGUR 7: Dybdekart over Vetlevatnet, utarbeidet ved befaringen juni 1994.
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BERGSVATNET

Bergsvatnet er det stgrste innsjgen i vassdraget med sine 0,6 km?. Innsjgen har noksa bratte kanter og
et trauformet basseng med neste helt flat bunn over store deler. Dette omradet er p4 mellom 40 og 46
meter dypt (figur 8). Innsjgen har et samlet volum pa vel 10 millioner m®, og dette skiftes i dag ut i
gjennomsnitt 43 ganger arlig, mens det far reguleringen var noe sjeldnere med omtrent 38 ganger arlig
(tabell 4).

Med en antatt gjennomsnittskonsentrasjon pa rundt 4 :g fosfor / liter i tillfgrselselvene, betyr dette at
innsjgen arlig mottar omtrent 2.200 kg av naeringsstoffet fosfor. Fordelt pa innsjgens overflate utgjer dette
3,5 g / m%. Sammen med innsjgens hydrologiske belastning,- vanngjennomstremming i forhold til
innsjgareal, gir dette innsjgen en god resipientkapasitet selv etter regulering (figur 9).

0 100 200 300 400 500 neter

FIGUR 8: Dybdekart over Bergsvatnet, utarbeidet ved befaringen i juni 1994. Vannet hadde da en

tilncermet opprinnelig vannstand, omtrent to meter over vanlig vannstand ndr innsjoen tappes. Provene
ble tatt over det dypeste punktet.
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TABELL 4: Morfologiske og hydrologiske data for innsjoene i Bergsdalsvassdraget. Tallene er basert

pd nedslagsfeltstorrelse og en spesifikk avrenning pd i gjennomsnitt 70 l/s/km’. Tallene i parentes viser
hvordan situasjonen ville veert uten at kraftverkene gar som vanlig.

INNSJQD TILRENNING VOLUM MAKS DYP SNITTDYP AREAL UTSKIFTING | HYDR.BEL
(mill.m%/ar) (mill. m¥ (meter) (meter) (km?) (ganger/ar) | (m%m?ar)
Hamlagrgvatnet 436 - (310) - - - 9,2 - -
Smabrekkevatnet 35 - (345) 3.68 37 16 0,23 9,5-(93,8) 152 -
(1500)
Vetlevatnet 37 - (347) 0,88 21 6,7 0,13 42- (394) 285 -
(2670)
Bergsvatnet 538 - (391) 10,14 46 16,9 0,60 432 -(38,6) | 897 - (652)

TALEGRENSEVURDERING FOR INNSJZENE

Vollenweider (1976) utarbeidet en talegrensevurdering der omfanget av tilfarsler av neeringsstoff ble sett
i forhold til innsjgens middelcyp og vannutskifting (hydrologisk belastning m® tilrenning / innsjgareal m?
/ ar). Dette er presentert for de tre undersgkte innsjeene i Bergsdalen i figur 9, og samtlige tre innsjger
mottar akseptable mengder naeringsstoffer. Det betyr at tilfarslene star i sammenheng med innsjgenes
talegrense, og at disse innsjgene bade er og fortsatt vil vaere naeringsfattige.

FIGUR 9: Vollenweider-

diagram for de tre N@ 100

undersokte innsjoene i £

Bergsdalsvassdraget. 063 10 = be':g
Figuren viser sammenheng > = 1@

. . L ’/ Tl
mellom naerzr?gs.*belastnmg £ 1 = — i .% vetl
og vann-utskifting etter 7] —— kritisk —

. (8] [ —_ - (-]
regulering, og punkter nede 2 Ry sma
til hoyre representerer stabil 5 0.1 = akseptabel
neeringsfattige innsjoer, ] [ |
mens punkter oppe til - 0.01 IEETH
venstre viser neeringsrike 01 1 1 0 1 OO 1 OOO

innsjoer.

Hydrologisk belastning (m/ar)
UNDERSQKELSESOPPLEGGET

Undersogkelsen i Bergsdalsvassdraget ble foretatt ved manedlige befaringer i perioden mai til oktober
1994, samt en befaring i februar 1995. Ved hver av disse befaringene ble det samlet inn vannprgver pa
ti faste steder i vassdraget, der det ble analysert for naeringsstoff og tarmbakterier.

Videre ble det foretatt innsamling av vannprgver for analyse av surhet pa i alt 28 steder i vassdraget.
Disse prgvestedene dekket i hovedsak opp sideelver til Bergsdalselven. Det ble i tillegg tatt praver som
ble analysert for aluminiumsinnhold og utvidete surhetsparametre ved en anledning pa flere steder i
vassdraget.

| innsjaene ble det ved befaringene i juli og august foretatt temperatur- og oksygenmalinger i vannsgylen
ved innsjgenes dypeste punkt. | tillegg ble det samlet inn prever av algeplankton. | Dalevagen ble
saltholdighetsprofiler ogsa inkluder ved tre anledninger, og der ble det i november 1994 ogsé tatt praver
av sedimentet for analysen av tungmetaller. To steder i elven ble ogsa undersgkt for bunndyr.
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Prgvetakingen ble organisert i forhold til bosetting og de foretatte reguleringsinngrepene. Vassdraget er
derfor delt opp i soner, slik at all seinere presentert informasjon forholder seg til disse. Sonene er vist i
kartet nedenfor, og pravetakingspunktene er lokalisert i nedkant av hovedsonene, slik at all aktivitet i
sonen fanges opp der.

0 1 2 3
. . . > km Hamlagrgvatnet
N- =
- Hamlagre-

Rgdland=1A

ROGDLAND

--""Smabrekke

’ Smabrekke-
Yoanet =] B
etlevatneT ==.

ALDESTAD.

GeitabdMm=S

Bel'ge:2 B fossen

Daleelven

Dale=4 B

L4

Dalevagen=4 C Dalevigen

FIGUR 10: Oppdeling av Bergsdalsvassdraget i soner, basert i hovedsak pd resipientene i vassdraget.
Oppdelingen tar ogsa hensyn til bdde reguleringsinngrepene og bosettingsmonsteret i Bergsdalen.
Provetakingspunktene er markert med svarte ringer og disse er fordelt slik at hver sone stor sett drenerer
til ett provetakingspunkt.
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AREALBRUK

Det aller meste av nedslagsfeltene til Bergsdalsvassdraget utgjgres av skrinne hgyfjellsomrader. Det er
imidlertid ogsa en del jordbruksareal langs Bergsdalselven. Med kulturskog utgjer de dyrkete omradene
noe over en prosent av det samlete arealet som drenerer til Bergsdalsvassdraget (tabell 5).

TABELL 5: Arealbruk i nedslagsfeltet til Bergsdalsvassdraget. Alle tall er i km’ og tallene i parenteser
gjelder ndr krafiverkene kjorer. Opplysningene om jord- og skogbruk er skaffet til veie av
Landbrukskontoret i Vaksdal, resten er hentet fra kart i M-711-serien.

DEL- | TOTALT |DELFELT |FULLDYRKET | GJ@DSLET | OVERFLATE-| KULTUR- ANNET
FELT | AREAL | AREAL JORD BEITE DYRKET SKOG (FJELL /
MYR)

1A [168-(7) 7 0,15 0,03 0,015 0,04 6,7
1B [177-(16) 9 0,03 0,03 - 0,016 8,9
2A |182-(21) 5 0,22 0,05 - 0,07 4,6
2B |197-(197) | 15 0,07 0,03 0,02 0,02 14,8
3A |204-(7) 7 0,07 - - 0,185 6,7
3B |212-(15) 8 0,38 0,12 0,11 0,525 6,8
3C |235-(38) 23 0,03 0,03 0,02 0,06 22,8
4A |244-(9) 9 - - - 0,375 8,6
4B |246-(11) 2 - - - 0,14 1,8
4C |261-(261)] 15 0,21 0,02 0,01 0,25 14,5
IALT | 261 1,16 0,31 0,175 1,681

BOSETTING OG KLOAKKERINGSFORHOLD

| Bergsdalen bor det i underkant av 90 fastboende. Bosettingsmansteret er i all hovedsak knyttet til
landbruket i dalen, og det eringen "tettsteder" i Bergsdalen (tabell 6). Bosettingen er saledes jevnt spredd
nedover dalen, konsentrert om gardene Radland, Smabrekke, Kaldestad, Berge, Lid, Brekke, Dye og
Fosse.

Det er, naturlig nok, kun i forbindelse med tettbebyggelsen pa Dale at det er offentlig avigpssystem. |
Bergsdalen har samtlige husstander separate avlgpsanlegg, hvorav de aller fleste har slamavskillere
basert pa etterfalgende infiltrasjon i grunnen. Noen har slamavskillere med direkte utslipp, og de fleste
av disse er a finne i omradet til Dalevagen (tabell 6). Kloakken fra tettbebyggelsen og industrien pa Dale
gikk tidligere til vassdraget, men ble i 1990 fgrt til Dalevagen ved Dalebryggja, men er mai 1995 fgrt videre
ut i fiorden utenfor Stanghelle.
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TABELL 6: Bosetting og kloakkeringsforhold og antall husstander som drenerer til Bergsdalsvassdraget. Alle tall er
oppgitt i personekvivalenter (PE). Opplysningene er skaffet til veie av Vaksdal kommune.

DEL- | TOTALT | SLAMAVSKILLER | SLAMAVSKIL KUN ANDRE TILKOBLET

FELT | ANTALL 0OG LER MED | INFILTRASJON ANLEGG OFFENTLIG
PE INFILTRASJON DIREKTE KLOAKK

UTSLIPP
1A 9 3 3 0 1 GAMMELDASS 0
1B 3 0 0 0 0
2A 9 0 0 0 0
2B 15 9 3 0 1 TETT TANK 0
3A 0 0 0 0 0 0
3B 39 39 0 0 0 0
3C 12 6 ? 0 0 0
4A 0 0 0 0 0 0
4B 4700 0 0 0 0 4700
4C 373 0 25 2 0 345
TOTAL

T 5160 69 31 2 2 5045

FRITIDSBOLIGER

Bergsdalen er meget benyttet til rekreasjon for hyttefolk, og det er et stort antall hytter seerlig i de gverste
delene av vassdraget.

TABELL 7: Antall hytter og deres vann- og kloakkeringsforhold i nedslagsfeltet Bergsdalsvassdraget.
Opplysningene er skaffet til veie av Vaksdal kommune.

DEL-FELT HYTTER MED HYTTER MED INNLAGT |HYTTER UTEN INNLAGT
INNLAGT VANN, VANN, SLAMAVSKILLER VANN
DIREKTE UTSLIPP

1A 0 2 FIRMAHYTTER 91 + 711 VOSS/KVAM
1B 0 ? 27
2A 0 2 21
2B 0 1 47 (1 MED TETT TANK)
3A 0 0 7
3B 0 4 52
3C 0 0 16
4 A 0 0 0
4B 0 0
4C 0 0

TOTALT 0 9 332
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LANDBRUK OG HUSDYRHOLD

Det aller meste av bosettingen i Bergsdalen er knyttet til landbruket, med husdyrhold som sentralt element
(tabell 9). Brukene er spredd nedover dalen, med en opphoping rundt Lid / Brekke (tabell 8). Landbruket
i Bergsdalen er godt organisert og miljget er meget aktivt. Det er saledes gjennomfgrt betydelige
nyryddigsprosjekt de seineste arene, og mange av disse organiseres felles. Ved gjennomfaring av denne
undersgkelsen var det bare ett av brukene i hele Bergsdalen som ikke var godkjent.

TABELL 8: Antall gardsbruk, melkerom og gjodselkjellere i nedslagsfeltet til Bergsdalsvassdraget.
Samlet silovolum i m® er ogsd oppgitt. Data er skaffet til veie av Landbrukskontoret i Vaksdal.

DEL-FELT ANTALL ANTALL ANTALL SAMLET
GARDSBRUK MELKEROM GJ@DSELKJELLERE SILOVOLUM
1A 2 - 2 220
1B 1 1 1 210
2A 2 1 2 260
2B 2 2 3 450
3A - - - -
3B 6 5 6 1400
3C 2 1 2 180
4A - - - -
4B - - - -
4C 2 - 2 250
TOTALT 17 10 18 2970

TABELL 9: Husdyrhold i nedslagsfeltet til Bergsdalsvassdraget pr. 1.1.94, oppgitt som antall dyr. Opplysningene er
skaffet til veie av Landbrukskontoret i Vaksdal.

