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FORORD

Radgivende Biologer as. har pad oppdrag fra Miljevernavdelingen i
Hordaland utfert en tilstandsbeskrivelse av Eikedalsvassdraget i
Samnanger og Kvam kommuner.

Arbeidet er utfert sommerhalvaret 1990 med tre feltbefaringer der

hensikten har veert & belyse felgende forhold i de senirale deler av

vassdraget:

- Tilstand med tanke pd nzeringsrikhet, organisk belastning
og bakteriologi,

- Pavirkningsgrad i de nevnte forhold fra aktivitetene i
nedslagsfeltet.

- Innsjgekosystemenes sammensetning og evne til & tale slik
belastning.

Undersokelsen tar ferst og fremst sikte p& & avkiare oksygenforhold
og fare for uheldige algeoppblomstringer, samt leveforhold for fisk og
pavirkningenes betydning for vassdraget som drikkevannskilde.

Ansvarlige for undersekelsen er cand.scient. Atle Kambestad og
dr.philos. Geir Helge Johnsen. De bakteriologiske og vannkjemiske
analysene er utfart ved Neeringsmiddeltilsynet for Bergen og omland,
algeprevene er analysert av cand.scient. Jorun Karin Egge og dyre-
planktonpravene av dr.philos. Jarl Giske og cand.real. Anders Hobaek.

Vi vil 4 takke feigende personer for velvillig utldn av béater under
fetlundersekelsen: Lasse Skeie {Jonshegdi), Kjell Magne Solsvik
(Kvamshaug), Wilhelm Tysseland (Tysseland) og personalet ved
Freland kraftstasjon. Felgende personer har bidratt med verdifull
informasjon: fiskerikonsulent Jan Per Madsen ved Miljgvernavdelingen
i Hordaland, lL.asse Skeie ved Jonshegdi, Asmund Tysse ved
Miljgvernavdelingen i Buskerud, Armne Reistad ved Landbrukskontoret
i Samnanger og Ove Gasdal fra Samnanger jeger og fiskerforening.
Vi vil ogsé takke cand.real. Anna Walde ved Neeringsmiddeltilsynet for
godt samarbeide underveis.

Radgivende Biologer takker for oppdraget.

Bergen, 29. november 1880,



SAMMENDRAG

Forurensningsgrad og tilstand i des forskjellige deler av Eikedalsvassdraget ble undersgkt
sommerhalvaret 1990. Det ble lagt saerlig vekt pad & underseke naeringstilstand (eutrofigrad) og
bakteriell belastning. Ved tre anledninger, i mai, juli og september, ble det tatt vannprever pa 17
steder i og nedenfor vassdraget for analyse av neeringssaltinnhold, kjemisk oksygenforbruk,
bakterieinnhold og en rekke andre vannkvalitetsparametre. De tre innsjgene Mavotsvatn, Eikedalsvatn
og Frelandsvatn ble i tilegg undersekt narmere med hensyn pé dybdeforhold, lagdeling,
oksygenforhold, algevekst og skosystemsammensetning.

Eikedalsvassdraget utgjer en del av Tyssevassdraget, og renner fra omrédene ved Kvamskogen
og ned mot Samnangerfjorden. De sentrale deler av vassdraget inneholder tre innsjeer, som alle
har en relativt hey vannutskiftingsrate. Mavotsvatn er grunn og har ikke stabil lagdeling om
sommeren. Den har et maksimumsdyp pd ca 13 meter og en vannutskiftingsrate pa nesten 14
ganger arlig. Eikedalsvatn er 40 meter dyp og har lagdeling fra mai til september. Den har en
vannutskiftingsrate pa 8.4 ganger pr. &r. Frelandsvatn er ogsé relativt grunn, og mangler lagdeling
fordi den gjennomspyles kontinuerlig giennom sommeren med kaldt vann fra kraftverket. Denne
innsjgen har giennomsnittlig litt mer enn en vannutskifting i degnet, og har derfor en biologi mer
lik det som er vanlig i sakterennende elver eller store kulper.

Eikedalsvassdraget har et stort nedslagsfelt, og derved en rask gjennomspyling. Den haye
utskiftingsraten av vannet i de undersgkte innsjgene gjer vassdraget mer motstandsdyktig mot
kloakk- og jordbrukspdvirkning. S& selv om det er en stor hyttebebyggelse i Eikedalen og pa
Kvamskogen, og en del jordbruk og bosetning langs de mer lavereliggende deler av vassdraget,
har dette ikke hatt saerlig malbar innvirkning p& ekosystemene i Eikedalsvatn, Mavotsvatn og
Frelandsvatn. Verken naeringsrikhet eller organisk belastning er vesentlig heyere enn forventet
naturtilstand noe sted i vassdraget, og bé&de aige- og dyreplanktonsamfunnet i de tre innsjgene
gjenspeiler nzeringsfattige forhold.

Det ble ikke mé&it heyere enn 9 pg total-fosfor pd noe sted i vassdraget, og heller ikke de teoretiske
beregningene av fosforbelastning antyder at noen av de tre innsjgene er overbelastet.

Ogsad oksygenforholdene i innsjgene var gode. P4 grunn av skiktningsforholdene er det kun
Eikedalsvatn som kan vaere utsatt for & f& oksygenreduksjon av betydning i bunnvannet i
sommerhalvaret. Det ble imidlertid ikke malt under 10 mg O./l noe sted. Den organiske belastningen
er heller ikke hey, eitersom permanganattallet i overflatevannet aldri var hoyere enn 12 j
overflatevannet noe sted i de nedre deler av Eikedalsvassdraget. | omrédene ved Mévotsvatn var
permanganattallet ofte over 20, men dette er ikke uvanlig i slike humese innsjger.

Den bakteriologiske tilstanden er imidlertid ikke like bra. | juli og september ble det registrert haye
antall tarmbakterier pa alle malestasjonene, og szerlig mye i Teigaelvi, Eikedalselvi, Bardalselvi og
i Vetlevatn. innholdet av tarmbakterier var sterkt varierende mellom de tre observasjonstidspunktene.
I mai ble det sd godt som ikke registrert termostabile koliforme bakterier noe sted i vassdraget, men
de store mengdene senere pé aret gjer at ikke noen av de undersekte stasjonene egner seg som
drikkevannskilder uten forbehandling av vannet.
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SAMMENDRAG SIDE 2

innholdet av kobber og sink var ikke for heyt ved noen mélestasjoner, og jerninnholdet var over 100
ug/l kun i omradene ved Mavotsvatn, der det var opptil 130 ug/l. Det er naturlig med mye jern i slike
omrdder med avrenning fra myr.

Eikedalsvassdraget har noks& surt vann med pH-verdier mellom 5.1 og 6.2, unntatt | Teigaelvi, som
kommer fra den Kalkrike Skeiskvanndalen. Mesteparten av nedsiagsfeltet til Eikedalsvassdraget ligger
i snaufjellsomréder med harde bergarter, og har derfor lavt ioneinnhold og dérlig bufferevrie. Der
er likevel ikke like lave pH-verdier som mange andre steder pa Vestlandet, og den gode
rekrutteringen av grretbestandene tyder ogsa pé& at fisken ikke er direkte truet av surheten.
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VURDERING OG KONKLUSJONER

Eikedalsvassdraget har et stort nedslagsfelt, og derved en rask gijennomspyling. De tre undersekte
innsjeene har ogsa hey utskiftingsrate av vannet. Dette gjer vassdraget relativt motstandsdyktig mot
de fleste typer pavirkning. Sommertemperaturen er lav de fleste steder i vassdraget, og dette farer
ogs4 til at virkningene av flere typer utslipp blir mindre her enn mange andre steder. S& selv om
det er hey menneskelig aktivitet pA Kvamskogen og i Eikedalen, og en del jordbruk lengre nede
langs vassdraget, avviker de fleste mélte parametre lite fra antatt naturtilstand. Det er ogsé lite som
tyder pd at situasjonen er i ferd med & forverre seg, ettersom de fleste av de fatallige observa-
sjonene fra tidligere i attidrene antyder tilsvarende eller litt mindre gunstige forhold da.

Vassdraget fra Kvamskogen og ned til Frelandsdalen skiller seg fra lignende ved at en finner hayere
sommertemperatur i overflaten av innsjeene jo lenger opp i heyden en kommer. Mavatsvain hadde
heyere temperaturer enn Eikedalsvatn, enda den ligger 54 meter hoyere. Dette skyldes i hovedsak
at Mavotsvatn er mer humas, og derfor har mer farget vann som absorberer solstrilene bedre i det
gvre lag. Dessuten er Mévotsvatn grunn og har et mindre volum som skal varmes opp om varen
og sormmeren. Fralandsvatn er kaldest av de tre, utelukkende fordi den tilfares kaldt bunnvann fra
kraftverksmagasinene.

VANNKVALITET

Innholdet av metallene kobber og sink var ikke for heyt i noen av prevene. Jerninnholdet var noe
heyt i omradene ved Mévotsvatn, men dette gjenspeiler de myrete omgivelsene, og er i samsvar
med natursituasjonen for slike humese innsjeer.

loneinnholdet er lavt for hele vassdraget, og gjenspeiler et heytliggende nedslagsfelt med tynt
jordsmonn, mye snaufiell og harde, tungt forvitrende bergarter. Lav ledningsevne gjer vassdraget
mer emfintlig for pavirkning fra sur nedber, bade ved at det da har lav bufferkapasitet, og ved at
fisken far lettere problemer med saltbalansen ved surt vann nér det i tillegg er jonefattig.

Vannet er noks& surt de fleste steder i vassdraget, unntatt i avrenningen fra Skeiskvanndalen, som
har mer lettforvitrende bergarter med kalkinnhold. Pavirkningen fra denne delen av nedslagsfeltet
forplantes nok noe nedover i vassdraget, og er nok hoveddarsaken til at vannet der ikke er s surt
som mange andre steder pa Vestlandet.

Flesteparten av de mélte pH-verdiene er langt under det optimale for fisk, men utgjer ikke noen
umiddelbar fare for grretbestandene, noe den gode rekrutteringen ogsa tyder pa. Imidlertid vil pH-
verdiene i et vassdrag vanligvis veere pa det laveste i varlusningen, for feltsesongen til denne
undersekelsen startet. Da er det mest overflateavrenning fra nedslagsfeltet, slik at lite av vannet
har blitt behandlet av jordsmonnets bufferegenskaper. Denne arstiden er ogsi mest kritisk for
fiskebestandene, ettersom det er rogn og yngel som er mest emfintlig for surt vann. Kartlegging
av surhet har ikke veert blant hovedformélene ved denne undersekelsen. Slike undersgkelser bar
forga ved hyppigere pH-malinger og studier av bunnvannsfaunaen i elvestrekningene.



Malingene fra tidligere i attidrene iyder pa at vassdraget na er blitt noe mindre surt. Bade amtall
malinger og antall sesonger er imidlertid for lavt 1il at en kan trekke bastante konklusioner om
dette, men mye tyder pd at forholdene ihvertfall ikke er blitt noe verre i lopet av den siste
tiérsperioden.

