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FORORD

Eidfjord kommune ved Teknisk sjef Harald Neess, tok i 1990 initiativ til &4 fa gjennomfert
etterundersekelser i Eidfjordvassdragene. Radgivende Biologer fikk i konkurranse med NIVA i oppdrag
fra Miljpvernavdelingen i Hordaland & gjennomfere disse undersekelsene i Eidfjordvassdragene med
hovedvekt pa Bjoreio med Eidfjordvatn og Eio. Undersgkelsen er bekostet av Eidfjord kommune i
smarbeide med miljgvernavdelingen, og undersgkelsen har pagétt gjennom ett &r fra november 1990
til oktober 1991.

Vassdragene innerst i Hardangerfjorden var ferdig utbygd for vannkraftformal pa begynnelsen av
1980-tallet, og det er foretatt solide undersakelser av vassdraget bade fer (Holtan 1972; Raddum 1975;
Faafeng mfl. 1980) og like etter utbyggingen (Tjomsland mfl. 1983, 1984; Jensen og Steine 1989). Med
denne undersekelsen var mélsettingen & fa klarlagt forholdene etter at utbyggingseffektene har
stabilisert seg, og det er i mindre grad lagt vekt pa rent vassdragsbeskrivende forhold da dette er
utferlig gjort i tidligere undersekelser.

Rapporten seker & beskrive tilstanden i vassdragene for 4 svare pa felgende serie av spersmal:

- hvordan har vannkraftutbyggingen pavirket miljs og resipientforhold i vassdragene ?

- hvordan innvirker de etablerte kloakkrenseanleggene pa forholdene i Bjoreio ?

- hvordan pévirkes vannkvaliteten i vassdraget av jordbruksaktiviteten i ormadet ?

- hvordan er vassdragene pavirket av sur neber og forsuring ?

Spersmalene er sgkt vurdert separat sé langt det har veert mulig, men de tre nevnte ytre faktorene -
bade motvirker og samvirker med hverandre. De enkelte undersokte parametre er derfor presentert
under et av de tre nevnte overskrifter.

Det har vaert foretatt ménedlige innsamlinger av vannprever pa de angitte prevetakingsstasjonene,
hvorav Eidfjord kommune ved driftsoperater Odd Hjelladegéard har samlet inn prevene ved seks av
tidspunktene, og Radgivende Biologer as. har foretatt seks befaringer til vassdraget. Et omfattende
materiale er samlet inn, og felgende medarbeidere/samarbeidsparter har bidratt med bearbeidelse av
dette materialet:

Jorun Karin Egge: Bestemmelse av algepravene.

Randi Lund: Sortering og telling av dyreplankton- og bunndyrpravene.

LFI, Universitetet i Bergen, ved Gunnar G. Raddum: Klassifisering av surhet basert pa bunndyr.

LIMNO-CONSULT, ved @yvind Levstad: Klassifisering av forurensning basert pa begroing.

Neeringsmiddeltilsynet for- Fusa, Jondal, Samnanger og Kvam, ved Arne Valland: Analyse av
bakteriologiske og enkle vannkjemiske parametre.

Hordaland Fylkeslaboratorium, ved Bjerg Halsvik: Analyse av vannkjemiske parametre.

Radgivende Biologer vil fa takke alle som har bidratt i gjennomferingen av prosjektet, og i tillegg fa
takke Ivar Haberg, Vestlandsverkene i Eidfjord, for hjelp til & f& oversikt over utbyggingen av Eidfjord
Nord og de tilherende konsekvenser for vassdragene, og D. Hernes, Vestlandsverkene i Sauda, for
tiigang til vannteringsmalinger | de undeisgkle vassdiay.

Ré&dgivende Biologer takker for oppdraget.
Bergen, 31. januar 1992
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KONKLUSJON |

Utbyggingen av Bjoreio, kombinert med etablering av fire kloakkrenseanlegg, har ikke fert til vesentlige
endringer i vassdragets produksjons eller resipientforhold. Vannkvaliteten i Eidfjordvassdragene er
fremdeles god,- bortsett fra Bjoreio umiddelbart nedenfor fraferingspunktet der en forsuring og
forheyet aluminiumskonsentrasjon er observert i perioden med lite vannfering. Forsuringen er imidiertid
ikke kommet langt, og har ennd ikke fatt seerlige konsekvenser for den biologiske produksjonen i
elven. Egg og- yngel av fisk er imidlertid sarbare for en yiterligere forsuring i denne delen av
vassdraget, da den reduserte vannkvaliteten forekommer samtidig som disse stadiene. Forsuring er
ikke observert i de nedre deler av Sima, Veig eller lakse- og sjgaurefarende deler av Bjoreio.