DEL- | MELKEKYR| UNGDYR | VINTER AVLS- SLAKTE- | KYLLING | GEITER
FELT STORFE | FOREDE. | PURKER GRIS
SAUER
1A - 24 104 - - -
1B 5 33 - - -
2A 7 12 73 - - -
2B 24 30 48 - - -
3A - - - - - -
3B 55 89 160 - - -
3C 4 6 42 - - -
4A - - - - - -
4B - - - - - -
4C 1 5 105 - - -
TOTALT 99 171 565 0 0 0
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VANNKRAFTREGULERINGENE

Bergsdalsvassdraget er i dag gjennomregulert, og reguleringene utnytter sa godt som hele fallhgyden fra
Torfinnsvatnet 893 meter over havet og ned til Dale. | alt fire kraftverk utnytter vannet pa veien til sjgen.

Hodnaberg kraftverk tar vannet fra Torfinnsvatnet og utnytter fallet pa omtrent 300 meter ned til
Hamlagrevatnet. Kraftverket eies av Voss kommune og gir en samlet arsproduksjon pa 80 GWh.
Kraftverket gar stort sett om vinteren, og serger for tilfarsel av vann til Hamlagrevatnet i perioden dette
tappes mest. Torfinnsvatnet er demmet opp.

Hamlagrevatnet tappes til Kaldestad kraftverk som utnytter fallet paA 83 meter ned til Bergsvatnet.
Kraftverket gir en arlig midlere kraftproduksjon pa 78 GWh, og eies av Bergenshalvgens kommunale
kraftselskap (BKK). Flere sma tilliggende nedslagsfelt er overfart til Hamlagrgvatnet. Det eneste med
direkte betydning for Bergsdalsvassdraget er gvre del av Kaldani, som ellers ville rent mot Bergsvatnet
ved Kaldestad. Hamlagrgvatnet er ikke demmet opp, men tappes nesten helt tomt i lapet av vinteren.

Tapping fra Hamlagrgvatnet i tiden fra lavvannperiodens slutt - senest 15.mai - til 15.august, og far
vannstanden har nadd kote 584, tillates bare for & opprettholde minstevannfaring pa 3 m*/sekund i
Daleelven. Tapping i perioden 15.august til 1.september skal skje uten at vannstanden reduseres.

Fra Bergsvatnet fares vannet videre i tunnel til Fosse kraftverk. Dette kraftverket produserer hele 120
GWh éarlig, pa det 99 meter hgydeforskjellen mellom Bergsvatnet og Storefossdammen. Bergsvatnet er
ikke demmet opp, og BKK har konsesjon pa 4,5 meter nedtapping. Pa grunn av rasfare i Bergeurda
tappes det normalt ikke mer enn 2-3 meter.

Fra Storefossdammen tappes vannet videre til Dale kraftverk, dit det er en fallhgyde péa hele 379 meter.
Dette gir en arlig produksjon pa 592 GWh. Dale kraftverk utgjorde det farste utbyggingstrinnet i
Bergsdalsvassdraget, og arbeidet var pabegynti 1920 og var ferdigstilt seinhgstes 1927. Siste byggetrinn
var ferdig i 1951, men ble ombygget i 1990.

FIGUR 11: Kart over reguleringene i Bergsdalsvassdraget med inntegnet magasiner, kraftstasjoner
(svarte firkanter) og vanntunneller.
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TABELL 10: Beskrivelse av de fire kraftverkene i Bergsdalsvassdraget. De tre nederste tilhorer BKK,
mens Hodnaberg tilhorer Voss kommune. Opplysningene er dels hentet fra Bergsdalsboken, dels fra BKK.

Kraftverk | Ferdig Magasin Produksjon | Fallhgyde Tilsig Max sluk [ Nedslagsf
ar innsje GWh / ar meter mill m*/ [ m*/sek elt
ar km?
Hodnaberg 1953 Torfinnsv. 80 307 47,3
Kaldestad 1964 | Hamlagrov. 78 83 436,3 37,9 161,2
Fosse 1954 | Bergsvatnet 120 99 538,5 26,6 206,2
Dale 1990 | Storefossd. 592 379 680 43 248,6

TABELL 11: Reguleringene i Bergsdalsvassdraget. Opplysningene er hentet fra manovreringsreglement
for Bergsdalsvassdraget, fastsatt ved kongelig resolusjon av 14.juni 1990. og stilt til radighet av BKK.

INNSJD IVRE NEDRE OPP- SENKET | REGULERING
KOTE KOTE DEMMET S
H@YDE

Torfinnsvatnet 892,75 857,75 5,00 30,0 35,00
Torfinnstjernet 693,80 690,80 3,00 - -
Hamlagrgvatn vestre 588,04 560,22 0,32 27,5 27,82
Hamlagrgvatn gstre - 570,22 0,32 17,5 17,82
Songrgvatnet 786,30 783,30 3,00 - 3,00
Breisettjernet 648,00 645,00 3,00 - 3,00
Lekjesdalstjernet 847,00 845,00 3,00 - 2,00
Tjgrnadalen 776,00 744,00 2,00 - 2,00
Ljosvatnet 823,00 821,00 - 2,0 2,00
Holmavatnet 689,00 688,00 - 1,0 1,00
Bergevatnet 500,00 495,50 - 4.5 4,50
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SURHETSFORHOLD

Surheten i de gvre delene av Bergsdalen varierer noksa mye. | Hamlagrgvatnet var pH rundt 6,2 ved
undersgkelsene i 1994, men ettersom man kommer lenger ned mot Radland, blir forholdene jevnt over
noe darligere. Svartagrovi,- pa grensen mellom Voss og Vaksdal, hadde pH-verdier under 6,0 pa kun
hgsten, omtrent samme niva som i bekken fra Mjglstjgrnet der pH-verdier var rundt 6,0 det meste av
undersgkelsesperioden. Det samme nivaet ble ogsa funnet i Bergsdalselven nedstrems Redland, noe
som ikke er unaturlig da denne i stor grad drenerer omradene nedenfor Hamlagrgvatnet. Tillgpet {il
Smabrekkevatnet fra Skarvagrovi er imidlertid surere, med varniva pa sannsynligvis ned mot pH 5,2 og
sommermalinger mellom 5,6 og 6,0. Vannkvaliteten i Smabrekkevatnet er i vel sa stor grad preget av
disse tilfgrslene, slik at surhetsnivaet er meget variabelt, med minimumsmalinger pa ned mot 5,4 og
sommermalinger pa over 6,0 (figur 1.1).
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FIGUR 1.1: Surhetsnivdet i perioden mai 1994 til
februar 1995 pa seks steder i de ovre delene av
Bergsdalsvassdraget. Overst til venstre er vist
mdlingene fra Hamlagrovatnet og Svartagrovi,
overst til hoyre er vist mdlingene fra
Mjolstjornbekken og i Bergsdalselven ved
Rodland, og til hoyre er vist mdlingene fira
Skarvagrovi og Smdbrekkevatnet.
Analyseresultatene er presentert i vedleggstabell §,
og mdlingene er utfort av Radgivende Biologer as.

SURHET (pH)

M J J A S 0 N F
[CJSKARVAGROVI BESMABREKKEVATNET

Surheten i Torfinnsvatnet ble undersgkt ved utlapet fra kraftverket i november, og pH-verdien var da 5,69.
Dette var blant de laveste malingene i denne november-serien, og en kan anta at surheten i perioder pa
varen er vesentlig lavere. Aluminiumsinnholdet i Torfinnsvatnet var 45 : g total aluminium/liter, og hele 35
=g Al/liter av det var reaktivt, og det meste av dette var labilt. Det betyr at forholdene her er relativt darlige
for fisk, og det er derfor ikke rart at fisken er utdadd i denne innsjgen.
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BAKTERIOLOGISK STATUS

Det var jevnt over lite tarmbakterier i den gvre delen av Bergsdalsvassdraget. | august var det imidlertid
relativt hgye konsentrasjoner med hele 118 termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml i Bergsdalselven
nedenfor Radland, og ogsa et uvanlig hgyt antall pa 30 termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml midt
ute pa Smabrekkevatnet (figur 1.2). Tilstanden nedenfor Rgdland vil vaere klassifisert i tilstandsklasse 111
og Smabrekkevatnet i klasse Il i henhold til SFTs klassifiseringssystem.
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FIGUR 1.2: Innhold av %
tarmbakterier (termostabile € o5t ---------- - B------ -
koliforme bakterier) i perioden ?2/
mai 1994 til februar 1995 i m 00 o
Bergsdalselven nedenfor Rodland T s R
og i Smabrekkevatnet. vz
Analyseresultatene er presentert i g 107
vedleggstabell 12, og analysene er E 5l - B mm -
utfort ved neeringsmiddel-tilsynet =
for Voss og omland. 0 —m- ] [
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[JRGDLAND EESMABREKKEVATNET

Vanligvis vil det vaere noe hgyere antall tarmbakterier i overflatevann gjennom det meste av hasten pa
grunn av tilfgrsler av avfgring fra beitende dyr. En kan ikke utelukke at beitende sauer langs elven
oppstrems malepunktet kan gi det observerte resultatet i august, men det kan like gjerne skyldes
mekkaspredning eller en punkttilfgrsel av annet slag ved Rgdland.

NZAERINGSRIKHET

Overste delene av Bergsdalsvassdraget er generelt sett neeringsfattige. Konsentrasjonene av
naeringsstoffet fosfor var vanligvis rundt 5 - g P/liter, mens nitrogenkonsentrasjonene var pa mellom 100
og vel 300 - g N/liter. | september var det imidlertid svaert mye fosfor med hele 30 =g P/L i Bergsdalselven
like nedenfor Redland, samtidig som en mer moderat gkning ble observert i Smabrekkevatnet. | denne
innsjgen var det imidlertid haye konsentrasjoner i oktober, uten at det var noen tilsvarende gkning i
innlgpselven fra Redland. Nitrogenkonsentrasjonene varierte ikke pa tilsvarende mater, men hadde
forhgyete verdier midtvinters under isen bade i elven og i innsjgen (figur 1.3).
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FIGUR 1.3: Innhold av neeringsstoffene fosfor (til venstre) og nitrogen (til hoyre) i perioden mai 1994
til februar 1995 i Bergsdalselven nedenfor Redland og i Smdbrekkevatnet. Analyseresultatene er
presentert i vedleggstabell 13 og 14, og analysene er utfort ved Fylkes-laboratoriet i Hordaland.

Det er ikke uten vider lett & forklare de forhgyete hgstverdiene av fosfor bade i Bergsdalselven i
september og i Smabrekkevatnet i oktober. Dette samsvarer ikke med de hgye malingene av
tarmbakterier som ble funnet i august, slik at det kan ikke skyldes tilfarsler av frisk makk eller kloakk il
vassdraget. De viktigste fosforkildene til vassdrag er imidlertid nettopp kloakk og gjedsel, slik at dette
eventuelt ma skyldes gammel kloakk som episodisk er tilfgrt vassdraget i denne perioden fra flere kilder.
Bade Bergsdalselven nedenfor Rgdland og Smabrekkevatnet er klassifisert til tilstandsklasse Il i SFTs
system med hensyn pa gjennomsnittlig konsentrasjon av bade fosfor og nitrogen.
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FIGUR 1.4: Alge-mengde og - g 0.2 - -1
typer i Bergsvatnet i juli og %
august sommeren 1994.Proven er = 01f -
tatt som en blandeprove av de seks
averste meterne i vannsoylen, og 0.0
den er analysert av cand.real. Nils 4.Jull 3 AUGUST
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Det ble ikke funnet store algemengder i Smabrekkevatnet sommeren 1994, og algetypene som ble
observert er typiske for neeringsfattige innsjger (figur 1.4).
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Dyreplanktonsamfunnet i Smabrekkevatnet var dominert av sma vannlopper i slekten Bosmina i hele
undersgkelsesperioden (figur 1.5 og vedleggstabell 22). Det ble ogséa funnet Holopedium gibberum i hele
undersgkelsesperioden, og spesielt i september var tettheten av disse stor. | tillegg ble det funnet
hoppekreps i slekten Cyclops. Det ble kun registrert sma mengder hjuldyr (vedleggstabell 22).
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SJIKTNINGSFORHOLD I SMABREKKEVATNET