Surheten varierte atskillig mer nederst i Storelvi enn ved de andre mélepunktene i vassdraget. Her
var pH mer enn en enhet lavere 12. juli enn ved maletidspunktene i mai og september. Under
feltundersekelsen i juli var vannferingen mye heyere enn ved de to andre maéletidspunktene,
naermest flom. Dette kan forklares ved at Storelvi, som er regulert, denne dagen fikk en mye starre
andel av sitt vann fra de hayereliggende delene av nedslagsfeltet enn vanlig. Normalt kigres vannet
fra heyfiellet gjennom kraftverket, slik at den resterende vannferingen i Storelvi stammer fra nedbar
i den lille, lavtliggende delen av nedslagsfeltet som ikke inngér i reguleringen, og som har mer
jordsmonn og hayere bufferkapasztet Hvis denne antagelsen er riktig, har altsd reguleringene fort
til heyere, men mer ujevn pH i nederste delen av Storelvi.

N/ERINGSRIKHET

Hele Eikedalsvassdraget og resten av de undersgkte deler av Tyssevassdraget mé betegnes som
naeringsfattige. De malte konsentrasjoner av neeringssalter angir lite eller ikke avvik fra natur-
tilstanden, slik at utslippene av fosfor og nitrogen fra kloakk, husdyrgjedsel og jordbruksgjedsling
kun har gitt marginale skninger i naeringsrikhet. De teoretiske beregningene av neeringssaittilfarsier
til de tre undersekte innsjgene tilsier ogsa at belastningsgraden er akseptabel.

De heyeste naeringssaltkonsentrasjonene ble malt i Berdalselvi og Storelvi, de elvestrekningene
som har forholdsmessig mer jordbruk og fastboende enn hytter i nedslagsfeltet. Konsentrasjonene
i Storelvi m& antas &4 ha okt etter reguleringene, fordi den uttynnende effekten fra hoyfjells-
avrenningern né er nesten helt borte.

De omradene som er mest gmfintlige for gkning i nzeringssalttilfersiene antas & vasre Mavotsvatn
og de nederste deler av Storelvi. Mavotsvatn er grunn, og har derfor ikke seerlig stabil tetthets-
skiktning om sommeren. Nzeringssaitene vil derfor utnyttes effektivt flere ganger ved at frigitte stoffer
fra bunnsedimentene lett gjeres tilgjengelige for algene. En gjennomsnittlig utskiftingsrate av vannet
pa& en gang i maneden er ikke hey nok til fult ut & forhindre dette. Det vesle innslaget av
blagrennalger som var i Mavotsvatn i &r kan sees p& som et forvarsel pa hvilken vei innsjgen kan
utvikle seg ved gkning av nzeringssalttiifarslene.

Eikedalsvatn har om sommeren permanent lagdeling som forhindrer effektiv resirkulering av
neeringsstoffene, og Frelandsvatn har en for hey vannutskiftingsrate og for lav sommertemperatur
til at en moderat gkning i nzeringssaltkonsentrasjonene vil gi seg saerlig utslag i heyere algevekst.

Nederste del av Storelvi har fatt s& sterk reduksjon i vannferingen etter kraftverksreguleringene at
utslipp fra bosetning, jordbruk og hytter vil bli atskillig mindre uttynnet enn fer. Dette elvestykket
vil derfor raskt reagere pa ekt naeringssalttiifersel, ved at begroingen eker. En har observert ekt
begroing i dette elvestykket de senere ar, men det er uklart om dette i noen grad skyldes
oppkonsentrering av naeringssalter, eller kun lavere stremhastighet. Den sterkt varierende, og tidvis
meget lave vannfering i Storelvi gjer at kun tre malinger av naeringssaltkonsentrasjoner ikke gir et
fullgodt bilde av eutrofisituasjonen i denne delen av vassdraget. Ingen av de tre méletidspunktene
fanget opp den helt lave vannfering som ofte forekommer i denne elven etter at den ble regulert.



Det var malt hoyere nseringssaltkonsentrasjoner i Vetlevatn og Mavotsvatn i 1986 enn i ar, men
slike parametre varierer sdpass mye gjennom en sesong at en ikke kan trekke konklusjoner om
endringer over tid basert pa enkeltmalinger.

ORGANISK BELASTNING OG OKSYGENFORHOLD.

Den organiske belastningen p& vassdraget ser heler ikke ut for & vaere seerlig stor. De noe heyere
permanganatverdiene i omradene rundt Mavotsvatn er sannsynligvis vel sA mye fordrsaket av
humusstoffer fra de myrete breddene, enn uislipp fra hytter ol

Hey organisk belastning gir stort oksygenforbruk, og kan fere til oksygensvikt i bunnvannet i
innsjeer med stabil tetthetsskiktning over lengre perioder. Om sommeren er det kun Eikedalsvatn
av de tre aktuelle innsjgene som har stabil skiktning, og her var oksygenforholdene svzert gode
gjennom hele sesongen, og det beregnete oksygenforbruket i bunnvannet refativt lavt. Eikedalsvatn
har et stort bunnvannsvolum, og vil derfor ikke fA oksygensvikt selv ved en moderat gkning i
titfarsler av organisk materiale.

Mavotsvatn er for grunn til & ha lang periode med stabil tetthetsskiktning om sommeren. Vinteren
vil vaere en mer kritisk &rstid der, fordi heyden over havet og det lave gjennomsnittsdypet tilsier
en rask nedkjeling om hesten, og derfor en lang isleggingsperiode. Lite vannvolum i forhold til
overflatearealet farer i tillegg til at oksygenmengden raskere kan bli brukt opp. Mavotsvatn er ikke
overbelastet med organisk materiale né, men er atskilig mer amfintlig for en ekning i kloakkutslipp
enn det Eikedalsvatn er.

Frelandsvatn har nok opprinnelig hatt stabil tetthetsskikining i et par maneder om sommeren, men
etter at Freland kraftverk begynte & slippe kaldt bunnvann fra de heyereliggende magasinene inn
i Frolandsvatn gjennom hele sommeren, har denne skiktningen blitt brutt opp. Heller ikke om
vinteren vil bunnvannet bli liggende i ro over lange nok perioder til at det kan oppsta oksygensvikt,
da aviepet fra kraftverket bade skaper stremninger i vannet og holder innsjeen mer isfri. [ tillegg har
Frelandsvatn en usedvanlig hey vannutskiftingsrate, og er derfor i dag meget tolerant overfor en
@kning i organiske tilforsler.

BAKTERIOLOGISK BELASTNING

Selv om virkningene av de menneskeforarsakete utslipp ikke har berert dyre- og plantelivet i
vesentlig grad, har den bakteriologiske belastning fra menneske- og husdyrgjedsel redusert
vassdragets verdi som drikkevannskilde og som badeomrdde. Ingen av de undersgkte stasjoner
hadde lave nok konsentrasjoner av tarmbakterier til & vaere i neerheten av & kunne brukes som
drikkevannskilde uten forbehandling av vannet. Selv om bakterieinnholdet var lavt og tilfredsstillende
i mai, tilsier malingene fra de to andre tidspunktene at den bakteriologiske belastning pa vassdraget
tidvis er meget hay.

Sesongvariasjonene i tarmbakterieinnhold skyldes nok flere faktorer, som nedber og temperatur,
men sannsynligvis avspeiler den ogsa utfarts- og hyttesesongen.
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Tatt i betrakining den minimale hyttebebyggelsen i nedslagsfeltet til Tordalselvi, var det over-
raskende & finne sd heyt innhold av tarmbakterier der. Forklaringen er sannsynligvis beitende
husdyr og hoy menneskelig utferdsaktivitet i omrédet.

Bade Eikedalsvatn og Frelandsvain hadde i juli s heye konsentrasjoner av tarmbakterier at de
ikke var tilrddelige som badeplasser. Imidlertid har Eikedalsvatn vanligvis lav temperatur hele
sommeren, og den badeaktivitet som var vanlig i Frelandsvatn om sommeren tidligere er na sa
godt som helt opphart pd grunn av utslippet av kaldt vann fra kraftverket.

INNSJIBKOSYSTEMENE

Bade algetypene og dyreplanktonartene i de tre undersekte innsjgene var typiske for neeringsfattige
forhold, og samsvarer med inntrykket fra malingene av neeringssalter. Det var lavere innhold av
nitrogen og fosfor i Eikedalsvatn enn i Mavotsvotn, og dette gjenspeiles stort sett i forskjeller i
algebiomasse ogsa.

Mévotsvatn og Eikelandsvatn har hovedsaklig middels og sma arter av dyreplankton. Dette tyder
pé en tett bestand av sma, dyreplanktonspisende fisk, noe som ogsé antydes i de fiskeunder-
sokelsene som har veert utfert der. Slike innsjegkosystemer er mer emfintlige for ekninger i
naeringssaltmengden, da de mangler de store dyreplanktonartene som er de beste algespiserne,
eller vannrenserne®. Disse artene er populeer fode for smafisk, og vil ikke overleve i innsjeer med
tette bestander av grret.

Bade selvranseevnen med tanke pi algevekst, og fiskens kvalitet ville kunne bedres i disse to
innsjeene hvis en gkte fiskeintensiteten. Selv om fiskeundersgkelsene som har veert foretatt i de to
innsjeene alle har vaert foretatt i oktober, da en stor andel av den starste fisken er i elvene for &
gyte, tyder alt p& at bestandene er meget tette og smavokste.

Frelandsvatn har et helt annet ekosystem enn de to andre undersgkie innsjgene. Den store
tilrenningen gjer det hele mer likt livet i en kulp, fordi oppholdstiden pa vannet blir s& kort. Verken
dyre- eller planteplanktonet far tid eller ro til & bygge opp betydningsfuile bestander, og mye av det
som ble registrert i vannprevene var nok organismer tiifert utenfra.

| Frelandsvatn vil nok naeringssaltene i sterre grad bli tatt opp av bunnvegetasjonen. Dette forholdet
forsterkes av at innsjgen er grunn, med store arealer uten sterre dyp enn en meter. Omsetningen
av stoff vil hovedsaklig skje ved bunnen, og erreten henter derfor sannsynligvis hoveddelen av sin
fade herfra. En akning av nzeringssalter ville nok her i hovedsak fert til ekt begroing og bunn-
vegetasjon, og ikke gi szerlig skning av algemengde. Den meget lave sommertemperaturen i vannet
vil i tillegg gi en saktere omsetning av stoff, og en relativt [av utnytting av gkte naeringssalttilfersler,

Fiskebestandene i Fralandsvatn har sannsynligvis en saktere vekst né enn fer kraftverksutbyggingen,
pa grunn av lavere sommertemperatur, men de reduserte gyteforholdene i Storelvi har sannsynligvis
ikke endret teftheten av stasjonaer erret seerlig mye, ettersom ogs& Frelandseivi har store
gytearealer. Tettheten av fisk i Frelandsvatn har sannsynligvis heller ikke szerlig innvirkning pa
innsjeens evne til & takle gkte neeringssalttiffersler, ettersom verken alger eller dyreplankton er szerlig
viktige faktorer i dette ekosystemet.