Bjoreio er fremdeles mer nazringsrik enn forventet naturtilstand, noe som skyldes at en del kloakk
fremdeles slippestil vassdraget i Maurset-omradet, samtidig som jordbruksavrenning ved Garen tilferer
tilsvarende mengder nzeringsstoffer. Tilferslene er seerig merkbare ved liten vannfering, da -
vannkvaliteten i Bjoreio over Varingsfossen i perioder er forringet. Vannkvaliteten i Bjoreio tilfredsstiller
séledes ikke kravene til drikkevannskvalitet gruninet de altfor heye konsentrasjonene av tarmbakterier.
Skal Bjoreio benyttes som drikkevannskilde, ma rdvannet derfor behandles med enten UV-bestraling,
kioreres eller pa annen mate "renses" for bakterier. Ogsé fargetall og turbiditet er klassifisert som
henhaldsvis "ikke tilrddelig" og "mindre god" drikkevannskvalitet. Nar det gjelder avrige vannkjemiske
parametre, tilfedsstiller Bjoreio normene.

ANBEFALINGER

P& grunnlag av dehne undersgkelsen anbefales det & gjennomfere en &rlig overvakning av den videre
forsuringsprosessen i de avre deler av Bjoreio, slik at en kan iverksette eventuelle tiftak for bedring
av vannkvaliteten pa et s4 tidlig tidspunkt som mulig dersom det skulle vise seg ngdvendig. Slike tiltak
kan vaere krav til en viss minstevannfaring hele aret, eller kalking ved lenger framskreden forsuring.

i
En fiskebiologisk vurdering av tersklenes betydning for fiskebestandene i Bjoreio over Veringsfossen,
samt en vurdering av forsuringsvirkningen pa egg og yngel, vil kunne gi svar pa hvorvidt utbyggingen
og tersklene har pavirket fisken. Detter er grunnlag for vurdering av nedvendigheten av
forsuringsreduserende tiltak i vassdraget.

Videre anbefales det 4 fortsette arbeidet med sanering av ikke tilkoblede / uloviige kloakkutslipp i
Maurset-omradet. En begrensning i tilsig fra jordbruksareal vil ogsa forbedre vannkvaliteten i Bjoreio.
Dette kan gjares ved 8 ta hensyn til elvens vannfering og justere de gjeldene rutiner for gjadsling og
playing etter dette. Tilferslene har en vesentlig mindre effekt pa vassdraget nar vannferingen er hay.

Det videre arbeldet med tlitak langs Blorelo ber derfor konsentreres om 4 pa denne maten "kutte
toppene" i tillerslene. Da vil Bjoreio kunne tjene som en god révannskilde for en offenilig
drikkevannsforsyning, der vannet behandles med bakteriedrepende tiltak som UV-bestraling eller
klorering.

SAMMENDRAG FORTSETTER




SAMMENDRAG SIDE 2
DENNE UNDERSQKELSEN

Radgivende Biologer har foretatt en omfattende ferskvannsbiologisk undersgkelse av
Eidfiordvassdragene i pericden november 1990 til oktober 1991,- 10 &r etter vannkraftutbyggingen av
vassdragene var ferdig. Malsettingen med undersokelsen har veert & avklare de generelle
utbygaingseffektenes betydning for milie og resipientforhold, vurdere betydnigen av
farsuringsproblematikken i vassdragene samt underseke effekten av de etablert kloakkrenseanleggene
i omradet.

Bjoreio er undersgkt med fermn provetakingsstasjoner fra Maurset til Eidfjordvatn, en stasjon i
Eidfiordvatn og en i Eio. For & kunne foreta en separat vurdering av de tre nevnte forhold i Bjoreio,
har det i tillegg til prevetakingsstasjonene i Bjoreio der de tre forholdene samvirker, veert ngdvendig -
med en referansestasjon i hvert av vassdragene Veig og Sima. Sima er utbygget og utsatt for
forsuring,- men har ingen kioakkrenseanlegg, mens Veig er bare utsatt for sur nedber,

| vassdragene er det foretatt manedlig innsamling av vannkjemiske og bakteriologiske prever, og ved
to av innsamlingstidspunktene er begroingsalger og bunnfauna ogsd undersekt pa samtlige
elvestasjoner. | Eidfjordvatn er det i tillegg foretatt maling av temperatur- og oksygenprofiler manedlig
sommeren 1991, samtidig som alge- og dyreplanktonprever er samlet inn. Alle resuitatene er
sammenholdt med tilsvarende resultater fra undersekelser av tilstand bade fer og etter utbygging.
Dette er imidlertid den ferste undersgkelsen som samler alle typer fysiske og biologiske parametre inn
mot en total vurdering av tilstanden og utviklingen i vassdragene.