Ved den farste befaringen i begynnelsen av mai var Smabrekkevatnet fremdeles islagt, men isen gikk
allerede i midten av mai og temperaturen begynte a stige. | begynnelsen av juli var temperaturen i
overflaten nzermere 11 grader, men sank meget raskt nedover i dypet. Allerede pa fem meters dyp var
det da seks grader, og under dette holdt temperaturen seg pa mellom fire og fem grader. | august var
temperaturen over 15 grader i overflaten, og det varme overflatelaget hadde en tykkelse pa nesten 10
meter. Vannet er meget klart, slik at det ikke kan bygges opp en skarp temperaturgradient (figur 1.6)
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YSI-instrument med nedsenkbar 0 3 6 9 12 15 18
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INNHOLD AV ORGANISK STOFF

Det var et lavt innhold av organisk stoff i denne delen av vassdraget,- malt som kjemisk oksygenforbruk
i vannprgver. Det kjemiske oksygenforbruket var pa 2 mg Olliter bade i Bergsdalselven nedstrems
Redland og i Smabrekkevatnet bade i juli og i august (figur 1.7). Dette tilsvarer beste klasse i SFTs
vurderingssystem for vannkvalitet.
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FIGUR 1.7: Malinger av kjemisk % o T
oksygenforbruk i vannprover fra e
Bergsdalselven nedstroms Rodland %
og i overflaten av L 2 e T W
Smdbrekkevatnet. Provene er tatt g
ved befaringene i juli og august, L e e
og analysert ved E
Fylkeslaboratoriet i Hordaland. 2
0
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Det var ikke tegn til oksygensvikt i vannsaylen i Smabrekkevatnet ved noen av befaringene. Dersom
innsjgen hadde veert utsatt for store tilfgrsler av organisk stoff, ville en kunne observert oksygensvinn i
de dypeste delene av vannsgylen pa hgsten. Dette ble ikke observert i august 1994, da det var gode
oksygenkonsentrasjoner med over 90% oksygenmetning helt til bunns i innsjgen (figur 1.8)
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TUNGMETALL I HAMLAGROVATNET

Det ble hgsten 1996 utfert en landsomfattende undersgkelse av tungmetall i innsjgsedimenter i
forbindelse med "100-sjgers undersgkelsene". Resultatene er ikke i detalj offentliggjort, men er gjenagitt
med tillatelse her. Slike metaller Igses fra jordsmonn og berggrunn og fraktes til innsjgsedimentene. De
representerer derfor i stor grad nedslagsfeltets geologi.

Innholdet av metaller i sedimentet i Hamlagrgvatnet var ikke unormalt hgye sammenlignet med andre
vestlandsvatn. Det ble observert et blyinnhold i overflatesediment pa 122 mg/kg, med avtagende verdier
nedover i sedimentene, og under 20 cm dybde var innholdet saledes nede i 58 mg/kg. Innholdet av nikkel
varierte mellom 30 og 56 mg/kg, mens innholdet av kadmium gkte fra 0,4 mg/kg i overflaten til 1,45 dypere
i sedimentet. Kvikksglvinnholdet Ia pa rundt 0,1 mg/kg hele veien.
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SURHETSFORHOLD

Omradene rundt Bergsvatnet har hgyst variabel berggrunn, og det er derfor stor variasjon i kvaliteten pa
tilrenningsvannet ogsa i denne sonen. Best vannkvalitet har Bergsdalselven ved innlgp Bergsvatnet. pH-
verdiene her er rundt 6,0 med verdier like under 5,8 pa varen. Geitabotnfossen ved Berge hadde en meget
variabel vannkvalitet, med pH-verdier over 6,0 pa hgsten, men med verdier ned mot 5,1 i varlasningen.
De to tilferselsbekkene fra gst,- Oddmundsdalselven og Skarvadalselven hadde lave pH-verdier ned mot
5,2 - 5,3 bade var og hgst, men opp rundt 5,8 sommerstid. Bergskardselven hadde generelt sett pH-
verdier oppunder 5,9, men med lavere pa varen. Bergsvatnet hadde imidlertid vannkvalitet bedre enn
noen av tilfgrselselvene, med pH-nivaet pa rundt 6,0 det meste av undersakelsesperioden, men med
varmalinger ned mot 5,5 (figur 2.1). Den gode vannkvaliteten skyldes utslippet av Hamlagrgvatn-vann fra
Kaldestad kraftverk, og at bare i varlgsningen med store tilfarsler lokalt, vil vannkvaliteten kunne pavirkes
av de lokale sure tilfgrslene.
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6,4
FIGUR 2.1: Surhetsnivdet i perioden mai 1994 til
Sfebruar 1995 pd seks steder i tillopselvene til
Bergsvatnet og Bergsvatnet. OQverst til venstre er
vist mdlingene fra Bergsdalselven ved Kaldestad
og fra Geitabotnfossen, overst til hoyre er vist
madlingene fra Oddmundsdalselven og
Skarvadalselven, og til hoyre er vist mdlingene fra
Bergskardselven og Bergsvatnet.
Analyseresultatene er presentert i vedleggstabell 8,
og mdlingene er utfort av Rdadgivende Biologer as. "M J J A S O N F

[CJBERGSKARDSELV BEBERGSVATNET

B2 -~

SURHET (pH)

Aluminiumsinnholdet i Bergsvatnet ble undersgkt i mai 1994. Innholdet av reaktivt aluminium var da 45
=g Al/liter, hvorav 20 - g Al/liter var labilt. Det er denne delen som kan medfgre problemer for fisk, men
konsentrasjonene er ikke sa haye at det medfarer stor fare for fisken. Denne pregven er tatt i perioden med
lavest pH-verdi, slik at en vil anta at den labile fraksjonen av aluminiumet generelt sett er lavere. Den
syrengytraliserende kapasiteten var ved samme tidspunkt pa 7 : ekv/liter, hvilket ikke er optimalt for fisk,
men likevel ikke darlig.
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BAKTERIOLOGISK STATUS

Det var vanligvis meget lave konsentrasjoner av tarmbakterier i Bergsdalselven ved Kaldestad og i
Bergsvatnet. Disse konsentrasjonene ligger rundt det en kan forvente i naturen, men i august var tallet
sveert mye hgyere. Innholdet var pa 82 og 14 termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml i henholdsvis
Bergsdalselven og i Bergsvatnet (figur 2.2). Grunnen til at det var sdpass mye lavere i Bergsvatnet enn
i Bergsdalselven, ma skyldes at de store tilfgrslene fra Kaldestad kraftverk virker fortynnende pa tilfarslene
som kommer via elvene.
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FIGUR 2.2: Innhold av =
tarmbakterier (termostabile g L
koliforme bakterier) i perioden s
mai 1994 til februar 1995 i e e
Bergsdalselven nedenfor o
Kaldestad og i Bergsvatnet. E 10~~~ | "~
Analyseresultatene er presentert i <
vedleggstabell 12, og analysene er g 5(----~-"""""1 & """
utfort ved Neeringsmiddeltilsynet EE
for Voss og omland. = ol 1
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COKALDESTAD ERBERGSVATNET

Dette mensteret med heye august-konsentrasjoner ble ogsa funnet bade ved Redland og i
Smabrekkevatnet. Trolig er det ogsa her avrenning fra arealer med beitende husdyr eller spredning av
gjedsel som forarsaker det hgye bakterieinnholdet ogsa her.

NARINGSRIKHET

Bergsdalselven ved Kaldestad og Bergsvatnet er begge meget neeringsfattige,- og har et lavt innhold av
bade fosfor og nitrogen. Bergsdalselven ved Kaldestad er klassifisert i tilstandsklasse | med hensyn pa
begge neeringsstoffene. Bergsvatnet har tilsvarende konsentrasjoner av fosfor og noe hgyere
konsentrasjoner av nitrogen. | oktober var det imidlertid et sveert hayt innhold av fosfor i Bergsvatnet, pa
hele 60 : g P/liter (figur 2.3). Vanligvis ble pravene fra Bergsvatnet tatt ute pa innsjgen, men i oktober og
februar ble prevene tatt ved utlgpet av innsjgen,- ved inntaket til kraftverket. Det meget haye
fosforinnholdet kun i oktober kan derfor trolig forklares ved en lokal tilfarsel av kloakk fra et naerliggende
hus/hytte.
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FIGUR 2.3: Innhold av neeringsstoffene fosfor (til venstre) og nitrogen (til hoyre) i perioden mai 1994
til februar 1995 i Bergsdalselven nedenfor Kaldestad og i Bergsvatnet. Analyseresultatene er presentert
i vedleggstabell 13 og 14, og analysene er utfort ved Fylkeslaboratoriet i Hordaland.

Sommeren 1994 var det sveert lave algemengder i Bergsvatnet. Dette skyldes bade atinnsjgen er generelt
neeringsfattig, men ogséa at temperaturene ikke blir seerlig hgye i denne innsjgen som er sapass sterkt
pavirket av utslippet av kaldt vann fra Kaldestad kraftverk. Algetypene var typiske for nzeringsfattige

innsjger (figur 2.4).

FIGUR 2.4: Alge-
mengde og -typer i
Bergsvatnet i juli og
august sommeren
1994.Proven er tatt
som en blandeprave
av de seks overste
meterne i vannsoylen,
og den er analysert av
cand.real. Nils Bernt
Andersen.
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Dyreplanktonsamfunnet i Bergsvatnet var dominert av Cyclops (hoppekreps) i juni (figur 2.5,
vedleggstabell 23). Det var ogsa innslag av Bosmina pa dette tidspunktet. Siste delen av sommeren, i
august og september, dominerte vannlopper av slekten Bosmina. Blant hjuldyrene dominerte Keratella
hiemalis i august (vedleggstabell 23).
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FIGUR 2.5. Prosentvis
fordeling av de vanligst 601 - -
forekommende
planktoniske krepsdyr i
tre prover fra 407 - -
Bergsvatnet sommeren
1994 (vedleggstabell x). o0 - -
Provene er tatt som
vertikale hovtrekk
gjennom de 25 overste 0
meterne i vannsoylen ved

innsjoens dypeste punkt. BWBosmina [JHolopedium [EIBythotrephes

I Cyclopiode ECalanoide
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SKIKTNINGSFORHOLD I BERGSVATNET

Det var ikke etablert noen stabil temperaturskiktning i Bergsvatnet ved befaringen i begynnelsen av juli.
Temperaturen i overflaten var pa kun seks grader, og allerede fa meter nedi vannsgylen og til bunns var
temperaturen stabil pa rundt fem grader. Den manglende sjiktningen i innsjgen pa dette tidspunkt skyldes
trolig de store mengdene kaldt "Hamlagr@vatn" som slippes fra Kaldestad kraftverk utiinnsjaens overflate.
| begynnelsen av august var det omtrent 14 grader i overflaten, men overflatelaget var kun fem meter tykt

(figur 2.6).
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INNHOLD AV ORGANISK STOFF

Innholdet av organisk stoff var lavt ogséa i denne delen av vassdraget. Vannprgvene fra Bergsdalselven
ved Kaldestad hadde et kjemisk oksygenforbruk pa 2 mg Olliter ved alle de tre prgvetakingene, hvilket
er i tilstandsklasse | (beste klasse) i SFTs vurderingssystem. Dette er tilsvarende verdier som for
Smabrekkevatnet, slik at det ikke er sannsynlig med noen store tilfgrsler av organisk stoff pad denne
elvestrekningen. Bergsvatnet hadde imidlertid en hgy maling pa 6 mg O/liter i vannprgvene fra mai, mens
de @vrige progvene viste sveert lave verdier (figur 2.7). Basert pa denne ene malingen, vil tilstanden i
Bergsvatnet veere klassifisert i tilstandsklasse 1l i SFTs system.

FIGUR 2.7: Malinger av kjemisk
oksygenforbruk i vannprover fra
Bergsdalselven ved Kaldestad og i
overflaten av Bergsvatnet.
Provene er tatt ved befaringene i
mai, juli og august, og analysert
ved Fylkeslaboratoriet i
Hordaland.