Mengden laks har sannsynligvis heller ikke betydning for Frelandsvains skosystem, ettersom
lakseunger i sterre grad enn orret foretrekker rennende vann. Voksen laks tar som kjent ikke til
seqg fode i ferskvann.
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Mengden laks i vassdraget har efter sigende gétt ned de senere &r, men dette kan neppe tilskrives
skende forurensing. Kraftverksutbyggingen har fjernet de viktigste gyteomradene i Storelvi og sann-
synligvis gjort fossen ved sjgen vanskeligere & forsere pa grunn av redusert sommertemperatur
og okt minstevannfering om sommeren og hesten, og den forheyete vintertemperaturen i Tysseelvi
kan ha fert til et for tidlig klekketidspunkt for lakseeggene. | tillegg er det et apent spersmél om en
del utvandrende fisk havner i kraftverkstunnelen til Safa fabrikker, ved elveosen. | lignende f{ilfeller
andre steder er det konstatert at mye fisk kan gé tapt pa denne méaten (Montén 1984 og 1985). P&
den annen side har denne reguleringen fart il redusen vannfering i vassdragets nederste dsl, og
sannsynligvis bedret laksens vandringsmulighet i den vanskelige fossen ved elveosen.

Dessuten har kultiveringen av elven veert foretait pa en méte som ikke vil kunne gi en livskraftig
laksestamme pa sikt. P4 seksti-tallet ble det satt ut sméfisk kun fra andre laksestammer, og né blir
stamfisken fanget nedenfor den store fossen ved sjoen. Denne fossen er sé vanskelig & forsere at
det ma antas at den opprinnelige laksestammen i Tyssevassdraget var meget s@regen og dyktig
til 4 forsere stryk, og at dagens stamme ikke i samme grad innehar de egenskapene.

Tyssevassdaget er stort, og innehar et meget stort potensiale som lakseelv. Det forlesende tiltak
vil sannsynligvis vaere bygging av laksetrapp | fossen ved sjpen og ved Jarlandsfossen. Sikring av
en litt sterre minstevannfering i Storelvi, kanskje kombinert med enkelte smé terskler, vit ogsa hjelpe.
Dessuten ber en satse pa & kultivere elven pé en slik mate at kun de laksene som er i stand til &
forsere seg opp til gyteplassene, far danne grunnlag for nye generasjoner.
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VASSDRAGSBESKRIVELSE

Eikedalsvassdraget figger i Samnanger og Kvam kommuner, og utgjer en del av Tyssevassdraget,
som renner ut i Samnangerfjorden ved Tysse. Eikedalsvassdraget har mesteparten av sitt
nedslagsfelt ved hyttebebyggsisen p& Kvamskogen og fiellomrédene rundt. Vassdraget samler seg
pa Kvamskogen via tre hovedtifferselseiver tii Eikedalsvatn, og renner herira vestover mat
Samnangerfjorden. Underveis samler elven app vannet fra Berdalselvi, og munner ut i Frelandsvatn,
hvor ogsa Storelvi ender (figur 1 og 4). Storelvi er regulert, men ogsa vannet fra kraftverket slippes
ut i Frelandsvatn. Nederste del av vassdraget, fra Fralandsvatn, kalles Tysselvi, som for Vestlands-

forhold har en stor middelvannfering.

TEIGAELVT

P EIKEDALSVATN (324)

|

@ Eikedalsvassdraget
0

1 5 3 4km%
\ | ! [

FIGUR 1. Kart over hele Eikedalsvassdraget. Stasjonsplassering og -nummerering. for drets overvdking og
prevetaking er markert. Stasjonene 4, 9, og 16 er i dypvannet i henholdsvis Mdvotsvatn, Eikedalsvam og

Frolandsvam.
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KLIMATISKE FORHOLD

Gjennomsnittlig arsnedbar ved Kvamskogen mélestasjon er 2750 mm, men vinteren 1989-90 var
usedvanlig nedbarsrik. Det var lite nedber og kaldt i mai, for den farste innsamlingen av vannprever,
men i juli kom det mye nedber dagen fer feliekten, og hay temperatur i denne perioden ga i tillegg
stor avsmelting av de unormalt store snemengdene i fiellet. | september var det ogsd mye nedbaer,
men snasmeltingen var da ubetydelig, slik at vannfaringen var normal for arstiden {figur 2 og 3).
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FIGUR 2: Ukemiddeltemperatur (i grader Celsius) pd Kvamskogen‘i 1990 (mdlestasjon 5030). De tre
undersgkelsestidspunktene er markert med pil.
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FIGUR 3: Ukentlig nedbgr (i mm pr uke) pd Kvamskogen i 1990 (mdlestasjon 5030). De tre underspkelses-
tidspunictene er markert med pil.
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NEDSLAGSFELTEESKRIVELSE

Nedslagsfeltet til Eikedalsvassdraget ned til Frelandsvatn ligger fra 27 til 1299 moh., og dekker 92
km?, Dette gir en avrenning tilsvarende en middelvannnfering i Frelandselvi inn i Frelandsvatn pa
gm®s™! (NVE 1887). For nedslagsfeltsterrelser og avrenning i enkeltdeler av vassdraget henvises til
tabell 1 og figur 4.

TABELL 1: Areal og drlig avrenning av nedslagsfeltet til deler av Tyssevassdraget.

Starstedelen (ca 60%) av nedslagsfeltet til Eikedalsvassdraget ligger over skoggrensen, som |
omradet er ca 650 meter over havet (NOU 1983). Berggrunnen i omr&det bestér i hovedsak av
naeringsfattige og sure bergarter som for eksempel granitt, slik at grdor, furu, bjerk og blabasrlyng
er de dominerende planteartene. Et unntak er Skeiskvanndalen, hvor kalkrik fyllitt gir en sveert frodig
vegetasjon med godt grasbeiteland.

Samilet jordbruksareal | nedslagsfeltet til Eikedalsvassdraget ned til innlgpet i Frelandsvatn er 1.100
da. Det er ca 14 gardsbruk i drift, med ca. 50 storfe og og 200 vinterférete sauer. Det bor ca. 200
mennesker [ nedslagsfeltet, og belegget pa Kvamshaug og Kvamsseter utgjer ca. 20 personenheter
pa arsbasis. | tillegg er det bygget ca. 535 hyiter. Den teoretiske fosfortilfarsel til innsjgene er anslatt
i tabell 2 og vurdert i figur 5. Fralandsvatn far i tillegg til de omtalte kildene, en stor del av sin
naeringstilfarse! fra Storelvi og kraftsverkstunnelen.

Nedslagsfeltet til hele Tyssevassdraget er pa 289km?. Dette gir en gjennomsn'rttli% vannfaring i
Tysseelven pa 22 m’s™’, Storelvi ned til Frelandsvatn har et nedslagsfelt pd 140km®, men her er
avrenningen fra 124km? regulert av Bergen Lysverker for kraftproduksjon. Vannet til Fretand kraftverk
slippes ut igjen i Frelandsvatn, slik at den &rlige vannfering i Tysselvi er uendret. Sesong-
variasjonene er derimot endret noe, i og med at det i normaldr magasineres opp en del vann fra
sommerhalvéret til kraftproduksjon om vinteren, og ved at vannfgtingen blir mer utjevnet. En
opplever vanligvis ikke lengre den helt lave vannstanden i Tysselvi i tarkeperioder, fordi det slippes
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vann fra Freland kraftverk naermest kontinuerlig. | det siste fallet ned mot sjgen, benyttes en del av
vannet til kraftproduksjon og vannforsyning til Safa fabrikker. Elkeda!svassdraget til utlapet i
Frelandsvatn er varig vernet mot kraftutbygging {(NOU 1983). ,

f ' .
J - B 01.234Km@
” . . T - L 1 x 2 3 J
L
Y
-

Eikedalsvassdraget

S el 1 a
'.\I ! - ;'J‘
v T
A = felt Mavotsvatn G = felt Bordalselvi
B = felt Tordalselvi H = tilleggsfelt Frelandselvi
C = felt Teigaelvi | = felt Storelvi
D = tilleggsfelt Eikedalselvi J + K + L = tilleggsfelt Frelandsvatn
E + F = tilleggsfelt Eikedalsvatn M = tilleggsfelt Tysselvi

FIGUR 4: Kart over nedslagsfeltet til Tyssevassdraget, hvor feltet til enkeltdelene av vassdraget er markert
med stiplete linjer.

16



TABELL 2: Teoretiske drlige tilfprsler av fosfor til de tre undersgkte innsjgene fra hver kildetype ut fra
nlgenge!zge opplysninger om avrenning fra de forskjellige aktiviteter og vegeta.sjonstyper Forutsemingene er
omtalt i vedlegg 1. gde. = gjodseldyrenhet.

‘ FOSFORBELASTNING -
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HYDROLOGISK BELASTNING

FIGUR 5: Vollenweider-diagram for Mavotsvain (*), Eikedalsvain (+) og Frolandsvatn (%). Det viser
sammenhengen mellom teoretisk fosforbelasining som gram fosfor pr. kvadratmeter innsjpoverflate (vertikal
akse) og hydrologisk belastming som antall kubikkmeter vann tilrent pr. kvadratmeter innsjpoverflate pr. dr,
eller m/dr (horisontal akse). Den nederste kurven antyder gvre grense for "akseptabel” belastning, og den gvre
viser grensen for "kritisk" belastning. Begge aksene er logaritmiske.
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INNSJZBESKRIVELSER

Fra Kvamskogen og ned til Samnangerfjorden er det ire innsjger: Mavotsvatn, Eikedalsvatn og
Frelandsvatn. Skeiskvanndalsvatn (551 moh.) og Heiavatn (554 moh.), everst i henholdsvis
Skeiskvanndalen og Tordalen, ligger ovenfor hylteomradene og er ikke med i denne undersekelsen
(figur 4).

MAVOTSVATN

Méavotsvatn ligger pa Kvamskogen, 437 moh., naer vannskillet mot Steinsdalsvassdraget som renner
mot Hardangerfjorden (figur 1 og 4). Innsjeens bredder er relativt flate og bestér hovedsaklig av myr
og lynghei. De to sterste tilferselsbekkene kommer fra ser (figur 1 og tabell 1). Den ene er kun en
kort stubb fra det lille tiernet Vetlevatn.

Mé&votsvatn har et areal pa 0.164km?, og er 820 m lang. Den er grunn, med et snittdyp pa kun
3.5 meter, og sterste registrerte dyp under undersekelsen var 13 meter. Bunnen er kupert, med
uvanlig varierende dybdeforhold. Dypeste punkt ligger i en smal renne inne med land i den
nordestlige enden (figur 6). Her skal det vaere registrert et lite sekk i bunnen med dybde 15 meter
{(Johnsen og Skeie 1986), men pa tross av nitid seking med ekkolodd pa det aktuelle stedet, lykkes
det ikke oss & finne en slik dybde.