REGULERINGSEFFEKT

Vannferingen i Bjoreio er 'i;gjennomsnitt redusert til 1/3 ved innlep Eidfjordvatn. Dette forer til at
Eidfiordvatn har fatt redusert sin vannuiskifting tit 65%, og at vannferingen i Bjoreio nedstrems
fraferingspunktet er redusert til et minimum wenom sommeren da kravet til minstevanniaring i
Varingsfossen gjelder. Ved liten vannfering vil da tiferslene til de gvre delene av Bjoreio forekomme
i liten fortynning. Szerlig konsentrasjon av plantengeringssalter viste et en slik sammenheng, og
forekomster &v tarmbakterier i heye konsentrasicner var ogsa begrenset til perioden med minimal
vannfaring.

Etablering av terskelbassenger i vassdraget kan i slike perioder ske tilgjengeligheten av -
plantenzeringen, som da forekommer i haye konsentrasjoner, slik at den biologiske produksjon kan
bli sterre. Bade begroingspravene og bunndyrprevene antyder en noe hgyere produksjon enn
forventet ut fra "naturtilstanden’. Det meste av den biologiske aktivitet forekommer imidlertid om
sommeren ved haye temperaturer, og da blir plantenasringen béde fortynnet og "spylt vekk® av den
gode vanngjennomstramningen i Bjoreio

SAMMENDRAG FORTSETTER




SAMMENDRAG SIDE 3
EFFEKT RENSEANLEGG

De fire etablerte fullrenseanleggene for kloakk har hatt en god virkning pé tilstanden i Bjoreio-
vassdraget. Ti tross for at vassdragets og Eidfjordvatns generelle resipientkapasitet er redusert
grunnet utbyggingen, har forholdene bedret seg de seinere &rene. Eidfjordvatn er vurdert i forhold til
innsjeens tdlegrense, og har i dag bedre kapasitet enn far utbygging. Tilsvarende er ogséd
konsentrasjonene av plantenasringsstoffet fosfor i Bjoreios svre deler redusert siden for utbygging av
renseartdeggene og vassdraget. Seerlig merkbar er imidletrtid forskjellen i Bjoreio ved @vre Eidijord. Der
viste tidligere undersgkelser tydelige tegn p& kloakkbelasining,- mens det i dag er "sunnere
sammensetning av bade begroinsgalger og bunndyr, samtidig som konsentrasjonen av plantenaering
er lav.

4

Det er imidlertid en generell tilfarsel av fosfornaeringsstoffer allerede fer malepunktet ved Maurset,
samtidig med en sterre tilfersel for punktet ved Garen. Tarmbakterieinnholdet 1 vannet var ogsé heyt
ved Maurset i de tilfellene da det var registrert heye konsentrasjoner. Dette tyder pa at det fremdeles
tiiferes en del kloakk i Maurset-omradet, mens det sannsynligvis er avrenning fra jordbruksomrader
som serger for tilferselen ved Garen. Konsentrasjonen av plantenzeringsstoffet nitrogen var jevnt hay
i hele Bjoreio, da dette ikke fiernes i kloakkrenseanleggene. Nitrogen er imidlertid ikke begrensende
for bioclogisk produksion, slik at det ikke er ngdvendig med nitrogenrensing av kloakk,

SUR NEDB@R

Det har ikke forekommet en generell forsuring av Eidfjordvassdragene, skik en kunne forvente i forhold
til resten av Ser-Norge. Vassdragene viser vannkvalitetet med gode bufferegenskaper og relativt hayt -
innhold av kalsium. Dette skyldes at vassdragene drenerer omrader med morenedekke og
isavsetninger som stammer fra kambrosilure bergarter.

De gvre delene av Bjoreio, umiddelbart nedstrems fraferingspunktet, viser imidlertid en tendens til
forsuring i forhold til resten av vassdragene og tidligere undersgkelser. Gjennomsnittlig pH er redusert
med 0,3 enheter siden fer utbyggingen, og det gir seg saerlig utslag i den laveste observerte pH-
verdien. Den er redusert med vel 0,5 pH-enheter i samme perioden. Aluminiumskonsentrasjonen er
fire ganger heyere oppe i Bjoreio enn i de andre vassdragene i regionen, og indikerer at forsuringen
er reell.