KJEMISK O-FORBRUK (mg O/l)
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Det var full oksygenmetning og hgye oksygenkonsentrasjoner i hele vannsgylen i Bergsvatnet ved begge
befaringene i juli og august 1994 (figur 2.8). Arsaken til at en observerer noe lavere konsentrasjoner av
oksygen i overflaten i august, er at oksygenet er mindre Igselig i vann ved haye temperaturer. De malte
konsentrasjonene utgjere derfor likevel tiineermet 100% metning ogsa i overflaten.
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SURHETSFORHOLD

| denne midtre delen av Bergsdalsvassdraget varierer surhetsnivaet en god del avhengig av hvilke
tilfgrselselver vannkvaliteten i Bergsdalselven til enhver tid er preget av. Nar vassdraget er preget av
reguleringen,- det vil si at vannet fra Bergsvatnet tappes i fjellet direkte til Fosse kraftverk, vil
Bergsdalselven for det meste ha kvalitet etter de lokale tilfgrslene. Ellers,- slik som sommeren 1994, vil
det i hovedsak veere vannkvaliteten i Bergsfossen som utgjgr hovedpavirkningen.
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FIGUR 3.1: Surhetsnivdet i perioden mai 1994 til 6ol
februar 1995 pd ni steder mellom Lid og Fosse i _
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Fra nord ved Lid kommer Tjgdnadalselven med relativt god vannkvalitet og pH-verdier godt over 6,2. Fra
sgr og vest kommer inn detinn flere sideelver med varierende og relativt surt vann,- Kvernagrovi nedenfor
Brekke med pH-verdier rundt 5.8, Giljaelv med pH-verdier neden i 5,2 men generelt sett noe hayere,
Raudskredelvi med pH-verdier helt nede i rundt 5.0, men rundt 5,4 ellers. Nedover mot Fosse kommer
det ogsa inn sideelver fra nord med moderat vannkvalitet,- Skardalselv med pH-verdier ned mot 5,2 men
generelt pa rundt 5,6 til 5,8 og Fossegjelselv med tilsvarende niva.

Dette farer til at Bergsdalselven ved Lid har pH-verdier pa rundt 6,0 med varmalinger ned mot 5,6. Ved
QJye er surheten i Bergsdalselven blitt bedret med pH-verdier pa godt over 6,0 i perioder. Men herfra og
ned til Fosse er det stort sett kun sure tilfarsler, slik at pH ved Fosse er pa rundt 6,0 sommerstid med
varmalinger ned mot 5,6. Dette var imidlertid i en periode da kraftverket pa Fosse var ute av drift, slik at
forholdene i mindre grad var preget av de sure tilfarslene. Hasten 1994 var imidlertid kraftverket i drift, og
vannkvaliteten ved Fosse i starre grad preget av disse sure tilfgrselselvene. pH-verdiene var da lavere
enn like nedenfor utslippet fra kraftverket. Prgver fra bunndyrfaunaen viser ogsa at det forekommer
perioder med meget lave pH-verdier, og ut fra bunndyrfaunaen i 1994 er surhetsindeksen ved
Bergsdalselven ved @ye pa 0 som er darligste indeks og indikerer at pH-verdier kan ha vaert under 4,7.

Aluminiumsinnholdet i vannet i denne delen av vassdraget er ikke vesensforskjellig fra de gvrige deler av
vassdraget, med konsentrasjoner av reaktivt aluminium pa 45 - g Al/liter ved Lid, 40 - g Al/l ved @ye og
55 -g Al/l ved Fosse. Innholdet av labilt aluminium,- den delen som er farlig for fisk, var pa henholdsvis
15 g Alll, 10 =g Al/l og 25 :-g Al/l de tre samme stedene. De laveste verdiene er ikke umiddelbart
skadelig for fisk, og seerlig fordi surheten i denne delen av vassdraget ikke blir kritisk lav. Ved Fosse er
imidlertid verdiene sapass hgye at en i surstatsperioder med lite vann i hovedvassdraget, kan risikere
skadelig hagye konsentrasjoner for fisken i denne delen av vassdraget.

Syrengytraliserende kapasitet var i mai 1994 pa 9 : ekv/liter i Bergsdalselven ved Fosse. Pa denne tiden
var vannfgringen stor i elven, slik at den i hovedsak var dominert av gode vannkvaliteter. Det antas derfor
at elven i perioder med lite vann,- nar kraftverket gar, kan ha vesentlig lavere verdier. Det vil da vaere
mindre gode forhold for fisk i denne delen av vassdraget.

BAKTERIOLOGISK STATUS

Det ble funnet hgyst varierende konsentrasjoner av tarmbakterier pa strekningen mellom Bergsfossen og
Fosse. De hayeste malingene ble gjort pa hgsten, men pa denne strekningen ma resultatene vurderes
i forhold til kjgringen av Fosse kraftverk. Ved provetakingen i august sto kraftverket, slik at vannfgringen
i elven var meget stor. Ved malingene i september og oktober var imidlertid kraftverket i full gang, slik at
vannfgringen da var liten, og eventuelle tilfgrsler av tarmbakterier til vassdraget i mindre grad vil bli
fortynnet.

| Bergsdalselven ved kirken pa Lid var det moderate konsentrasjoner av tarmbakterier bade i august og
september. Malingene i august pa 17 termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml samsvarer med innholdet
i Bergsvatnet pa samme tid, slik at det ikke n@dvendigvis er store tilfarsler pa strekningen ovenfor. De
tilsvarende konsentrasjonene i september skyldes moderate tilfgrsler ovenfor,- sannsynligvis fra beitende
sauer som pa denne tiden var under oppsamling for hjemtransport for hgsten. Bergsdalselven ved Lid er
klassifisert i tilstandsklasse Il i SFTs system.
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FIGUR 3.2: Innhold av e
tarmbakterier (termostabile o501 ..

koliforme bakterier) i perioden
mai 1994 til februar 1995 i
Bergsdalselven ved kirken pad Lid,
ved Oye og ved Fosse.
Analyseresultatene er presentert i
vedleggstabell 12, og analysene er
utfort ved neerings-middeltilsynet
for Voss og omland.
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| Bergsdalselven ved @ye var det

kun forhgyete konsentrasjoner av tarmbakterier i august, men innholdet var ikke hayt. En tilfgrselskilde
som beitende dyr eller mgkkaspredning mellom Lid og @ye kan forklare dette. Vannkvaliteten ved Qye
er klassifisert til tilstandsklasse Il i SFTs system.

Ved Fosse ble det ikke pavist nevneverdige konsentrasjoner av tarmbakterier annet enn i oktober, og det
til tross for at vannfaringen i elven ogséa i september var lav. Det tyder pa at det ikke er snakk om noen
kontinuerlig tilfarselskilde, men en punkttilfarsel nedenfor @ye. Det er vanskelig & vurdere hvorvidt dette
er fra husdyr, mgkkaspredning eller fra en plutselig tilfgrsel av kloakk. Bergsdalselven ved Fosse er
klassifisert til tilstandsklasse IV i SFTs system pa grunnlag av denne ene malingen i oktober.

NARINGSRIKHET

Pa strekningen fra Bergsfossen til Storefossdammen varierer naeringsrikheten i Bergsdalselven bade
gjennom undersgkelsesperioden og mellom de forskjellige stedene nedover. Dette ma ogsa sees i lys av
at Fosse kraftverk ikke var i drift fgr etter prgveinnsamlingen i august, slik at vannfgringen var unormailt
stor pa hele elvestrekningen i denne perioden.

Bergsdalselven var meget naeringsfattig ved kirken pa Lid gjennom hele undersgkelsesperioden, og
vannkvaliteten er klassifisert til tilstandsklasse i SFTs system med hensyn pa begge naeringsstoffene
fosfor og nitrogen. Fosforkonsentrasjonene var stabile under 4 :5g Plliter, mens
nitrogenkonsentrasjonenen varierte mellom under 150 til over 350 - g N/liter (figur 3.3).
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FIGUR 3.3: Innhold av neeringsstoffene fosfor (til venstre) og nitrogen (til hoyre) i perioden mai 1994
til februar 1995 i Bergsdalselven ved kirken pd Lid, ved Oye og ved Fosse. Analyseresultatene er
presentert i vedleggstabell 13 og 14, og analysene er utfort ved Fylkeslaboratoriet i Hordaland.

Bergsdalselven var ogsa neeringsfattig ved QJye sa lenge vannferingen var stor, men bade i september
og oktober var naeringkonsentrasjonene flere ganger hayere enn tidligere p4 sommeren. Dette skyldes
sannsynligvis tilfgrsler av moderate mengder kloakk eller husdyrgjedsel fra omradet Lid / Brekke. Ved
Fosse var ogsa konsentrasjonene av fosfor haye i september, men de var nede pa en normalt
neeringsfattig niva igjen ved pravetakingen i oktober (figur 3.3).

Nitrogenmengdene varierte mye mer over tid pa de tre stedene, men variasjonen hadde i liten grad
sammenheng med kjgringen av kraftverket. Innholdet av nitrogen var ikke hagyere selv ved lav vannfgring,
hvilket betyr at nitrrogeninnholdet i vassdraget ikke pavirkes nevneverdig av lokale tilfgrsler. Vanligvis
tilferes vassdrag nitrogen i hovedsak fra avrenning fra nedslagsfeltet, slik at variasjonen i vannprgvene
heller kan gjenspeiles nedbgrforhold og avrenning fra de lokale nedslagsfeltene. Bergsdalselven ved Qye
og ved Fosse er klassifisert i tilstandsklasse Il i SFTs system med hensyn pa innhold av nitrogen.

INNHOLD AV ORGANISK STOFF

Det var lite organisk stoff,- malt som kjemisk oksygenforbruk, i Bergsdalsvassdraget nedstrems
Bergsvatnet. Alle prgvene tatt i Bergsdalselven ved @ye og ved Fosse hadde oksygenforbruk pa 2 mg
Olliter eller lavere ved alle de tre tidspunktene (figur 3.4), hvilket kvalifiserer til beste tilstandsklasse i SFTs
vurderingssystem. Alle prgvene er imidlertid tatt i perioden da elven hadde stor vannfaring fordi Fosse
kraftverk var ute av drift.
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Det antas at lokale tilfgrsler ville kunne gi annet utslag i perioder sommerstid med et kraftverk i drift og
ingen tilfgrsel av vann fra Bergsfossen. Ved kirken pa Lid ble det funnet et hgyt oksygenforbruk pa 9 mg
Olliter i mai (figur 3.4), klassifisert til tilstand "darlig" (IV) i SFTs system. Pa samme tid ble det ogsa funnet
tilsvarende hgye konsentrasjoner i Bergsvatnet, slik at det kan ha veert lokale tilfgrsler til vassdraget i form
av gjedselspredning eller lignende som her virker inn pa tilstanden.
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MORFOLOGISKE FORHOLD

Dalevagen utgjer et vel tre kilometer langstrakt fiordsystem med flere nesten isolerte grunne basseng
innover fra Stanghelle til Dalebryggja og utlepet av Daleelven (figur 4.1).

Stang-
helle  NSB- ldla- Hel | e
bro bro sundet bro
BRI
= : v E
-10- -10
=20 -20
30 = = = = .30
SOR-OST kilometer NORD-VEST

FIGUR 4.1: Lengedsnitt av Dalevdgen fra Daleelvens utlop (til hoyre) og ut forbi Stanghelle (til venstre).
Figuren baserer seg pd dybdekartet presentert i figur 4.2.

Utenfor veibroen ved Stangehelle er det meget grunt med jevnt over knappe to meters dyp. Like utenfor
jernbanebroen er det en dypal pa 12 meters dyp, mens innenfor broen er det grunnere igjen. Like utenfor
Idlasundet er det en ny dypal med vel 10 meters dyp, mens omradet utenfor Helle bro har maksimumsdyp
pa atte meter. Under Helle bro er det nesten fem meter pa det dypeste, men like innenfor er det grunner
pa omtrent tre meter (figur 4.1)

Det sterste bassenget finner vi innerst mot Daleelven. Der er det hele 26 meter pa det dypeste, og
bassenget har et overflateareal pa 0,39 km? og et samlet volum innenfor Helle bro pa 5,1 millioner m°.
Overflatevannet har en meget raskt utskiftingshastighet, med et teoretisk gjennomsnitt pa 2,8 dager
(beregnet fra modellen Fjordmiljg).
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FIGUR 4.2: Dybdekart over Dalevdagen, utarbeidet i forbindelse med denne undersokelsen.
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SURHETSFORHOLD

| de nedre delene av Bergsdalsvassdraget er surheten i Daleelven variabel, og tidvis sapass darlig at det
er pa kanten av hva laks setter pris pa. | Daleelven far utslippet fra kraftverket, var pH-verdiene generelt
sett over 6,2, men varmalingene var nede i 5,7. | surstatsperioder antas de & ha veert enda lavere, noe
ogséa malingene fra drikkevannsbassenget oppenfor Dale viser (figur 4.3). Ved utlgpet av Daleelven var
forholdene jevnt over darligere enn gverst i Daleelven. Varmalingene var her nede i pH-verdier pa 5,6 og
holdt seg i hele undersgkelsesperioden en til to tidels pH-enheter under (figur 4.3). Arsaken til det hayere
pH-nivaet gverst i Daleelven er trolig at vannet her tilfgres bufrende stoffer med tilsig fra bebyggelsen pa
Dale. Ved utlgpet er vannet mer preget av vann fra de gvre deler av vassdraget, med en noe lavere pH.