Volumet er pa 0.582 millioner m>. Nedslagsfeltet utgjer 3km?® (tabell 1), og dette gir en tilrenning
pa vel 8 millioner m3 &rlig (NVE 1987), som igjen gir en vannutskiftingsrate | Mavotsvatn p& nesten
14 ganger &rlig, eller litt oftere enn en gang i méneden. Den hydrologiske belastning er 49 m*/m?/&r
(m/an) {figur 5).

| nedslagsfeltet er det ca 225 hytter, samt Jonshagdi leirskole. Sistnevnte har tett septiktank, men
sanitseranleggene i hytiene er ukjent og sannsynligvis av sveert varierende art. Det er ikke dyrket
mark i omradet, men store deler brukes som beiteomrader for sauer og ca 20 storfe. Den teoretiske
totale tilfersel av fosfor til Mavotsvatn er anslétt i tabell 2, og vurdert i forhold til den hydrologiske
belastning i figur 5.

Anslaget tyder pa at innsjeen ikke mottar for mye naeringssalter, og at akosystemet i Mévotsvatn
derfor skulle téle denne belastningen godt. En ber imidlertid ikke legge for stor vekt pa denne
vurderingen, ettersom slike Vollenweider-diagram er beregnet pa dypere innsjeer, og fordi anslaget
over tilfersler fra hyttene er usikkert,- da dette vil variere mye ut fra de forskjellige saniteere lgsninger.

Mavotsvatn er grunt, og har derfor ikke lange pericder med stabil tetthetsskiktning om sommeren
(tabell 3, vedlegg 2). Hoyden over havet og det lave gjennomsnittsdypet tilsier derimot at
isleggingsperioden om vinteren vanligvis vil veere lang. Den pleier & fryse til i oktober, og isen gar
normalt i mai {Johnsen og Skeie 1988).
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FIGUR 6: Dybdekart for Mévotsvatn. Tegnet etter ekkoloddregistreringer foretatt 28. mai 1 990,
EIKEDALSVATN

Eikedalsvassdragets sterste innsjo er det 0.624 km? store og 1200 meter lange Eikedalsvatn, som
ligger 384 moh., i Eikedalen pA vestsiden av Kvamskogens (figur 1). Denne innsjeen har steilere
bredder enn hva Mavotsvotn har. Eikedalsvatns bunnforhold gjenspeiler de steile breddene ved at
den er relativt bradyp og har lite grunnomrader. Sterste dyp, 40 meter, er i den ser-vestre delen,
* utenfor munningen av utlopselven (figur 7). Middeldypet er 18 meter, og volumet er pé 11 millioner
m®. Nedslagsfeltet utgjer 31km?, og dette gir en gjennomsnittiig &rlig avrenning pa 93 milioner m*
_ (NVE 1987). Vannutskiftingsraten i Eikedalsvatn er derved 8.4 ganger pr. ar, eller ca en gang hver

-7 6. uke, og den hydrologiske belastning blir 149 m*/m?far (m/ar) (figur 5).

Hovedtilréﬁnih’gen “tl Eikedalsvatn kommer via tre bekker: Tordalselvi fra sar, Eikedalselvi fra
Mavotsvatn i @st, og Teigaelvi fra nord. Teigaelvi er sterst, og utgjer ca haivparten av den totale
tilrenningen til Eikedalsvatn (tabell 1).
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FIGUR 7: Dybdekart for Eikedalsvatn. Tegner etter ekkoloddregistreringer foretatt 28. mai 1990.
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Eikedalsvatn dybde gjer at den har stabil tetthetsskikining om sommeren {figur 8). Den vil dessuten
\(anligvis vaere tilfrosset fra november til mai.

Ogsa her er det mange hytter. Med dem som ligger i nedslagsfeitet til Mavotsvatn er det ca 390
hytter som drenerer til Eikedalsvatn. 1 tillegg er der ca fem bolighus og tre sterre aktivitetssentre, -
Kvamshaug, Kvamsseter og Eikedalen skisenter. Store deler av omrédet brukes ogsa til beite,
spesielt den frodige Skeiskvanndalen. Eikedalsvatn blir i noen grad brukt som drikkevann for blant
annet Kvamshaug og Kvamsseter, men vannet blir behandlet for bruk.

Teoretisk total tilfersel av fosfor til Eikedalsvatn er anslatt i tabell 2, og vurdert mot hydrologisk

belastning i figur 5. Ut fra disse beregningen mé fosfortilferselene mer enn dobles fer de blir
uakseptabe! hey for Eikedalsvatn.

Wi

FIGUR 8: Isopletdiagram for temperawren i Eikedalsvatn sommerhalviret 1990. Grunnlag for tegningen
er mélinger for hver meter i vannsgylen ved innsjgens dypeste punks, utfprt 28. mai, 12. juli og 27. september.
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FROLANDSVATN

Fralandsvain ligger 27 moh. i Frelandsdalen, to kilometer ovenfor Tysse sentrum {figur 1). Dalen
er omgitt av steile fiellsider, men har store flateomrader ved innsjeens nordlige og vestre bredder.

. gtorelvi i
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é‘? Frolandsvatn
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FIGUR 9: Dybdekart for Frplandsvam. Tegnet etter ekkoloddregistreringer foretatt 28. mai 1990.

22



Fralandsvatn hadde opprinnelig to store tilferselselver: Storelvi, nord i vatnet med nedslagsfelt pa
140km?, og Frelandselvi fra Eikedalen som renner inn i fra @st med nedslagsfelt p& 92km? {tabell
1). N& er Storelvi giennomregulert, og mesteparten av av vannferingen feres gjennom Freland
kraftverk og direkte ut i innsjgen i nord-gst. Ca 89% av Storelvis nedslagsfelt inngér i reguleringen,
og gjennomsnittlig 390 millioner m°® vann gar gjennom kraftverket i &ret.

Frelandsvatn har et areal p4 0.372 km? og er 1 km lang. Gjennomsnittsdypet er 4.8 meter og
volumet er 1.8 millioner m°. Sterste dyp er 17 meter,- utenfor innlepet av Frelandselvi. Innsj@en har
store grunnomrader i vest og nordest,- ved innlepet fra kraftverket og ved utlepet. P4 disse
omradene er det under en meters dyp ved normalvannstand (figur 9).

Nedslagsfeltet til Frelandsvatn er pé 236 km?, noe som gir en gjiennomsnittlig tilrenning pr. &r pa
hele 707 millioner m® vann. Dette gir en vannutskifiingsrate p& 393 ganger i ret, eller litt oftere
enn en gang pr. dag! Hydrologisk og ekologisk har derfor Frelandsvatn mer karakter av en kulp
enn en innsj@. Den hydrologiske belastning er 1900 m/m?far (mfan) (figur 5).

Den store vanngjennomstremmningen, de smé dybdene og de store mengdene kaldt vann fra
Fraland kraftverk farer til at Fralandsvatn ikke har stabil temperaturskiktning skikining i sommerse-
songen (tabell 4, vedlegg 2). Ogsa om vinteren vil det vanligvis vaere total omraring i innsjeen
ettersom kraftverket slipper ut store mengder vann med.for arstiden relativt hey temperatur.

| Frelandsvatns nedslagsfelt er det 360 fastboende, 29 gardsbruk i driit med tilsammen 2500 daa
dyrket mark. De har 8 hester, ca. 50 melkekyr, ca. 80 ungdyr av storfe, 70 geiter og ca. 485
vinterforete sauer. | tilegg er det 629 hytter i nedslagsfeltet, og et antall liggedegn ved de store
akiivitelssentrene som tilsvarer ca. 20 personenheter.

Den teoretiske fosfortilfarselen til Frelandsvatn er anslatt i tabell 2, og vurdert mot hydrologisk
belastning i figur 5. Selv om Voltenweider-vurderingen ikke er beregnet pa grunne innsjger, og ei
heller beregnet pa ‘innsjeer" med s& stor vannutskiiting som Fralandsvatn, tyder vurderingen likevel
pa at Frelandsvain er langt fra overbelastet med fosfor i dag, og at det er meget langt igjen til
innsjeens kritiske niva.
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TILSTANDSBESKRIVELSE

| den foreliggende undersgkelsen ble Eikedalsvassdraget undersgkt pa tre tidspunkt (28. mai, 12.
juli og 27. september) i 1990 ved i alt 13 stasjoner fra Mavotsvatn tit Frelandsvatn. | tillegg ble det
valgt ut stasjoner i Frelandsvatn og nederst i Storelvi og Tysseelvi for & underseke den relative
betydning belasiningen p2 Eikedalsvassdraget har pa& forholdene i de nedre deler av
Tyssevassdraget (figur 1).

Tre av stasjonene var i dypvannet i hver av de tre innsjeene. Disse ble kun benyttet pa de tidspunkt
da det var termisk lagdeling i innsjgene, dvs. da dypvannet utgjorde en enhet, adskilt fra
overflatelaget. For narmere detaljer om metodene henvises til vedlegg 1. Samtlige maleresultater
er presentert i vedlegg 2.

VANNKVALITET
Surhet

Vassdraget har relativt surt vann. | de 46 vannpravene varierte pH mellom 5.1 og 6.6, med en
giennomsnittsverdi p& 5.7. Den sere innlagpselven til Mavotsvatn (stasjon 2) skilte seg ut som den
sureste mélestasjonen med en gjennomsnittsverdi pa pH 5.2 for de tre méletidspunktene. Minst
sur var Teigaelvi med snittverdi p& pH 6.4. Det var lite sesongvariasjon i surhet, unntatt for Storelvi,
som hadde pH 5.4 i juli, mot henholdsvis 6.5 og 6.6 i mai og september (vedlegg 2).

Fem pH-registreringer utfort av Johnsen og Skeie (1986) i 1985 og 1986 i Mavotsvatn 13 alle mellom
5.1 og 5.5, med gjennomsniit 5.3. Dette er omtrent fire tideler surere enn hva vi fant som
giennomsnittsverdi i &r, og det er ingen overlapp mellom de to gruppene av méleresultater. En
vannpreve fra utfallsosen av Mavotsvatn 16. juni 1980 hadde pH 5.7 (Madsen 1980), og dette er
samsvarende med &rets surhetsmalinger.

To surhetsmélinger fra Skeiskvanndalen, 16. juni 1974 og samme dato i 1980, viste begge pH 6.6
(Madsen 1980), og dette ligger nzer opp til rets pH-malinger lengre nede i Teigaelvi (vedlegg 2).
Eikedalsvatn ble pH-mait 8. oktober 1979 til 5.4 {Madsen 1980), og dette er omtrent 5 tideler lavere
enn gjennomsnittet av arets malinger.

Lenger nede i vassdraget ble det utfert en del pH-malinger i 1989 av Asmund Tysse, Fylkesmannen
i Buskerud. Malingene utfert 17. mai, ved hey vannfering, og 19. juni ved lav vannfering, viste pH
5.4 i Tysseeiven (ved var stasjon 17, figur 1), og henholdsvis 5.3 og 5.5 i Frolandseiven ved Freland
bro. | utlepet av Freland kraftstasjon ble pH mélt 17. mai til 5.5. Disse mélingene fra Tysseelvi
samsvarer med arets, og de fra Frelandselvi ligger kun to tideler lavere enn gjennomsnittet fra
stasjon 13 i ar.