7,00
BT -~ -
Xl :
T 625 :
FIGUR 4.3: Surhetsnivdet i perioden mai {5 600} - - - -
1994 til februar 1995 i Daleelven s ]
nedenfor tettbebyggelsen pa Dale men 3 o7
for kraftverksutslippet og i Daleelven ved 5,50
utlopet til Dalevdagen. Analyseresultatene 5.95
er presentert i vedleggstabell 8, og '

mdlingene er utfort av Radgivende 5,00

Biologer as. M J J A S O N F

CJETTER DALE ERUTLOP SJO

7.0

Dale vassverk 11990 91991

FIGUR 4.4: Mdnedlig surhetsnivdet i
vannkilden til Dale vassverk i arene 1990
- 1993. Malingene er utfort rutinemessig
av Neeringsmiddeltilsynet for Voss og
omland, og er sammenstilt av
miljovernradgjevar Sveinung Klyve,
Vaksdal kommune.

SURHET (pH)

Bunndyrene som ble funnet nedstrams Dale antyder at forholdene her kan ha perioder ned mot pH 5.0.
Forsuringsindeksen var 0,5, basert pa arter av bade steinfluer og varfluer. Ved prgvetakingen i mai 1994
ble det funnet 50 =g reaktivt aluminium/liter og 20 =g labilt aluminium/liter i Daleelven ved utlgpet til
Dalevagen. Dette er i seg selv ikke faretruende hgye konsentrasjoner, men i perioder med lavere pH-
verdier kan en her oppleve konsentrasjoner av labilt aluminium som kan vaere skadelige for fisk.
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Syrengytraliserende kapasitet var pa 9 :ekv/liter ved Fosse, og en vil anta at den i hovedsak ogsa er
tilsvarende i Daleelven nedstrems utslippet fra Dale kraftverk. Dette er lave verdier seerlig for laks, som
vil kunne oppleve en betydelig reduksjon i bestanden ved slike verdier. For grret er dette imidlertid ikke
kritiske verdier.

BAKTERIOLOGISK STATUS

Det ble funnet til dels store konsentrasjoner av tarmbakterier i Daleelven nedenfor tettbebyggelsen pa
Dale ved sa godt som alle maletidspunktene (figur 4.5). Vurdert i henhold til SFTs klassifiseringssystem
for vannkvalitet tilsvarer dette i hvert fall klasse IV (nest darligst). Ved utlgpet til Dalevagen er
vannkvaliteten i stor grad preget av fortynningen fra kraftverksutslippet, slik at her er innholdet av
tarmbakterier lavt,- klasse Il i SFTs system. Dalevagen, derimot, synes a ha en god del direkte tilfarsler
av kloakk, slik at her er det jevnt over mer tarmbakterier enn i Daleelven. Dalevagen er klassifisert til
klasse lll i SFTs system, men vannkvaliteten ligger innenfor grensen for badevann som er pa 100
tarmbakterier pr. 100 ml.

MYE HOYERE

300 —

€

8 250 - ik B
FIGUR 4.5: Innhold av g 2007 ---- SR I B
tarmbakterier (termostabile <
koliforme bakterier) i perioden E L I
mai 1994 til februar 1995 i &
Daleelven nedenfor g 100 -] -~ R I
tettbebyggelsen pd Dale og ved X
utlopet til Dalevdgen, samt i = 50 - -
overflaten av Dalevdgen. <
Analyseresultatene er presentert i C 0 D:- l [ =
vedleggstabell 12, og analysene er M J J A S 0 F
utfort ved Neeringsmiddeltilsynet [JETTER DALE [CJUTLOP SJ& EEDALEVAGEN

for Voss og omland.

| denne nedre delen av vassdraget er det tydelig at det fremdeles forekommer en del tilfgrsler av kloakk
til vassdraget fra tettbebyggelsen pa Dale, til tross for at all kloakk skal veere sanert og ledet bort.
Tilferslene behgver imidlertid ikke vaere seerlig store, siden vannfgringen i denne delen av Daleelven er
meget liten. Til Dalevagen kommer det ogsa en del tilfgrsler, og det er i dette omradet at flest husstander
har direkte utslipp.

NARINGSRIKHET

Daleelven er moderat neringsrik i de @vre delene fgr utlepet av kraftverket, med
gjennomsnittskonsentrasjoner av fosfor pa rundt 16 -g P/liter og over 300 -g N/liter. Dette tilsvarer
tilstandsklasse Ill med hensyn pa fosfor og Il med hensyn pa nitrogen. | denne delen av eleven er
vannfgringen liten, og sma, sannsynligvis diffuse tilfarsler av kloakk fra bebyggelsen pa Dale medfgrer
dette noe forhgyet innholdet av fosfor (figur 4.6)
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Nedenfor utlgpet fra kraftverket er disse tilfgrslene kraftig fortynnet, og seerlig fosforkonsentrasjonene er
vesentlig redusert ved utlgpet av Daleelven. Her er gjennomsnittlig konsentrasjon under 5 - g P/liter, og
elven er altsa meget neeringsfattig,- tilsvarende beste klasse (1) i SFTs system. Nar det gjelder nitrogen,
er ogsa konsentrasjonen lavere ved utlapet til Dalevagen, med gjennomsnitt pa under 250 =g N/liter, -
ogsa det tilstandsklasse |. Det er saerlig malingene pa hgsten og vinteren som viste forskjell i
nitrogeninnhold mellom den @vre og nedre del av Daleelven, usikkert av hvilken grunn (figur 4.6).
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FIGUR 4.6: Innhold av neeringsstoffene fosfor (til venstre) og nitrogen (til hoyre) i perioden mai 1994
til februar 1995 i Daleelven nedenfor tettbebyggelsen pa Dale og ved utlopet til Dalevigen, samt i
overflatevannet i Dalevdagen. Analyseresultatene er presentert i vedleggstabell 13 og 14, og analysene
er utfort ved Fylkes-laboratoriet i Hordaland.

Dalevagen er mer naeringsrik enn tilfgrselselvene, sannsynligvis grunnet tilfersler av kloakk. Saerlig var
dette merkbart ved undersgkelsene i august da det ble observert hele 65 : g fosfor/liter i overflaten. Dette
ma skyldes en lokal tilfarsel som tilfeldigvis er fanget opp av prgvetakingen. For gvrig var fosforinnholdet
lavt.
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Algemengdene var lave i Dalevagen ved alle de undersgkte tidspunktene, noe som samsvarer godt med
de relativt naeringsfattige forholdene, den lave temperaturen og den store vannutskiftingen i Dalevagen.
Algetypene som ble funnet er ogsa typisk for neeringsfattige system, samtidig som her var bade marine
brakkvannsalger og rene ferskvannsalger i en god blanding (figur 4.7).

SKIKTNINGSFORHOLD I DALEVAGEN

Dalevagen har et noe mer komplisert skiktningsforhold enn innsjgene ovenfor i vassdraget. Dalevagen
er nemlig pavirket av tilrenning av ferskvann fra Bergsdalsvassdraget, daglige tilfarsler av tidevann fra
fiorden utenfor Stanghelle, samt periodevis innstrgmming av salt dypvann fra fijorden. Dette gir oss et
system der en kan gjenkjenne tre vannkvaliteter i bassenget.

Det gverste skiktet i Dalevagen utgjeres av rent ferskvann fra Bergsdalsvassdraget. Tykkelsen pa dette
laget er direkte avhengig av vannfaringen i elven, og var pa 10 til 11 meter bade i mai og juni, men knappe
syv meter i november. | dette overflateskiktet er temperaturene generelt lavere enn lenger nede i
Dalevagen, med kun to grader i mai, rundt fem grader i juni og vel tre grader i november.
Oksygenkonsentrasjonene i ferskvannslaget er gode (figur 4.8)
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FIGUR 4.8: Skiktningsmonstre ved dypeste punktet
i Dalevdgen innenfor Helle bro. Saltholdighet
(over til venstre), temperatur (over til hayre) og
oksygen (til hoyre). Mdlingene er tatt ved ‘ 1

befaringene i mai, juni og november med et YSI- 5L :OKSYGEN!NNHQLD -]
instrument med nedsenkbar sonde. 0 3 6 9 12 15 18
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Det neste skiktet felger umiddelbart under, og har kvaliteter tilsvarende det daglige innstrammende
tidevannet. Saltholdigheten stiger meget bratt til over 20 promille bade i mai og juni, da temperaturene i
dette skiktet var pa oppunder seks grader. Skiktet strekker seg til 15-17 meters dyp, og
oksygenkonsentrasjonene avtar jevnt nedover til 0 mg O/liter nederst i dette skiktet. | november er skiktet
mer markert ved at temperaturen faktisk er hgyere i dette tidevannsskiktet enn bade ovenforliggende og
nedenforliggende skikt (figur 4.8).
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Det dypeste skiktet skiftes ikke ut ofte, og har en klart stgrre tetthet (er tyngre) enn de avrige
vannmassene. Dette dypvannet stremmer sannsynligvis inn i Dalevagen vinterstid nar ferskvannslaget
i fiorden utenfor er tynnest og saltere dypvann da ligger naermere overflaten. Dette vil da kunne sige inn
over terskelen ve Helle bro og skifte ut det gamle, oksygenfrie og fullstendig ratne dypvanneti Dalevagen.
| slike perioder vil det luftes hydrogensulfid til omgivelsene med den tilhgrende lukten av ratne egg. Dette
laget har saltholdighet pa rundt 24 promille, en temperatur pa rundt seks grader og er fullstendig
oksygenfritt noksa raskt etter innstramming til Dalevagens indre basseng (figur 4.8).

INNHOLD AV ORGANISK STOFF

Det var ikke store mengder organisk stoff i vannmassene i Daleelven og i Dalevagen. Hgyeste maling av
kjemisk oksygenforbruk var pa 3 mg Olliter bade i Daleelven nedenfor Dale og i Dalevagen (figur 4.9).
Dette tilsvarer tilstandsklasse Il (nest beste klasse) i SFTs vurderingssystem. | Daleelven ved utlgpet til
Dalevagen var innholdet av organisk stoff enda lavere, og her tilsvarer det beste klasse (I) i SFTs system.
Dette skyldes at vannmassene her er preget av utslippet fra kraftverket og ikke av lokale tilfgrsler.
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METALL I DALEVAGEN

I november 1994 ble det tatt praver av bunnsediment pa 15 og 25 meters dyp direkte utenfor den tidligere
fyllplassen mot det dypeste i bassenget i Dalevagen. Erfaringsmessig er det liten pavirkning & spore i
sedimenter som ligger vesentlig grunnere enn dette, fordi omsettingen av disse er raskere og
vannutskiftingen her vil vaere stgrre. Ved vurdering av hvorvidt en hel innsjg er pavirket av et eventuelt
utslipp, er det anbefalt at slike prgver skal tas neer det dypeste i bassenget fordi en her har en
akkumulering av disse stoffene i sedimentet. Slike tilfarsler vil eventuelt ha betydning for bruk av innsjgen
dersom konsentrasjonene i overflatevannet er store, eller dersom fisk er pavirket av disse tilfgrslene.

De observerte konsentrasjoner av metaller i sedimentet fra Dalevagen er ikke hgyere enn det en i henhold
til andre undersgkelser fra Hordaland kan vente a finne i innsjger som er upavirket av lokale utslipp.

KADMIUM

Kadmiumverdiene pa rundt 0,6 mg/kg er noe hgyere enn hva Rognerud & Fjeld (1990) omtaler som vanlig
i overflatesediment pa Vestlandet, men denne undersgkelsen omfatter fa innsjger i Hordaland. Det er
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imidlertid en betydelig variasjon i upavirkede referansesedimenter, og en antar at geokjemien er
hovedarsaken til dette (Rognerud og Fjeld 1990). En sammenligning med overflatesediment fra
Storavatnet pa Bemlo (Lehmann & Johnsen 1992), Tveitevatn i Bergen (Bjgrklund mfl. 1992), Vangsvatnet
(Johnsen 1994) og en serie innsjger i Bergensregionen (Jakobsen 1991) viser tilsvarende og hayere
verdier enn i prgvene fra Dalevagen.

Kadmiuminnholdet i sedimentet er altsa ikke hayere enn hva en venter a finne i upavirkete innsjger, hvilket
betyr at det ikke er betydelige tilfarsler fra fyllingen, og at den derfor ikke utgjer noe problem i forhold til
utnyttelsen av innsjgen. | fisk akkumuleres kadmium i hovedsak i lever og nyrer, og medfarer derfor ikke
noe problem for spiseligheten av fisk.

KOBBER

Kobberinnholdet i sedimentet i Dalevagen er ikke hgyt med verdier rundt 50 mg/kg. Det er imidlertid ikke
noen omfattende nasjonal sammenstilling av slike forhold, men sammenlignet med Storavatnet pa Bemlo
(Lehmann & Johnsen 1992), Tveitevatneti Bergen (Bjgrklund mfl. 1992) og Vangsvatnet (Johnsen 1994)
erinnholdet noe lavere i Dalevagen. Noe av variasjonen i kobberkonsentrasjonen i overflatesedimentene
kan forklares med at basisk berggrunn har et hgyere innhold av kobber, mens det er mindre i fylittiske
bergarter og enda mindre i sure (Jacobsen 1991). | Dalevagen burde enn derfor fra naturens side ikke
finne mye kobber.

Kobberinnholdet i sedimentet tyder heller ikke pa at det foreligger noen vesentlig lokale tilfgrselskilder
knyttet til den aktuelle fyllingen, eller at dette har noen som helst betydning for bruken av Dalevagen.
Fargestoff fra tekstilindustrien pa Dale kan ha sluppet en del kobber til Dalevagen, men det synes altsa
ikke som om disse har avleiret seg i dette bassenget.

JERN

Jerninnholdet i prevene fra Dalevagen var omtrent 50 g/kg. Dette er ikke hgyt, og er omtrent en tredel
av hva Rognerud & Fjeld (1990) angir som normalt pa Vestlandet. Jern kommer i hovedsak fra
myrtilrenning. | avrenning fra bossfyllinger pleier det ogsa a kunne vaere seerlig mye jern, pa grunn av
rusting av jernskrot. Jerninnholdeti Dalevagen var omtrent en tredjedel av det som er funnet i Tveitevatnet
i Bergen (Bjarklund mfl. 1992), omtrent det samme som i Storavatnet pa Bemlo (Lehmann & Johnsen
1992) og i Vangsvatnet (Johnsen 1994). Dette indikerer at det sannsynligvis ikke er seerlig tilfersel til
Dalevagen.

BLY

Innholdet av bly i sedimentpravene fra Dalevagen er omtrent som det som er vanlig pa Vestlandet
(Rognerud & Fjeld 1990), i Tveitevatnet i Bergen (Bjgrklund mfl. 1992), i Storavatnet pad Bemlo (Lehmann
& Johnsen 1992) og noe lavere enn i Vangsvatnet (Johnsen 1994).

SINK

Innholdet av sink i Dalevagen var vesentlig lavere enn i Tveitevatnet i Bergen (Bjagrklund mfl. 1992), lavere

enn i Storavatnet pa Bgmlo (Lehmann & Johnsen 1992) og enn i Vangsvatnet (Johnsen 1994). Det er
derfor lite som tyder pa en betydelig lokal tilfarselskilde.
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KVIKKSGLV

Kvikksglvinnholdeti sedimentpravene fra Dalevagen noe hgyere enn det som er vanlig i overflatesediment
pa Vestlandet (Rognerud & Fjeld 1990). Det er pa samme niva som i Storavatnet pa Bemlo (Lehmann &
Johnsen 1992) og i Vangsvatnet (Johnsen 1994), men det er lavere enn i Tveitevatn i Bergen (Bjgrklund
mfl. 1992).

Hayt kvikksglvinnhold i sedimentene kan fare til s& hgye konsentrasjoner i fisk at det ikke blir tilradelig &
spise dem. Kvikksglvinnholdet i sedimentene i Dalevagen er kun svakt hgyere enn i andre,
sammenlignbare innsjger. Dessuten har fisk generelt hgyere innhold av kvikksglv der vannet er surt
(Scheider mfl. 1987) og innholdet av humusstoffer er hgyt (Johansson & Iverfeldt 1990). Vannet i
Dalevagen er verken surt eller humgst, slik at kvikksalv neppe utgjer noen trussel for spiseligheten av fisk
her.

KROM

Det ble funnet kromkonsentrasjoner pa mellom 40 og 64 mg/kg. Dette er ikke spesielt haye
konsentrasjoner, og samsvarer godt med det som er funnet andre steder i Hordaland (Jacobsen 1991).
| en undersgkelse av 29 innsjger langs en transekt fra Sotra i vest til Norheimsund i gst ble det funnet
kromverdier mellom 18 og 301, med gjennomsnitt pa rundt 80 mg/kg.

NIKKEL
Det ble funnet nikkelkonsentrasjoner pa vel 20 mg/kg. Dette er som forventet for Vestlandet (Rognerud
& Fjeld 1990). Det er antatt at det er de geokjemiske forholdene i et omrade som avgjer det naturlige

nivaet, og de malte verdiene i Dalevagen tyder derfor pa at det ikke er noen menneskeskapte tilfarsler av
nikkel.
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VEDLEGGSTABELLER

VEDLEGGSTABELL I: Arealer og volumer for fem-meters skikt i Smabrekkevatnet. Beregningene baserer
seg pa dybdekartet presentert i figur 2.

DYP / SKIKT AREAL PA DYP VOLUM AV SKIKT
km? millioner m*
0 meter /0 - 5 meter 0,23 1,07
5 meter / 5 - 10 meter 0,19 0,89
10 meter / 10 - 15 meter 0,16 0,74
15 meter / 15 - 20 meter 0,13 0,58
20 meter / 20 - 25 meter 0,10 0,37
25 meter / 25 - 30 meter 0,05 0,03
30 meter / 30 - 35 meter 0,02 0,01
35 meter / 35 - 37 meter 0,00 0,00
37 meter 0 0
INNSJZENS TOTALE VOLUM : 3,68

VEDLEGGSTABELL 2: Arealer og volumer for fem-meters skikt i Vetlevatnet. Beregningene baserer seg
pa dybdekartet presentert i figur 3.

DYP / SKIKT AREAL PA DYP VOLUM AV SKIKT
km? millioner m®
0 meter /0 - 5 meter 0,13 0,49
5 meter / 5 - 10 meter 0,07 0,25
10 meter / 10 - 15 meter 0,03 0,11
15 meter / 15 - 20 meter 0,01 0,03
20 meter / 20 - 21 meter 0,00 0,00
21 meter 0 0
INNSJZENS TOTALE VOLUM : 0,88
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VEDLEGGSTABELL 3: Arealer og volumer for fem-meters skikt i Bergsvatnet. Beregningene baserer seg
pd dybdekartet presentert i figur 4.

DYP / SKIKT AREAL PA DYP VOLUM AV SKIKT
km? millioner m®
0 meter / 0 - 5 meter 0,60 2,70
5 meter / 5 - 10 meter 0,48 2,23
10 meter / 10 - 15 meter 0,41 1,91
15 meter / 15 - 20 meter 0,35 1,62
20 meter / 20 - 25 meter 0,30 1,33
25 meter / 25 - 30 meter 0,23 0,12
30 meter / 30 - 35 meter 0,19 0,10
35 meter / 35 - 40 meter 0,15 0,07
40 meter / 40 - 45 meter 0,11 0,05
45 meter / 45 - 46 meter 0,05 0,01
46 meter 0 0
INNSJZENS TOTALE VOLUM : 10,14

VEDLEGGSTABELL 4: Arealer og volumer for fem-meters skikt i Dalevagen innenfor Helle bro.
Beregningene baserer seg pa dybdekartet presentert i figur 4.1.

DYP / SKIKT AREAL PA DYP VOLUM AV SKIKT
km? millioner m®
0 meter /0 - 5 meter 0,39 1,69
5 meter / 5 - 10 meter 0,29 1,32
10 meter / 10 - 15 meter 0,24 1,05
15 meter / 15 - 20 meter 0,18 0,72
20 meter / 20 - 25 meter 0,1 0,31
25 meter / 25 - 26 meter 0,02 0,01
26 meter 0 0
INNSJZENS TOTALE VOLUM : 5,1
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VEDLEGGSTABELL 5: Temperatur og oksygenmalinger i Smabrekkevatnet sommeren 1994.
Oksygenverdiene er angitt i mg O/l og i prosent metning. Mdlingene er utfort ved innsjoens dypeste punkt
med et YSI Model 58 instrument med nedsenkbar sonde.

DATO 4.JULI 1994 3. AUGUST 1994
oC mg O, % metn °C mg O, % metn
Om 10,5 11,5 102 15,4 9,7 97
1m 9,2 11,7 103
2m 8,0 11,9 102 14,5 9,9 98
3m 7,1 12,1 101
4m 6,5 12,3 100 13,1 10,4 100
5m 6,0 12,4 100
6m 5,8 12,5 100 12,0 11,0 102
7m 5,6 12,5 100
8m 5,4 12,5 99 10,0 11,4 102
9m 5,3 12,5 99
10 m 5,3 12,5 99 8,1 11,5 98
12m 5,2 12,4 98 7,3 11,9 99
15 m 5,0 12,6 98 6,4 12,0 98
17 m 4,9 12,5 98 6,1 12,1 98
20 m 4,8 12,5 97 5,4 12,4 98
25 m 4,7 12,5 97 4,9 12,1 94
30m 4,7 12,5 97 4,7 12,1 95
34 m 4,6 12,1 94
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VEDLEGGSTABELL 6: Temperatur og oksygenmalinger i Bergsvatnet sommeren 1994. Oksygenverdiene
er angitt img O/l og i prosent metning. Mdlingene er utfort ved innsjoens dypeste punkt med et YSI Model
58 instrument med nedsenkbar sonde.

DATO 4.JULI 1994 3.AUGUST 1994
oC mg O, % metn °C mg O, % metn
Om 6,0 12,0 98 14,0 10,7 105
1m 6,0 12,1 98
2m 5,9 12,3 100 13,5 10,6 104
3m 5,8 12,1 98
4m 5,7 12,3 99 10,5 11,6 104
5m 5,6 12,5 100
6m 5,5 12,6 100 8,6 12,2 105
7m 53 12,7 100
8m 5,3 12,6 100 8,3 12,4 105
9m 5,3 12,6 99
10m 5,3 12,7 101 8,0 12,4 105
12m 53 12,6 100
15m 53 12,8 101 7,5 12,7 107
17 m 5,2 12,6 100
20 m 5,2 13,0 102 7,1 12,7 106
25m 5,2 12,8 101 6,8 12,8 105
30m 5,2 13,0 102 6,7 12,8 105
35m 5,1 12,9 101 6,5 13,0 106
40m 5.1 13,0 102 6,5 13,0 106
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VEDLEGGSTABELL 7: Temperatur og oksygenmalinger i Dalevdgen 1994. Oksygenverdiene er angitt i
mg O/l og saltholdigheten i promille. Malingene er utfort ved det dypeste punkt og det er benyttet YSI-
instrumenter med nedsenkbare sonder.