Ledningsevne

Vannet i vassdraget er ionefattig. Ledningsevnen i de 46 vannprevene varierte meliom 1.0 og 3.6
mS/m, og hadde et gjennomsnitt pa kun 1.7 mS/m (vedlegg 2). Malinger utfart i 1980 i Mavotsvatn
og Eikedalsvatn 18 ogsa innenfor dette intervaliet, henholdsvis 1.3 og 2.3 mS/m (Madsen 1980).
Samtidig med de omtalte pH-mélinger av Asmund Tysse i 1989, ble det ogsad malt ledningsevne.
Tysseelvi hadde 17. mai 2.13 mS/m, og 19. juni 1.46. Frelandssivi ved Freland bro hadde ved de
samme tidspunkt henholdsvis 2.11 og 1.03 mS/m.
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Metaller

Innholdet av kobber var alltid under 20 g/l ved alle stasjoner (tabell 6 - 11, vedlegg 2).
Sinkinnholdet var heller ikke hayt, men de hoyeste verdiene var i september ved alle mélestasjoner.
‘Da var det betydelig heyere konsentrasjoner {ca 30 pg/l) i de heytliggende stasjonene enn de

lavereliggende (vediegg 2). Drikkevannsnormene (SIFF 1987) for disse to metallene ble ikke
overskredet i noen av prevene,

Jerninnholdet gkte for hvert maletidspunkt p& de hayereliggende stasjonene, men var hgyest i juli
for stasjonene nedenfor Eikedalsvatn, Det var jevnt over heyest i omradet rundt Mavatsvatn, med
verdier opp til 130 ugfl i september (vedlegg 2). Drikkevannsnormene for jeminnhold er <100 ug/l,
og dette ble savidt overskredet i juli og september i Vetlevatn og Mavotsvatn, og kun i september

i bunnvannet til Eikedalsvatn, i Teigaelvi, i Eikedalselvi (stasjon 5) og i sere innlepsbekk til
Mévotsvatn (vedlegg 2).

Farge, turbiditet og siktedyp

Omradene pa Kvamskogen er myrete, og avgir mye humusstoffer til vassdraget. Dette avspeiler
seg i at Mavotvatn har heyere turbiditet og fargetall (vedlegg 2) og lavere siktedyp {figur 10) enn

Eikedalsvatn og Frelandsvatn ved alle tre méletidspunkt, selv om det ikke er vesentlig mer alger
der (figur 15, 17 og 19).
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FIGUR 10: Siktedyp i de tre undersgkte innsjpene, mdlt 28. mai, 12. juli og 27. september 1990.
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NAERINGSRIKHET

Det var lave konsentrasjoner av neeringssaltene fosfor og nitrogen i samtlige 46 prever. De heyeste
verdier av fosfor som ble malt var 9 og 8 ug total-fosfor pr. liter i juli i henholdsvis Storelvi og
Berdalselvi. Heyeste nitrogeninnhold som ble funnet var i Storelvi i september, da det var 215 g
total-nitrogen pr. liter. De mest naeringsfattige omradene i vassdraget viste seg & veere Eikedalsvatn
og dens tiferselselver. Her ble det aldri funnet mer enn 5 ug total-fosfor eller 115 g total-nitrogen
(vedlegg 2).

| telge SFTs klassifiseringssystem for vannkvalitet (SFT 1989), plasseres samtlige malestasjoner i
klasse 1: 'lite eller ikke awvik fra naturtilstanden® {figur 11).

@ Eikedalsvassd‘raget |

o 1 2 3  4xm - @ = Stortawik |
| S I R . !

FIGUR 11: Forurensingsgrad av neringssalter (eutrofiering) i de forskjellige deler av Eikedalsvassdraget,
vurdert fra giennomsnitt av totalfosfor- og totalnitrogen-innhold i vannprever tait ved tre tidspunkt i 1990:
28. mai, 12. juli og 27. september (vedlegg 2). SFTs klassifiseringssystem for vannkvalitet (SFT 1989} er brukt
ved vurderingen, og klasseverdiene er angitt i figuren.

| vannpraver fra overflatevannet av Vetlavatn og Mévotsvatn | mai 1986 analysert ved Hordaland
Fylkeslaboratorium, var det henholdsvis 10 og 7 g total-fosfor og 300 og 295 ug total-nitrogen pr
liter (Johnsen og Skeie 1986). Dette er heyere enn vdre malinger fra i ar, og ville, hvis dette var
gjennomsnittsverdier fra en serie malinger, plassert de to innsjeene i forurensingsklasse to (moderat
awvik fra antatt naturtilstand).
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ORGANISK BELASTNING

Det kjemiske oksygenforbruket i vannprovene viste relativt store forskjeller mellom de forskiellige
deler av vassdraget. De heyeste verdiene ble funnet i omradene ved Méavotsvatn. Tilferselsbekken
fra Vetlevatn til Mavotsvatn hadde et gjennomsnitt permanganattall {mg KMnQO,/l) pa 26, selve
Mavotsvatn og utlepsbekken (Eikedalselvi) rett fer innlapet tif Eikedalsvatn hadde et snitt p& 17,
mens den sere innlepsbekken til Mavotsvatn (stasjon 2) hadde et gjennomsnittlig permanganattall
pa& 13 (vedlegg 2).

Av de lavereliggende méalestasjonene i vassdragst var det Frelandsvatn som hadde heyeste
maleverdier med et gjennomsnitt p4 10.6. Samtiige av de andre mélestasjonene hadde lavere
giennomsnittsverdier av kjiemisk oksygenforbruk: permanganattali mellom 4.9 og 9.2, Borsatt fra et
par sma unntak, var samtlige méfinger av pemanganattall heyere i juli enn ved de to andre
maletidspunktene (vedlegg 2).

1 felge SFTs klassifiseringssystem for vannkvalitet (SFT 1989), tilsvarer det kjemiske oksygenforbruk
i Mavotsvatn, dens tillapsbekk fra sar og Eikedalselvi vannkvalitetsklasse to, og Vetlevatn klasse tre
(figur 12). Ved alle andre mélestasjoner var det kjemiske oksygenforbruk s lavt at de kan plasseres
i klasse 1,- "beste® vannkvalitet,

@ Eikedalsvassdraget

0 1 2 3 4 km
! ] I I |

(O 1=x<3mgo/1 ' |
= 3<X<5mgo/l

) i
N=5<X<8mgQ/l

. N=X>8mgQ/Il

Kijemisk oksygenforbruk

FIGUR 12: Vannkvalitetsvurdering med hensyn pd kjemisk oksygenforbruk i de forskjellige deler av®
Eikedalsvassdraget, vurdert i forhold til SFTs klassifiseringssystem (SFT 1989). Vurderingen er gjort ut fra
giennomsnittsmdlinger av permanganattall i vannprover tatt ved tre tidspunkt i 1990: 28, mai, 12. juli og
27. september. Klasseverdiene er angitt i figuren.
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Oksygenforholdene i dypvannet i innsjeene var gode ved alle tre maletidspunktene. Ved hay
organisk belastning er det vanlig & kunne registrere stort forbruk av oksygen i bunnvannet av
innsjeer i perioder med tetthetsskiktning. Verken Mavotsvatn eller Frelandsvatn hadde stabil skiktning
sommeren 1990, og hadde derfor oksygenmengder nser metning i bunnvannet gjennom hele
sesongen (vedlegg 2).

Johnsen og Skeie (1986) undersekte oksygeninnholdet i Mavotsvatn i overflaten og pa fire meters
dyp 26. mai 1986, pa slutten av en uvanlig lang periode med islegging. De fant henholdsvis 90 og
83% metning av oksygen, noe som tyder pé et visst oksygenforbruk, men p& langt naer alarmerende
forhold.

Eikedalsvatn er dypt, og har derfor vanligvis stabil tetthetsskiktning i perioden mai til september
{figur 8). Det var derfor mulig 4 registrere oksygenforbruket i bunnvannet, og deite ble beregnet til
0.4 mg O, pr liter pr. maned. Dette er ikke saerlig heyt, og ferte ikke til vesentlige reduksjoner i
oksygeninnhold i september, som er like for Eikelandsvatn igjen har total omraring med tilfersei av
nytt oksygen til bunnvannet {vedlegg 2). ’

BAKTERIOLOGISK BELASTNING

Den saniteerbakteriologiske shuasjonen ga et noe annet bilde av forurensingssituasjonen i
vassdraget enn de tidligere omtalte parametrene. Det var tidvis meget heyt innhold av koliforme
bakterier, noe som tyder pa betydelig fekal forurensning i nedslagsfeltet.

antail / 100 ml
180
100
50F
- 0 1 | 1
MAL JULI SEPTEMBER
MR savotsvatn Elkedalsvatn ] Frélandsvatn

FIGUR 13: Antall termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml i vannprover fra 28. mai, 12. juli og 27.
september fra de tre undersgkte innsjgene. Maiprovene fra innsjgene inneholdt ingen termostabile bakierier.
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Det var en markert sesongvariasjon i bakterieinnhold ved alle malestasjonene, men relativt liten
variasjon mellom enkeltdelene av vassdraget. | mai var det registrert termostabile koliforme bakterier
kun i en preve,- pa stasjon 5 som er i Eikedalselven reft for den renner inn i Eikedalsvatn. Her var
det kun en pr. 100 ml. vann. | juli var det derimot meget- hoyt innhold av termostabile koliforme
bakterier pa alle prevestasjoner. Ingen vannprever fra juli inneholdt faerre enn 39, og gjennomsnittet
14 pa over 130 pr 100 m!. De heyeste verdiene ble funnet i bekken fra Vetlevatn, i Teigaelvi og i
Berdalselvi. | september var det betydelig lavere innhold av termostabile koliforme bakterier de fleste
steder i vassdraget enn det var i juli (figur 13). Gjennomsnittet 1A da p4 23 pr. 100 ml, men bekken
fra Vetlevatn og Eikedalselvi skilte seg ut ved & ha henhaldsvis 0 og 91 (vedlegg 2).

| felge SFTs Klassifiseringssystem for vannkvalitet (SFT 1989), vil hele vassdraget matte
karakteriseres som middels til sterkt forurenset med tarmbakterier. Dette fordi en her skal ta meast
hensyn til *verste® mdling, stik at de lave bakterietallene fra Eikedalsvassdraget i mai ikke er
formidiende i denne sammenheng. Mavotsvatn og Tordalselv kommer best ut i en slik vurdering,
som kvalitets- og forurensingsklasse to. Berdaiseivi hadde et s& heyt innhold av termostabile
koliforme bakterier at den ma plasseres i klasse fire, mens resten av mélestasjonene havner i klasse

tre (figur 14).

Totalt antall bakterier ag totalt antall koliforme bakterier hadde omtrent samme variasjon i tid og
rom som beskrevet for antall termostabile koliforme bakterier (vedlegg 2).
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Bakteriologisk belastning

FIGUR 14: Bakteriologisk belastningsgrad (konsentrasjon av termostabile koliforme bakterier) i de forskjellige
deler av Eikedalsvassdraget, vurdert fra hgyeste verdier i vannprgver lait ved tre tidspunkt i 1990: 28. mai,
12. juli og 27. september. SFTs klassifiseringssystem for vannkvalitet (SFT 1989) er brukt ved vurderingen,
og klasseverdiene er angiit i figuren.
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INNSJP-OKOSYSTEMENE

MAVOTSVATN
Planteplankton

Det var relativt lite alger i alle de tre prevene fra Mavotsvatn i 1980. Badde mengde og artssammen-
setning av frittsvevende alger gjenspeiler et neringsfattig skosystem. Et lite unntak fra dette er et
lavt, men ekende innslag av bi&grennalger {Cyanophyceae) utover sesongen.

Mengden alger var omtrent dobbelt sa stor i mai som ved de to andre observasjons-tidspunktens,
og sammensetningen skiftet gradvis fra & vasre dominert av flagellater i mai til overvekt av monader
i september (figur 15 og vedlegg 2).
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FIGUR 15: Algemengde og typesammensetning i tre vannprover blandet med like deler vann fra 0, 2 og 4
meters dyp fra 28. mai, 12 juli og 27. september i Mdvotsvain (vedlegg 2).
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Dyreplankton

Dyreplanktonsamfunnet bar preg av & vaere under sterkt press av planktonspisende fisk. Det var
dominert av sma arter (< 1.4 mm) som vannloppene Holopedium gibberum (gelekreps), Bosmina
longispinaog den calanocide hoppekrepsen Eudiaptomus graciloides. Tallmessig utgjorde de sma
nauplii-larvene til hoppekrepsene (copepada) en stor ande! i juli (figur 16). Gelekreps {Holopedium)
er typiske for humase, neeringsfattige innsjeer. De store vannioppeartene av slekten Paphnia, som
regnes som de mest effektive algespiserne, ble ikke observert i det hele tatt.
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FIGUR 16: Prosentvis arissammensetning av dyreplanktonet i vertikale hovirekk fra 28. mai, 12. juli og 27.
september i Mdvotsvamn. -

Fisk

Mavotsvatns eneste fiskeslag er orret. Bestanden er relativi tett og fisken er smavokst. Gyte-
forholdene er gode. Ved provegarrfiske i oktober i 1979 (Madsen 1980) og oktober 1985 (Johnsen
og Skeie 1986), ble det fanget henholdsvis 18 og 40 arreter, og ingen var over 200 gram, | 1979
hadde omtrent halvparten noe radfarge i kiattet, mens alle fra 1985 ble rapportert a vaere hvite. Ved
begge anledninger var dyreplankton hovedinnholdet i magene, og gjennomsnittslengden var ca 20
cm.
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EIKEDALSVATN
Planteplankton

Qgsa for Eikedalsvatn var innholdet i algeprevene typisk for naeringsfattige innsjger. Mengden alger
var i snitt noe lavere enn i Mavotsvatn, men varierte pa en helt annen méate i tid ved at det var en
jevn gkning i prevene utover sesongen (figur 17). Artssammensetningen var svaert divers, men med
en overvekt av grennalger (Chlorophyceae), gullaiger (Chrysophyceae) og flagellater. | mai dominerte
grennalgene volummessig, mens det var mest av gullaligene Ochromonas sp. i september-praven.
Det var registrert kun et ubetydelig antall blagrennalger (Cyanophyceae) i de tre vannprevene fra
Eikedalsvatn (figur 17 og vedlegg 2).
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' FIGUR 17: Algemengde og typesammensetning i tre vannprover blandet med like deler vann fra 0, 2 og 4
meters dyp fra 28. mai, 12. juli og 27. september i Eikedalsvatn (vedlegg 2).
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Dyreplankton

Dyreplanktonsamfunnet bar ogsd her preg av & veere under sterkt press av planktonspisende fisk.
Det var dominert av smé arter (< 1.2 mm) som vannloppene Holopedium gibberum (gelekreps) og
Bosmina longispinaog den calanoide hoppekrepsen Mixodiaptomus lasciniatus. Her utgjorde de sma
naupliiarvene en stor andel tallmessig I september (figur 18). De store vannioppeartene av slekten
Daphnia, ble heller ikke observert her.
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FIGUR 18: Prosentvis artssammensetning av dyreplanktonet i vertikale hovirekk fra 28. mai, 12. juli og 27.
september i Eikedalssvain (vedlegg 2).

Fisk

Eikedalsvatn har en tett bestand av sméfallen arret. Dette skyldes i stor grad de store og gode
gytearealene i de tre sterste tilferselseivene og i utlopselven. Et prevefiske med 5 garndegn utfort
av Madsen (1980) ved Hordaland fylkes miljgvernavdeling i oktober 1979 i Eikedalsvatn, ga 60
grreter, hvorav ingen var over 140 gram. Gjennomsnittlig lengde var ca 20 cm. Omtrent halvparten
av dem var lyserede i kjgttet, og dyreplankton var det vesentligste i mageinnholdet. Gjennomsniitlig
kondisionsfaktor var 1.01, og veksten var 4.3, 5.8, 4.9 og 4.2 cm for de fire farste levedrene,
(Madsen 1980). En rekke tilfeldige observasjoner av fisken i vatnet etter dette tyder pa at den ikke
har endret seg vesentlig siden denne undersgkelsen.
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FROLANDSVATN
Planteplankton

Ogsé i Frolandsvatn var det lite alger i de tre prevene, og artssammensetningen var typisk for en
neeringsfattig innsje. Det var, | motsetning til i Eikedalsvatn, en ekning i aigemengde for hver prave
utover i sesongen (figur 19 og vedlegg 2).

Sammensetningen av alger skiftet fra & vaere dominert av monader og flagellater i mai-proven, til
chryptophyceer og kiselalger (Bacillariophyceae) i juli og dinoflageliater (Dinophyceae) og monader
i september. Det ble ikke funnet bidgrennaliger (Cyanophyceae) i Frolandsvatn i det hele tatt
(vedlegg 2).
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FIGUR 19: Algemengde og typesammensetning i tre vannprover blandet med like deler vann fra0 2084
meters dyp fra 28. mai, 12. juli og 27. september i Frplandsvatn (vedlegg 2).
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Dyreplankton

Frelandvatn har uvanlig lite dyreplankton for innsjg 4 veere. De vanligste typene | provene var
vannloppen Bosmina longispina, den calancide hoppekrepsen Mivodiaptomus lasciniatus og den
cyclopoide hoppekrepsen Cyclops scutifer. Ogsa i Frolandsvatn ble det funnet mange nauplielarver
av hoppekreps (figur 20. Denne artssammensetningen vil for en innsjo tyde pd at det er mye
planktonspisende fisk i systemet. | prevene var det ogsa en del smakrepsdyr som egentlig lever
pa bunnen, men som tydeligvis var virviet opp med stremmen. Dette er vannlopper som Acroperus

-harpae, Chydorus sphaericus 0g Alona sp.
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FIGUR 20: Prosentvis artssammensetning av dyreplanktonet i vertikale hovirekk fra 28. mai, 12. jufi og 27.
september i Frglandsvan.

. Fisk

| Frelandsvatn er det arret, laks og &l. En del av arretpopulasjonen er sjgvandrende. De stasjonaere
grretene er smivokste og danner en tett bestand. Gyteforholdene er svaert gode, Opprinnelig var
Storelvi viktigste gyteelv for laksen, men etter kraftutbyggingen antas denne & ha fatt betydelig
redusert verdi i s& méate, Det gyter imidlertid fortsait laks i Frelandselvi. De fleste laksene gyter i
omradet opp til Jarlandsfossen, ca en kilometer ovenfor Fralandsvatn, men en del fortsetter videre
oppover sa langt som til Myrkhaelen, ca 4 km ovenfor Fraland.
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Det fiskes ikke mye laks i omrddet rundt Frelandsvatn. Totalt innrapportert fangst fra
Tyssevassdraget i 1989 var 165 kg laks og i 1980 215 kg, men dette ble i hovedsak tatt i osen
ved sjgen. Den haye fossen i Tysseelvi rett ovenfor sjgen har vist seg & vaere et vanskelig hinder
& forsere. Det har imidlertid alltid veert noe [aks i vassdraget, og sterste fangst en kjenner til ble
landet en gang tidlig i dette arhundre. Det var en laks pa 29 kg tatt i Tysseelvi et stykke nedenfor
Frolandvatn.

Det har vaert foretatt kultivering av laksestammen i Tysse siden 60-taliet. Farst satte en ut yngel, og
i de seinere &r sommerfdret parr. | begynnelsen ble det brukt stamfisk fra andre vassdrag, men na
blir stamfisken hovedsakelig fanget i elveosen, nedfor fossen. Det blir na satt ut 10.000 - 15.000 fisk
arlig, og disse blir fordelt fra demningen 1 Tysselvi til Myrkhelen og litt opover Bardalselvi.

Fiskepopulasjonene i Frelandsvatn er i ar underspkt narmere av fiskeriforvalteren i Hordaland.
Resultatene fra pravefisket gjennomfert 26. juli i ar vil foreligge en gang i desember.
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VEDLEGG 1: METODER OG BAKGRUNN

Tilstandsvurderingen av Eikedalsvassdraget baserer seg pd innsamling av et bredt materiale
bestdende av mange parametre som s er vurdert i forhold til flere typer systemer. Vi skal
innledningsvis omtale: %

1) Metodebeskrivelse.

2) De enkelte parametrene og deres betydning.

3) De benyttede vurderingssystem.

METODEBESKRIVELSE

Undersekelsen baserer seg pa tre feltbefaringer til Eikedalsvassdraget, 28. mat, 12juli og
27.september 1990.

VANNKJEMI OG BAKTERIOLOGI

Ved alle innsamlingstidspunktene ble det tatt vannprover fra alle elvestasjonene samt fra
overflatevannet i de tre innsjeene og ogsd dypvannet dersom innsjgen var skiktet.

De vannkjemiske pravene fra innsjeene er filtrert gjennom en 90 ym duk for & hindre sterre
organismer som dyreplankton etc & pavirke méleresultatet, Tilstedevaerelse av dyreplankton i slike
praver ville gi ujevne og heye maleresultater.

Disse prevene ble analysert for bade vannkjemiske og bakteriologiske parametre ved Nzerings-
middeltilsynet for Bergen og omland, hvor de ble levert samme dag som provetakingen. Her er
norsk standard benyttet ved analyseringen, der slike finnes.

SIKTEDYP

Siktedyp ble malt hver gang ved det dypeste punkt i innsjeen, med en 20 cm mait hvit Secchi-
skive,

TEMPERATUR OG OKSYGENMENGDE

Temperatur og oksygenkonsentrasjoner ble malt i hele vannseylen ved det dypeste punkt i alle de
tre innsjgene ved hver prevetaking. Til malingene er brukt et YSI Model 58 instrument med
nedsenkbar sonde. | Mavotsvain valgte en & male ved det dypeste punkt i hovedbassenget,
ettersom dypgropen i nord er liten og har ubetydelige mengder dypvann.