DATO 9. MAI 1994 3.AUGUST 1994 16.NOVEMBER 1994
oC mg O, [ Salth. °C mg O, | Salth. °C mg O, [ Salth.
Om 2,4 13,5 0,1 15,5 9,4 0,2 3,5 12,5 0
1m 2,4 14,1 0,1 15,0 9,7 0,3 34 13,0 0
2m 2,3 14,1 0,1 14,8 9,8 0,3 3,2 13,3 0
3m 2,3 14,1 0,1 14,0 9,9 0,4 3,2 13,4 0
4m 22 14,4 0,1 9,9 0,5 3,2 13,5 0,1
5m 2,0 14,7 0,1 13,8 9,9 0,5 3,1 13,7 0,1
6m 2,1 15,0 0,1 10,1 0,5 3,2 13,3 0,3
7m 2,0 14,8 0,1 12,5 10,1 0,5 3,9 12,3 3,0
8m 2,0 15,4 0,3 10,6 0,5 6,4 9,0 12,0
9m 2,0 15,5 0,5 10,9 0,5 6,7 9,3 13,0
10 m 1,9 9,8 0,8 11,5 11,1 0,5 6,8 10,1 13,0
11m 5,4 7,2 21,8 11,0 11,1 0,5 7,0 19,7 13,5
12m 5,6 6,0 22,0 11,0 11,4 0,5 7,1 8,1 13,8
13 m 5,6 5,8 22,3 10,0 6,0 0,7 7,2 6,5 14,0
14 m 5,7 5,4 22,8 9,0 3,1 22,0 7,2 3,1 14,5
15m 5,7 5,3 23,1 7,0 1,5 22,5 7,2 2,5 15,0
16 m 5,7 3,1 23,1 6,5 1,0 23,0 7,2 1,9 17,0
17 m 5,7 0,9 23,4 6,2 1,0 23,1 7,0 1,1 22,0
18 m 5,7 - 23,8 6,2 0,5 23,1 6,5 0,8 22,0
19 m 5,8 - 23,9 6,2 - 23,2 6,1 0,5 22,0
20m 5,8 - 24,0 6,1 - 23,5 6,0 - 22,0
21m 5,8 - 24,0 6,1 - 6,0 - 22,1
22m 5,8 - 24,0 6,0 - 22,1
23m 5,8 - 24,0 6,0 - 22,1
24 m 5,8 - 24,0 6,0 - 22,1
25m 6,0 - 22,1
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VEDLEGGSTABELL 8: Surhet (pH) i vannpraver fra Bergsdalsvassdraget i 1994-1995. Proven fra
Dalevdgen 27.februar 1995 (*) er tatt ved utgdende strom under Helle bro. Provene er analysert av

Radgivende Biologer as.

NR. PRAVETAKINGSSTED 9. 6. 4. 3. 7. 17. 16. 27.
MAI | JUNI [ JULI | AUG. | SEPT | OKT. | NOV | FEB
0 [Utlep kraftverk Hodnaberg - - - - - -] 5,69 -
Utlgp Hamlagrgvatnet - -1 6,25 - -1 6,18] 6,19 -
1 B | Svartagrovi ved Holeberg - - 6 588| 6,35| 6,15]| 6,12 -
1 C | Elv fra Mjgstglstj. ved Rgdland - -| 591 5,99 6,3 6,11] 6,01 -
2 | Innlgp Smabrekkevatnet fra Radl. - 59| 5,95 591] 6,17] 5,85] 591| 6,22
2b | Skarvagrovi far Smabrekkevatn -| 533] 5,54 579] 6,04 5,54 - -
3 [ Smabrekkevatnet -| 548]| 5,76 6,01| 6,12 5,77 -| 5,69
4 | Kaldani far samlgp Bergsdalselv 5,76 -1 6,04 6,24 6,4| 6,15] 6,12 -
5 [Bergsdalselv fgr samlgp Kaldani 574| 5,76 6,03 6,1] 6,28]| 5,95| 6,00 -
6 | Geitabotnfossen fgr Bergsvatn 5,12 54| 5,78 6,03] 6,11] 5,69| 569| 6,11
6 B | Skarvadalselven fgr Bergsvatn -1 5,26 5,5 5,82] 5,96| 5,56 - -
6 C [Bergsskardselv ved innlgp B.vatn - -| 5,66 586] 5,94 5,87] 5,90 -
6 D | Oddmundsdalselv fgr Bergsvatn - -1 5,37 5,82] 5,66| 5,36 - -
7 | Bergsvatnet 55| 5,49 59 598] 6,09] 5,92| 6,12 6,13
7 B | OQyadalselven fgr Bergsdalselv - -1 5,83 6| 594| 5,74| 5,82 -
8 [Bergsdalselven ved kirken pa Lid 587 5,63] 5,99 6,11] 6,07] 6,02] 6,08| 6,16
8 B [Elv fra Tjgrnadalsmyri ved Lid - -1 6,29 6,5] 6,56| 6,43| 6,42 -
8C | Kvernagrovi fgr Bergsdalselv - -1 5,85 587] 5,96 5,80] 5,80 -
9 [Giljaelvi fgr samlgp Bergsdalselv 5,26| 5,44 6,12 575 547 5,72| 575 -
10 |Raudskreddalselvi -- " -- 504]| 528| 5,76 542] 5,40( 540| 542 -
11 | Bergsdalselv ved Qye 5,69| 5,71 5,46 6,07| 6,52 6,20] 6,07| 6,19
12 | Skardalselven fgr samlap 531| 5,48 5,81 560]| 5,82| 5,60| 5,65 -
12 B | Fossegjelselven ved Fosse - -l 5,62 6,86 5,9 56| 5,60 -
13 | Bergsdalselven for Fosse kraftv. - -| 6,01 6,08] 6,09 592| 583[ 6,06
14 |Bergsdalselven etter Fosse 5,63| 5,58 - -1 6,141 5,95] 6,11 -

kraftv.

15 | Daleelv fgr utslipp fra kraftverk 577| 5,98 6,32 6,39 6,4 6,4 -1 6,76
16 | Daleelv fgr Dalevagen 559 5,67| 6,18 6,28 6,3] 6,04 -| 6,22
17 | Dalevag overflate 593| 5,82 - 6,39 - - -| 6,58*
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vannpraver

undersokt  for

utvidet

forsuringsparametre, syrenaytraliserende kapasitet (ANC). Alle pravene ble samlet inn 9.mai
1994, mens provene fra Torfinnsvatnet ble tatt i utlopet fra kraftverket 16.november 1994. Alle
provene er analysert ved Hordaland Fylkeslaboratorium.

PARAMETER ENHET Torfinnsvatnet Bergsvatnet Bergsdalselv
ved kraftverk ved Fosse
Sulfat mg SO4 / liter 10,8 2,18 1,89
Klorid mg Cl / liter 1,95 52 5
Nitrat g N/ liter 140 155 143
Kalsium mg Ca/ liter 0,36 0,84 0,75
Kalium mg K/ liter 0,18 0,33 0,35
Magnesium mg Mg / liter 0,14 0,39 0,37
Natrium mg Na / liter 1,14 2,96 2,84
ANC Zekv / liter -206 7 9

VEDLEGGSTABELL 10: Analyseresultat fra vannprover undersokt for aluminiumskjemi. Alle
provene ble samlet inn 9.mai 1994, mens provene fra Torfinnsvatnet ble tatt i utlopet fra
kraftverket 16.november 1994. Alle provene er analysert ved Hordaland Fylkeslaboratorium.

PARAMETER ENHET Torfinns- | Bergs- | VedLid | Ved Qye Utlgp
vatnet vatnet Fosse Dalevag
Total alum. =g Al/ liter 45 50 60 50 65 70
Reaktiv alum. | g Al/ liter 35 45 45 40 55 50
lllabil alum. zg Al/ liter <10 25 30 30 30 30
Labilt alum. 2g Al/ liter >25 20 15 10 25 20
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VEDLEGGSTABELL 11: Ledningsevne (mS/m) i vannprover fra Bergsdalsvassdraget i 1994-1995.Proven
fra Dalevdgen 27.februar 1995 (*) er tatt ved utgdaende strom under Helle bro. Provene er analysert av
Radgivende Biologer as.

NR. PRAVETAKINGSSTED 9. 6. 4. 3. 7. 17. 16. 27.
MAI | JUNI [ JULI | AUG. | SEPT | OKT. | NOV | FEB.
0 [Utlep kraftverk Hodnaberg - - - - - -l 3,6 -
Utlgp Hamlagrgvatnet - - 2,2 - - 3,1 2,3 -
1 B | Svartagrovi ved Holeberg - - 0,9 1,2 2,4 2,3 24 -
1 C [Elv fra Mjgstalstj. ved Rgdland - - 0,9 1,4 2,7 24| 27 -
2 |Innlgp Smabrekkevatnet fra Radl. - 2,1 1,1 2 3 28] 23 8,7
2b | Skarvagrovi far Smabrekkevatn - 2,3 0,9 2.1 2,2 2,7 - -
3 [ Smabrekkevatnet - 2 1,1 1,4 2,1 2,4 - 8,8
4 | Kaldani fgr samlgp Bergsdalselv 2 - 1,7 2,3 3,3 4] 3,6 -
5 [Bergsdalselv fgr samlgp Kaldani 2,7 2,2 1,1 1,9 2 2,7 2,8 -
6 | Geitabotnfossen fgr Bergsvatn 2,3 1,6 0,7 1,7 2,3 311 21 8,3
6 B | Skarvadalselven fgr Bergsvatn - 2 0,8 1,4 1,6 2,4 - -
6 C |Bergsskardselv ved innlgp B.vatn - - 1,1 2.1 2,4 3 1,8 -
6 D | Oddmundsdalselv fgr Bergsvatn - - 1 1,9 1,5 2,4 - -
7 | Bergsvatnet 2,8 2,3 1,5 2 2,9 24 2.8 7,6
7 B | OQyadalselven fgr Bergsdalselv - - 0,7 1,5 2,8 22| 2.3 -
8 [Bergsdalselven ved kirken pa Lid 2,6 2,4 1,7 1,9 4,8 4| 3,2 6
8 B [Elv fra Tjgrnadalsmyri ved Lid - - 1,1 2,2 3 4.1 2,5 -
8C | Kvernagrovi far Bergsdalselv - - 0,7 1,7 3,1 6,2 2,3 -
9 [Giljaelvi fgr samlgp Bergsdalselv 2,8 1,6 1,4 1,7 3,9 5| 2,3 -
10 |Raudskreddalselvi -- " -- 3,4 2 0,8 1,7 3,4 4,3] 2,6 -
11 | Bergsdalselv ved Qye 2,9 2,2 1 2,2 4.2 4.1 3,3 6,5
12 | Skardalselven fgr samlgp 2,3 1,6 0,8 2,2 3,6 4,3] 3.1 -
12 B | Fossegjelselven ved Fosse - - 0,8 3,2 2,1 47 2,6 -
13 | Bergsdalselven fgr Fosse kraftv. - - 1,4 2,4 2,7 46| 2,6 7,3
14 |Bergsdalselven etter Fosse 4,9 2 - - 2,5 461 21 -

kraftv.

15 | Daleelv for utslipp fra kraftverk 2,5 1,8 1,5 3 4.9 5,1 - 8,3
16 | Daleelv fgr Dalevagen 3 2 1,9 2,2 2,8 1,6 - 6,6
17 | Dalevag overflate 44 1,2 - 2,9 - - -| 5,9*
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VEDLEGGSTABELL 12: Innhold av termostabile koliforme bakterier (antall/100 ml) i vannprover fra
Bergsdalsvassdraget i 1994-1995. Provene er analysert av Neeringsmiddeltilsynet pa Voss.

NR. PRGVETAKINGSSTED 9. 6. 4. 3. 7. 17. 27.

MAI | JUNI | JULI | AUG. | SEPT.| OKT. FEB
1 | Utlep Hamlagrgvatnet - - - - - - -
2 | Innlgp Smabrekkevatnet - 1 1 118 2 2 0
3 | Smabrekkevatnet - 1 <1 30 <1 6 0
5 | Bergsdalselv fgr samlgp Kaldani 1 <1 <1 82 <1 1 -
7 |Bergsvatnet <1 2 <1 14 <1 2 0
8 [|Bergsdalselven ved kirken pa Lid <1 <1 <1 17 19 3 2
11 | Bergsdalselv ved Qye <1 1 <1 13 <1 <1 0
13 | Bergsdalselven fgr Fosse kraftv. <1 <1 <1 1 2 640 0
15 | Daleelv for utslipp fra kraftverk 26 192 24] >300| >300 18 290
16 [Daleelv fgr Dalevagen 15 7 1 42 5 4 5
17 | Dalevag overflate 15 32 - 69 - - 80

VEDLEGGSTABELL 13: Innhold av nceringsstoffet total-fosfor (- g P/liter) i vannpraver fra
Bergsdalsvassdraget i 1994-1995 Proven merket med * 27 februar 1995 er tatt under Helle bro. Provene
er analysert av Hordaland Fylkeslaboratorium.

NR. PRGVETAKINGSSTED 9. 6. 4. 3. 7. 17. 27.
MAI | JUNI | JULI | AUG. | SEPT.| OKT. FEB.
1 | Utlgp Hamlagrgvatnet - - 1 - - - -
2 | Innlgp Smabrekkevatnet - 5 5 6 30 5 9
3 [ Smabrekkevatnet - 3 5 6 13 28 9
5 [Bergsdalselv fgr samlgp Kaldani 6 3 3 6 10 -
7 [ Bergsvatnet 3 5 2 5 60 2
8 |Bergsdalselven ved kirken pa Lid 4 3 3 3 4 1
11 [Bergsdalselv ved @ye 7 3 5 3 1 16 4
13 | Bergsdalselven for Fosse kraftv. 4 5 2 3 1 3 1
15 | Daleelv fgr utslipp fra kraftverk 6 11 12 13 15 29
16 | Daleelv for Dalevagen 2 4 3 8 3 2
17 [Dalevag overflate 4 7 - 65 - - 7
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VEDLEGGSTABELL 14 Innhold av nceringsstoffet total-nitrogen (- g N/liter) i vannprover fra Bergsdals-
vassdraget i 1994-1995.Proven merket med * 27 februar 1995 er tatt under Helle bro. Provene er analysert
av Hordaland Fylkeslaboratorium.

NR. PRGVETAKINGSSTED 9. 6. 4. 3. 7. 17. 27.
MAI | JUNI | JULI | AUG. | SEPT.| OKT. | FEB..

1 | Utlep Hamlagrgvatnet - - 195 - - - -
2 | Innlgp Smabrekkevatnet - 240 120 345 360 120 417
3 [ Smabrekkevatnet - 188 233 248 263 180 611
5 | Bergsdalselv fgr samlgp Kaldani 248 138 128 218 158 165 -
7 |Bergsvatnet 255 203 240 233 278 158 176
8 [Bergsdalselven ved kirken pa Lid 282 191 383 131 225 240 214
11 | Bergsdalselv ved Qye 240 180 428 131 278 233 259
13 | Bergsdalselven fgr Fosse kraftv. 285 293 180 203 383 195 221
15 | Daleelv for utslipp fra kraftverk 218 228 203 165 420 360 488
16 [Daleelv fgr Dalevagen 240 173 180 308 203 233 218
17 | Dalevag overflate 236 315 - 353 - - 184*

VEDLEGGSTABELL 15: Kjemisk oksygenforbruk (mg O/liter) i vannprover fra Bergsdalsvassdraget i
1994-1995. Provene er analysert av Hordaland Fylkeslaboratorium

NR. PRGVETAKINGSSTED 9. 6. 3.
MAI JUNI AUG.

Utlgp Hamlagrgvatnet

Innlgp Smabrekkevatnet

Smabrekkevatnet

NN N

Bergsvatnet <1

1
2
3
5 [Bergsdalselv fgr samlgp Kaldani
7
8

Bergsdalselven ved kirken pa Lid

11 | Bergsdalselv ved Qye <1

13 | Bergsdalselven fgr Fosse kraftv. <1

15 | Daleelv for utslipp fra kraftverk

16 | Daleelv fgr Dalevagen

W IN W NN JO o |IN
N[~ IN =N == INdIN N

17 | Dalevag overflate
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VEDLEGGSTABELL 16: Planteplankton i Smdbrekkevatnet i to praver fra 1994. Antall er oppgitt i
millioner celler pr. liter og volum er oppgitt i mg pr. liter. Provene er tatt som blandeprover fra de overste
4 meterne ved det dypeste punktet. Provene er bearbeidet av cand. real. Nils Bernt Andersen.

ALGETYPE 4.JULI 1994 3.AUGUST 1994
antall | volum/I antall | volum/|

KISELALGER (Bacillariophyceae)

Tabellaria flocculosa | 138.000 | 0,276 | - | -

GRYNNALGER (Chlorophyceae)

Ankistrodesmus Sp. 15.300 0,0015 45.900 0,0046

Coelenastrum sp 107.000 0,007 - -

Sphaerocystis sp. 14.000 0,0005 30.600 0,0015

Chlorophyceae indet. 30.600 0,0031 - -
KRYPTOALGER (Chryptophyceae)

Rhodomonas sp. 91.800 0,0073 30.600 0,0031
Chryptomonas Sp. 1.000 0,001 - -
GULLALGER (Chrysophyceae)

Dinobryon sp. | ] - | 15.300 0,0046
FLAGELLATER OG MONADER
Flagellater og monader > 5:m 168.000 0,019 275.000 0,0311
Flagellater og monader <5:m 1.659.000 0,0232 [ 1.859.000 0,0074
SAMLET

2.224.700 0,3386 | 2.256.400 0,0523
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VEDLEGGSTABELL 17: Planteplankton i Bergsvatnet i to prover fra sommeren 1994. Antall er oppgitt
i millioner celler pr. liter og volum er oppgitt i mg pr. liter. Provene er tatt som blandeprover fra de overste
4 meterne ved det dypeste punktet. Provene er bearbeidet av cand. real. Nils Bernt Andersen.

ALGETYPE 4.JULI 1994 3.AUGUST 1994
antall | volum/| antall | volum/I|
KISELALGER (Bacillariophyceae)
Tabellaria flocculosa | - | - | 2.000 | 0,002
GRONNALGER (Chlorophyceae)
Ankistrodesmus sp. 15300 0,0015 459.000 0,0459
Staurodesmus Sp. 1000 0,0035 - -
Chlorophyceae indet. - - 2.000 0,0050
KRYPTOALGER (Chryptophyceae)
Rhodomonas Sp. | 15.300 | 0,0012 | | -
GULLALGER (Chrysophyceae)
Dinobryon sp. | 3.000 0,0009 |  15.300 | 0,0046
BLAGR@NNALGER (Cyanophyceae)
Merismopedia sp. | | | 91800 | 0,0013
FLAGELLATER OG MONADER
Flagellater og monader > 5:-m 138.000 0,0156 214.000 0,0242
Flagellater og monader <5:m 1.749.000 0,0245 [ 1.046.000 0,0042
SAMLET
1.921.600 0,0472 | 1.830.100 0,0872
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VEDLEGGSTABELL 18: Planteplanktoni Dalevagen i tre prover fra sommeren 1994. Antall er oppgitt i
millioner celler pr. liter og volum er oppgitt i mg pr. liter. Provene er tatt som blandeprover fra de overste
4 meterne ved det dypeste punktet. Provene er bearbeidet av cand. real. Nils Bernt Andersen.

ALGETYPE 9.MAI 1994 6.JUNI 1994 3.AUGUST 1994
antall | volum/| antall | volum/| antall | volum/|
KISELALGER (Bacillariophyceae)
Tabellaria flocculosa - - - - 30.600 0,031
Synedra sp. 15.300 | 0,0077 - - - -
Pennate diatome indet. 30.600 0,0153 15.300 0,0077 6.000 0,006
Sentr. diatome indet. 30.600 0,0184 - - - -
GRONNALGER (Chlorophyceae)
Ankistrodesmus spp. 15.300 [ 0,0015 15.300 [ 0,0015 15.300 0,0015
Botryococcus braunii - - 50.000 0,0033 - -
Crucigenia Sp. - - 107.000 | 0,0015 - -
Nephrocytium sp. - - 61.200 | 0,0012 - -
Tetraedron sp. - - 15.300 0,0021 - -
Chlorophyceae indet. 15.300 0,0005 - - 148.000 0,0222
KRYPTOALGER (Chryptophyceae)

Rhodomonas sp. 30.600 0,0021 - - - -
Chryptomonas Sp. - - 10.000 0,005 - -
GULLALGER (Chrysophyceae)

Dinobryon sp. | | | | | 15300 | 00046
HAPTOPHYCEAE
Emiliania huxleyi | - | - | - | - | 15.300 | 0,0017
DINOFLAGELLATER (Dinophyceae)

Gymnodium sp. | | .| 15300 0,0184 | | ]
BLAGR@NNALGER (Cyanophyceae)

Cyanophyceae Spp. | | | 551.000 | 0,0077 | | .
FLAGELLATER OG MONADER
Flagell. og monad. > 5:m 45.900 [ 0,0052 230.000 0,026 241.000 0,0242
Flagell. og monad. <5-m | 428.000 | 0,0060 536.000 | 0,0075 1.521.000 0,0061
SAMLET

611.600 | 0,0567 | 1.606.400 | 0,0819 1.965.500 0,0969
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VEDLEGGSTABELL 19: Metallanalyser fra sediment i Hamlagrovatnet hosten 1986. Analysene
ble utfort i forbindelse med "1.000 sjoers undersokelsen", og opplysningene er gitt over telefon

av Eirik Fjeld ved Biologisk Institutt, Universitetet i Oslo, mai 1994.

RESULTAT
METALL ENHET

overflate 1-2cm 2-3cm >20cm

sediment dybde dybde dybde
Glgdetap vektbasert % 20 22 7 18
Bly mg / kg tarrstoff 122 100 80 58
Nikkel mg / kg terrstoff 31 56 30 56
Kadmium mg / kg tarrstoff 0,39 04 0,8 1,45
Kvikksglv mg / kg tarrstoff 0,12 0,1 <0,050 0,12

VEDLEGGSTABELL 20: Metallanalyser fra sediment i Dalevdgen ved 15 meters dyp utenfor
bossfyllingen ved Dalebryggja og ved 25 meters dyp ved det dypeste i Dalevdgen. Provene er

samlet inn 16.november 1994 og er analysert ved Chemlab Services as.

METALL ENHET 15 meters DYP 25 meters dyp
Kobber mg / kg tarrstoff 53,6 53,1
Sink mg / kg tarrstoff 185 165
Jern mg / kg tarrstoff 49100 50200
Bly mg / kg tarrstoff 64,3 62,6
Krom mg / kg tarrstoff 40,2 64,5
Nikkel mg / kg tarrstoff 21,4 26,5
Kadmium mg / kg tarrstoff 0,59 0,531
Kvikksglv mg / kg terrstoff 0,241 0,152
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VEDLEGGSTABELL 21: Bunndyr funnet i Bergsdalsvassdraget i mai 1994. Provene er tatt som
roteprover og er analysert ved Universitetet i Bergen.

Art/gruppe Bergsdalen Daleel_v _
ved Jye for utlgp til sjg
Crustacea
Chydorus sphaeriucus 1
Cyclops sp. 3
Ostracoda 1
Plecoptera
Amphinemura sulcicollis 1
Leuctra hippopus 1
Leuctra sp. 1 1
Trichoptera
Plectrocnemia conspersa 1
Halesus radiatus 18
Apatania sp. 1
Andre
Nematoda 25
Oligochaeta 6 21
Chironomidae larver 6 66
Chironimidae pupper 1
Andre Diptera 25
Coleoptera 1
Hydracarina 1 25
Collembola 4 1
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VEDLEGGSTABELL 22. Forekomst av dyreplankton i 3 prover fra Smabrekkevatnet sommeren 1994.
Provene er tatt som vertikale hovtrekk giennom de overste 25 metrene av vannsoylen, og er analysert ved
Universitetet i Bergen.

DYREPLANKTONART | 6. juni | 3. aug. | 7. sept.
VANNLOPPER (CLADOCERA)

Bosmina spp. 300 1700 3000
Holopedium gibberum 100 130 750
HOPPEKREPS (COPEPODA)

Cyclops sp. 150 100 400
Nauplii 100 50 250
Calanoide 20 20
ROTATORIER
Conochilus unicornis fa fa
Conochilus kolonier fa
Kellicottia longispina fa fa fa
Keratella cochlearis fa fa

Keratella hiemalis fa fa

VEDLEGGSTABELL 23. Forekomst av dyreplankton i 3 prover fra Bergsvatnet sommeren 1994.
Provene er tatt som vertikale hovtrekk gjennom de averste 25 metrene av vannsaylen, og er analysert ved
Universitetet i Bergen.

DYREPLANKTONART | 6. juni | 3. aug. | 7. sept.

VANNLOPPER (CLADOCERA)

Bosmina spp. 30 2000 25

Holopedium gibberum 30 2

Bythotrepes longimanus 2

Chydoridae sp. 1
HOPPEKREPS (COPEPODA)

Cyclops sp. 250 300 fa

Nauplii 50 100 en del

Calanoide 1 en del

ROTATORIER

Kellicottia longispina fa fa

Keratella cochlearis fa

Keratella hiemalis fa en del fa

Rotatoria sp. fa
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