TEORETISK NAERINGSSALTBELASTNING

| vare beregninger av ftilfersler til vassdraget har vi basert oss pa felgende forutsetninger,
sammenfattet av lbrekk (1988) som et ledd i LENKA-kartleggingsarbeidet:

1) Skog pé Vestlandet tilferer vassdraget ca 7 kg fosfor (P) og 200 kg nitrogen (N) pr. km?
pr. ar.

2 Dyrket mark pa Vestlandet tilferer vassdraget ca 200 kg P og 6500 kg N 2pr km? pr. ar.

3) Fijell og myr pé Vestlandet tilferer vassdraget 6 kg P og 150 kg N pr. km pr ar.

3) Nedber direkte p& vannoverfiaten tiferer ca 30 kg P og 1200 kg N pr. kmZ pr. &r.
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4) Personer “"produserer* 0.73 kg P og 4.38 kg N pr. &r, og vi har antatt en rensegrad for
spredt bebyggelse for P pa 25% og en rensegrad for N pa 10%.

5) For hyttebebyggelse har vi antatt gjennomsnittlig 30 bruksdegn arlig, med tre personer,-
altsd en belastning pr. hytte pd ca. 1/4 personenhet. Videre har vi antatt en rensegrad pa
kun 50% for bade nitrogen og fosforutslippene.

6) En gjedseldyrenhet utgjer 15 kg P og 86 kg N pr. &r,- beitende dyr er ikke medregnet.

7) Selv om spredeareal pr. gjedseldyrenhet er stort nok til 4 ta unna den produserte
gjedselmengde (4 daa pr gjodseldyrenhet), har det erfaringsmessig vist seg at 25% av
nitrogenet og 10% av fosforet likevel tilferes vassdraget (Undheim 1989).

ALGEPLANKTON OG DYREPLANKTON

Ogsa de biologiske forhold ble undersgkt i alle de tre innsjeene ved hver befaring. Hver gang ble
kvantitative algepraver blandet fra like deler vann fra hver meter ned til 4 meters dyp. Provene ble
fiksert med Lugols lgsning, og oppbevart kaldt p4 merke medisinflasker. Far telling ble fem milliliter
av preven sedimentert i 48 timer, og prevene ble s3 talt i omvendt mikroskop. Algene er bestemt
til gruppe og slekt, sterrelsesmalt og volumberegnet. Tellingene og volumberegningene gir tilsammen
et godt mél p& mengde og type alger i innsjgen.

Dyreplankton ble samlet inn kvalitativi med en planktonhov p& 30 cm | diameter og med en
maskevidde pa 90 ym. Denne ble senket ned til inntit 30 meters dyp, og fanget dyr bade pa vei ned
og opp. Prevene ble fiksert p4 10% formalinigsning. Bearbeiding av prevene ble gjort ved &
artsbestemme minimum 200 krepsdyreplankton i hver preve. Dyrene er bestemt til gruppe og art.
Videre er de starste dyrene lengdemalt for & kunne vurdere starrelsessammensetningen, samtidig
som en skjgnnsmessig har vurdert *mengden” krepsdyreplankton til stede.
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DE ENKELTE PARAMETRENE

TEMPERATUR OG OKSYGENMENGDE

De malte vertikale temperaturprofiler forteller om skiktningsforholdene i innsjeen, som setter hele
rammen for den biologiske dynamikken og omsetningen av naering i innsjesystemet. Videre vil
oksygenkonsentrasjonene i dypvannet gjenspeile den organiske belastningen systemet utsettes
for, enten fra egen produksjon i innsjeen eller fra eksterne kilder. Stor organisk belastning gir seg
séledes utslag i et heyt malbart oksygenforbruk i perioder med skiktning av vannmassene.

FARGETALL

Angir farge pa vannet som mg Pi/, og heye verdier antyder feks. humuspéavirkning. Det finnes
dessverre ennd ikke noe fullgodt klassifiseringssystem for fargetall, men det inngér i en estetisk
vurdering av drikkevannskvalitet,

SURHETSGRAD

Surhetsgrad uttrykker balansen mellom syre og base i vannet, angitt som pH. pH er den negative
logaritmen til H'-ionekonsentrasjonen. Manedlige malinger i vannprever er ikke noe fullgodt
utgangspunkt for vurdering av forsuringssituasjonen, da pH kan variere relativt mye over kort tid.
Manedlige prever kan séledes vaere for sjeldne til at de fanger opp eventuelle ekstremsituasjoner.
For n@yere vurdering av dette i vassdrag anbefales biologiske indikatorer.

"Surhetsgraden pavirkes ogsd av biologisk aktivitet i en innsje. Hay algeproduksjon forbruker mye
CO., noe som péavirker pH via bikarbonat-buffersystemet. | heyproduktive system er sdledes pH-
verdier pa 9 - 10 ikke uvanlig p& solrike sommerdager. P4 tilsvarende méte, bare omvendt, vil hay
biologisk aktivitet | dypere vannmasser produsere CO,, med pafelgende forskyvning av pH til surere
verdier.

TURBIDITET

Turbiditet angir mengden sma partikler i vannmassene som kan reflektere hvitt lys. Vanligvis er
partikkelinnholdet lavt i norske vassdrag, fra 0.5 tit 1.0 F.T.U. (Formazin Turbidity Unit), eller enda
lavere. Humuspévirkning kan gi heyere verdier.

| innsjeer vil den naturlige planteplanktonproduksjonen gi hoyere verdier. Vi har derfor tatt prever
bade i de svre produktive vanniag og i de dypere vannmassene, for & skille dette fra hverandre.
En vil forvente et godt samsvar mellom turbiditet og siktedypet i innsjeen, og dersom partikiene
er av organisk opprinnelse,- 0gsa et godt, men motsatt samsvar med kjemisk oksygenforbruk.

KONDUKTIVITET

Dette er et mal for vannets evne til & lede elektrisk strem, og er ved lave saitholdigheter et godit
méal pa mengden salter tilstede i vannet. Ledningsevne er en viktig parameter for & undersoke
skikiningsforhaold i vannmassene i systemer som er pdvirfket av sjovann. Dessuten er hoy
ledningsevne en indikator p4 at vannet har gode bufferegenskaper, og séledes er motstandsdyktig
overfor pavirkning av sur nedber.
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PERMANGANATTALL

Angir kjemisk oksygenforbruk (KOF) uttrykt ved mengde av oksydasjonsmiddelet kalium-
permanganat (KMnO,) som medgar pr. liter vann. Haye verdier forteller om mye organisk materiale,
og dette kan veere b%de i opplest og i partikulzer form, Permanganattall m& deles p& 3.95 for & fa
verdiene for oksygenforbruk {mg O/l).

Naturlig tifersel av organiske forbindelser til et innsjesystem kan komme fra myr (humusstoffer),
vegetasjonen rundt og langs tilferselselvene, samt fra produksjonen i seive innsjoen. | sterkt
humuspévirkede systemer vil det vaere stor variasjon i verdiene, hvor 10 - 15 mg O/l ikke behaver
& vaere uvanlig.

Organiske forurensninger stammer vanligvis fra kloakk, jordbruksaktivitet eller fra utslipp fra
treforediingsbedrifter.

NAERINGSSALTER

Nitrogen og fosfor utgjer de viktigste grunnstoffene for planteveksten i vare vann og vassdrag.
Oftest vil planteveksten i ferskvann vaere proporsjonal med mengde tilgjengelig fosfor, men forholdet
mellom naringssaltene kan ogsa veere med & pavirke sammensetningen av algesamfunnet.

Nezeringsrikhet er et sentralt klassifikasjonsgrunnlag for tilstanden i innsjger, og gjenspeiler de
samlete tilfersier, bade naturlige fra nedslagsfeltet og fra tilsig av avlepsvann og gjedsel fra
landbruksaktivitet.

SIKTEDYP

Reflekterer bade farge og partikkelinnhold i vannet, og vil saledes variere sterkt gjennom dret,
avhengig av bade algemengde i innsj@en og variasjon i partikkelmengde i tilrenningsvannet.
Gjennomsnittsverdier fra sterre méleserier gjennom en hel sesong gir et godt grunniag for vurdering
av endring i algemengde og balanse i gkosystemet.

BAKTERIOLOGI

Innhold av tarmbakterier gir informasjon om tiffersler av kloakkvann og avrenningsvann fra
jordbruksvirksomhet, Naturlig skal det ikke vaere Escherichia coli (eller termotolerante koliforme
bakterier) i en 100 ml vannpreve. Denne bakterien er sledes en hensiktsmessig indikator for fekal
forurensing. Bakterien formerer seg ikke i naturlige vannforekomster, den har en halvveringstid
(temperaturavhengig) pa ca ett degn, og vil siledes alltid veere tiifert vannforekomsten.

Ogsa andre koliforme bakterier finnes i kloakkvann/ekskrementer, og disse inngdr i klassifikasjons-
system for vannkvalitet og for vurdering av drikkevannskvalitet. Sykdomsfremkallende (patogene)
bakterier kan ogsa forekomme i kloakk, men er vanskelig & pavise grunnet svaert lave konsentra-
sjoner. Koliforme bakterier brukes derfor som indikator pé at det kan finnes sykdomsfremkallende
bakterier.
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ALGEPLANKTON

Algeplanktonet i en innsjg vil variere naturlig giennom sommersesongen der mengde og forlep av
sammensetningen av iyper avhenger av bdde naeringssaltkonsentrasion og beitepress fra
dyreplanktonet, For vurdering av aigeplanktonets mengde og sammensetning i forhold til
nzeringsrikhet av innsjgen, finnes det enkle systemer.

DYREPLANKTON
Dyreplanktonets sammensetning, sterrelse og mengde gir et godt mél péd innsjgenes egen-

renseevne, da individ og typer har en varierende effektivitet nar det gjelder & kontrollere og beite
ned algene. Det finnes godt dokumenterte og enkle vurderingssystem for dette.
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VURDERINGSSYSTEM BENYTTET

SFTs VANNKVALITETSKRITERIER FOR FERSKVANN

Statens Forurensningstilsyn (SFT 1989) har utarbeidet et omfattende system for vurdering av
vannkvalitet i ferskvannssystemer. Dette er bygget opp rundt et solid erfaringsmateriale fra norske
forhold, og baserer seg pa at alle mélinger skal relateres til en FORVENTET NATURTILSTAND.
Awviket mellom den OBSERVERTE TILSTAND og den forventede naturtilstand blir s& klassifisert som
FORURENSNINGSGRAD.

Naturtilstandene og de observerte tilstandene er oppdelt i TILSTANDSKLASSER rangert fra I’ til
'\, der T er laveste (‘reneste’) og ’IV' er den heyeste (*saftigste”) klassen. Forurensningsgraden
angir forskjellen mellom de to tilstandene etter et tilsvarende firedelt system, nummerert fra 1 til 4.

Forurensningsgrad 1 = Lite eller ikke pévisbart avik fra naturtilstanden.
Det opprinnelige ekosystem er intakt. Klassen inneholder bade nzeringsfattige, humese og
middels naeringsrike vannforekomster.

Forurensningsgrad 2 = Moderat avvik fra naturtiistanden.
Moderat endring i produksjon av plankton, begroing og bunndyr. Liten endring i livsvilkarene
for laksefisk. Mikroorganismer (bakterier) kan veere tilstede i betydelige mengder.

Forurensningsgard 3 = Markert avik fra naturtilstanden.
Organismesamfunnets artssammensetning og produksjonsvilkér er vesentlig endret. Kan
vzere mye heterotrofe organismer (bakterier, sopp og protozoer) tilstede. Reproduksjon av
laksefisk er sterkt begrenset. Vannet er hygienisk sett utilfredsstillende.

Forurensningsgrad 4 = Stort avvik fra naturtilstanden.
@kosystemet er helt ute av balanse. Gjerne dominans av blagrennalger og heterofrofe
organismer. Oksygenmangel forekommer. Laksefisk forekommer vanligvis (var tilfoyelse)
ikke. >

Et slikt klassifiseringssystem er etablert for mange parametre som inngér i ferskvannsbiologiske
undersekelser, og gir et verdifullt sammenligningsgrunnlag for enhver undersekelse. | tillegg er det
utarbeidet opplegg for hvordan prevene bar samles inn, for hyppigheten av innsamlingene, og for
databearbeidelse og tolkning av resultatene mot de aktuelle klassifiseringssystem.

VOLLENWEIDERS VURDERING AV BELASTNING

Vollenweider (1976) presenterte et stort materiale av innsjger der sammenhengen mellom
vannuiskifting og naaringssalttilferset ble koblet mot den generelle tilstanden i innsjgene. Han satte
sé opp grenseverdier for bade "akseptabel" og "kritisk" fosforbelastning pé innsjeene.

Vurderingene | dette systemet gjores ut fra et "Vollenweider-diagram®, der HYDROLOGISK
BELASTNING fores langs x-aksen, og NARINGSSALTBELASTNING langs y-aksen. Hydralogisk
belastning er forholdet meliom vannets middeldyp og omsetningstid for vannmassene (middeldyp
= volum/areal, omsetningstid = volumftilrenning pr.&r), og har benevning meter/ar. Naeringssalt-
belastningen uttrykkes som tilfersel av fosfor pr. kvadratmeter innsjeoverflate, fordi den totale
produksjon i innsjgen er relatert til de everste metrene av vannseylen,- altsé overflaten heller enn
volumnet.

44



e

-y

Systemet er i hovedsak utviklet for store og dype innsjeer, og ikke basert pa norsk erfarings-
materiale. Fortolkningene mé derfor vurderes som det de er,- grove indikasjoner pa tingenes tilstand,
og séledes gir de verdifull informasjon.

SIFFs KRITERIER FOR DRIKKEVANN

Statens Institutt for Folkehelse har utarbeidet retningsiinjer (SIFF 1987) for vannkvalitet for drikkevann
mht. bakteriologi og et bredt spekter av kjemiske og estetiske parametre som gér pé graden av
bruksmessige forhold i tillegg til de hygieniske forhold. Klassifiseringen er tredelt, med gitte normer
for de enkelte klassene:

God vannkvalitet: Betegner vann som er helsemessig betryggende og bruksmessig
tilfredsstillende. Ved valg av grenseverdier er det tatt hensyn til
mulig framtidig utvikling i vannkilden.

Mindre god vannkvalitet: Betegner vann som er helsemessig betryggende, men ikke alltid
fullt ut bruksmessig tilfredsstillende.

Ikke tilradelig vankvalitet: Betegner vann som enten ikke er helsemessig betryggende eller
bruksmessig tilfredsstillende. Slik vannkvalitet kan ikke nyttes til
drikkevann uten narmere vurdering av hvilke bruksmessige
parametre som overskrides. Helserelaterte parametre skal ikke
overskrides.

OKSYGENFORBRUK | DYPVANN

Tilforsel av organisk materiale til dypvannet i innsjeer,- det veere seg fra naturlig tilfersel fra
nedslagsfeltet eller fra egenproduksjon i vannmassene, efler fra kloakk-, jordbruks- eller industrielle
utslipp, gir grunnlag for oksygenforbrukende nedbrytingsproseser i vannmassene. Da de gverste
vannmassene i innsjeer hele tiden tilferes oksygen via kontakten med luft ved overflaten, vil disse
nedbrytingsprosessene kun vaere mulige & registrere med oksygenforbruk i dypvannet.,

Radgivende Biologer har utarbeidet et system for beregning av slikt oksygenforbruk og vurdering
av dets omfang. Dette er godt egnet i innsjger med stabil temperaturskikining | vannmassene
gjennom sommerhalvéret (mai-november) elter om vinteren under eventuell is.

VURDERING AV ALGEPLANKTONETS SAMMENSETNING OG MENGDE

Algemengde, sammensetning av algetyper og sesongforiep av algetyper gjennom sommerhalvaret
avhenger av naeringstilfersel og mengdeforholdet mellom de tre viktige naeringssaltene, - nitrogen,
fosfor og silisium. Sammenhengen mellom naeringsrikhet og algesammensetning har veert kjent av
gkologer giennom mange &r, og utallige systemer har vaert utarbeidet for & kvantifisere denne
sammenhengen. NIVA (Rensvik 1983) har tilpasset en del av disse systemene til norske forhold, og
presentert en sammenheng mellom ulike parametre og neeringsrikhet for klassifisering av
vannkvalitet. Systemet omhandier enkelte algetyper, maksimum algevolum, giennomsnittiig algevolum
i vekstperioden og neaeringssaitkonsentrasjoner.

Plankton-gkologi-gruppen (PEG) innen det Internasjonale Biologiske Program (IBP) har utvikiet et
modeliopplegg for planktonsuksessjon i innsjeer giennom vekstperioden, og beskriver algesamfunnet
og dets utvikling som en funksjon av neeringstilgang og beitepress fra dyreplankton (Sommer m.fl.
1986).
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VURDERING AV DYREPLANKTON-SAMMENSETNING

Det er en klar sammenheng mellom de typene av dyreplankton som finnes i et system og mengden
fisk i innsjeen (Hrbacek m.fl. 1961; Brooks & Dodson 1965). | systemer med mye planktonspisende
fisk, er det ikke bare feerre dyreplankton generelt, men det er ogsa andre og mindre typer som
dominerer. | fravaer av fisk, vil ofte store vannlopper kunne dominere. Dyreplanktonsammensetningen
gjenspeiler siledes bade mengde fisk og typer fisk som er tilstede 1 et system (Zaret 1981).

Store Daphnia (vannlopper) som D. magna finnes bare i fisketomme og gjerne middels nzeringsrike
sma lokaliteter, mens D. longispina finnes i starre innsjger med moderate bestander av plankion-
spisende fisk. @rret-innsjger p4 Vestlandet har ofte denne vannioppen i varierende mengde. |
systemer med tettere bestander av fisk, og da gjerne med reye (Salvelinus alpinus), vil det vaere den
mindre D. galeata som dominerer. | Innsjger med store bestander av smé fisk,- gjerne trepigget
stingsild {(Gasterosteus aculeatus), vil det meste av de store krepsdyreplanktonformene vzere borte,
og de mindre hjuldyrene (rotatoria) dominerer systemet totalt.

Videre er det kjent at store vannlopper heller ikke trives i naeringsrike systemer med store mengder
blégrennalger. Dette fordi disse algene kan tette til filtreringsystemet hos dyrene, slik at de far
problem med fedeopptaket, samtidig som eventuelle giftproduserende alger ogsd hemmer
fodeopptaket hos dyrene. Det er da vanlig at vannloppene seker ned pa dypere vann med lavere
neeringstilbud og darlige vekstbetingelser generelt i slike innsjoer, med det til felge at bestandene
blir smé og forsvinner.

VURDERING AV BALANSE | @KOSYSTEMET

De til nd beskrevne vurderingssystem har omhandlet ett eller il nad to niva i neeringskjedene i
ferskvannsokosystemene og hvordan det ene kan pavirke/pavirkes av det andre. Slike interaksjoner
forplanter seg i naeringskjedene og i okosystemet, og kan ha stor betydning for den samlete
vannkvalitet i en innsje. De fem aktuelle niva er:

1) Nezeringssalter taes opp av

2) Algeplankion, som spises av

3) Dyreplankton, som spises av

4) Sma, planktonspisende fisk,- som spises av

5) Store rovfisk

Dersom denne kjeden er i noenlunde balanse, vil ikke algene kunne blomstre uhemmet, fordi det
alltid er effektive dyreplankton som kan kontrollere dem. Dersom niva 5 mangler, vil altfor mange
smafisk kunne fjerne dyreplanktonet, slik at algene slipper uhemmet til. Det samme vil kunne skje
dersom niv& 1 er for stori,- dyreplanktonet greier ikke kontrollere algene, som i tillegg vil kunne
domineres av ‘uspiselige” alger som blagrennaiger.

Et balansert system er saledes i stand fil & takle en sterre nezeringssaltbelastning og likevel
opprettholde en god vannkvalitet, i motsetning til et ubalansert system som fort vil kunne bli
dominert av store algeoppblomstringer med innslag av blagrennalger.
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VEDLEGG 2: ENKELTRESULTATENE

TABELL 3: Temperatur- (°C) og oksygenmdlinger (mg O,/l) i Mdvotsvatn sommeren 1990.

TABELL 4: Temperatur- (°C) og oksygenmdlinger (mg O,/t) i Frplandsvatn sommeren 1990,
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TABELL 5: Temperatur- (°C) og oksygenmdlinger (mg O4fl) i Eikedalsvam sommeren 1990.
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TABELL 6: Vannkjemiske og bakteriologiske analyseresultater fra elvestasjonene i Eikedalsvassdraget 28.mai
1990. Stasjonsnummerering vist i figur 1.

TABELL 7: Vannkjemiske og bakteriologiske analyseresultater fra elvestasjonene i Eikedalsvassdraget 12, juli
1990. Stasjonsnummerering vist i figur 1.
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TABELL 8: Vannkjemiske og bakteriologiske analyseresultater fra elvestasjonene i Eikedalsvassdraget
27.september 1990. Stasjonsnummerering vist i figur 1.

TABELL 9: Vannkjemiske og bakteriologiske analyseresultater fra innsjgstasjonene i Eikedalsvassdraget
28.mai 1990.
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TABELL 10: Vannkjemiske og balteriologiske analyseresultater fra innsjpstasjonene i Eikedalsvassdraget
12juli 1990.

TABELL 11: Vannkjemiske og bakteﬂblogiske analyseresultater fra innsjostasjonene i Eikedalsvassdraget
27.september 1990.

51



TABELL 12: Antall alger (millioner pr. liter) og mengde alger (millioner ums pr. liter) i Mdvotsvam i 1990.
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TABELL 13: Antall alger (millioner pr. liter) og mengde alger (millioner w3 pr. liter) i Eikedalsvam i
1990.
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TABELL 14: Antall alger (millioner pr. liter) og mengde alger (millioner pn pr. liter) i Frplandsvatn i 1990.
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