'

De laveste pH-verdiene ble mélt i perioden med lav vannfering i omradene over Bjoreios mete med
Isdgla, mens pH var like hey god i hele vassdraget ved sommervannfering. Dette tyder pa at Isdela
og elvestrekningene nedenforr Varingsfossen bufrer det sure vannet fra Bjoreios evre felt, samtidig
som vannkvaliteten i de fraferte felten av Bjoreio mé& vaere bedre enn hva som er tilfellet i omradene
rundt og nedstrems fraferingspunktet.

Morenedekket er hade mektigere ag mer dekkends i de frafarte omrddens, mens | omradet rundt og
over Maurset er det tynt og flekkvist med sure grunnfielisbergarter som dominerer, Delte kan vaere
med & forklare variasjoene i pH i dette omradet. En slik &rlig variasjon ble ikke observert far utbygging,
og ma derfor forklares som en utbyggingseffekt i samspill med generell forsuring de siste &rene.




VASSDRAGSBESKRIVELSE

Etterundersekelsen av Eidfjordvassdragene omfatter tre store vassdrag, Bjoreio med Eidfjordvatn og
Eijo der det har veert foretatt prevetaking pé til sammen syv stasjoner, og Sima og Veig som tjener som
henholdsvis regulert og uregulerte referansevassdrag med en prevetakingsstasjon hver.
Eidfjordvassdragene er godt undersekt fra tidligere, og prevetakingsstasjonene er derfor stort sett de
samme som ved tidligere undersgkelser i vassdragene (Holtan 1972; Faafeng mfl. 1980; Tjomsland
. mfl. 1983). Stasjonsplassering er vist pa figur 1, og nasrmere beskrivelse av lokalitetene er gitt i tabell
15 i metodebeskrivelsen. -

\REMBESDALS\_IATN - T o~.
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FIGUR 1: Kart over underspkelsesomrddet med angivelse av prgvetakingsstasjonene (*) og
utbyggingsinngrepene som bergrer Bjoreio. Frafpringene er markert med x og demningene med |.



Naturgrunnlaget

De undersgkte vassdragene har store nedslagsfett, men de avre deler av Bjoreio og Sima er frafert
og overfert til kraftverket i Kjiedsen. Naermere beskrivelse av utbyggingen finnes i tabell 2 og figur 1.
Sterstedelen av nedslagsfeltene bestar av de sure og tungt nedbrytbare grunnfjelisbergartene gneiss
og granitt. | deler av feftene er imidlertid grunnfiellet dekket med kambrosilurske sedimentzere
bergarter, dominert av svakt omdannet leirskifer (fyliitt), som er lettforvitrelig.

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

AVRENNING

Arlig spesifikt avigp | omradet varierer mellom 20 og 95 liter/sekund pr. km? (NVE 1987), og er i stor -
grad knyttet til lokale variasjon i nedbersmengden. | Ve:g og i sterstedelen av B;orelo avtar den
gjennomsnittlige spesifikke avrenningen fra 20 I/sfkm? ved Eidfjordvatn til vel 40 I/s/km? pA vidda.
Avrenningstailene er basert pa referanseperioden 1930 - 1960, noe som forklarer avviket fra tallene
presentert av Faafeng mil. (1980) der en presenterte tall for referanseperioden &rene 1910 - 1950.

| undersekelsesaret 1990-1991 var det noe mer nedber enn riormal, saetlig gjelder dette hasten 1980
og 1991, mens sommeren 1991 var terrere enn normalt (figur 2).

i
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FIGUR 2: Ménedlig fordeling av nedbgr ved mdlestasjonen Bu i Eidfford gjennom undersgkelsesperioden,
Gjennomsnittlig nedbgr er ogsd vist pd figuren.
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Menneskelig aktivitet

Langs vassdragene bor det rundt 400 fastboende, hvorav nesten 300 i @vre Eidfjord. De fleste er
knyttet il ett av de etablerte kloakkrenseanleggene. De gvre deler av nedslagsfeltet til Bjoreio er i dag
godt utbygd med hytter. Disse ligger et stykke fra selve elven, og har forbud mot innlagt vann og -
pabud om biodo. | alt er det vel 300 hytter | Sysendalen pa strekningen Veringsfossen - Maurset, og
fordelingen av disse innen de lokale nedslagsfelt tif prevetakingsstasjonene er vist i tabell 1.

TABELL 1: Naturlig nedslagsfelt, hyttter og arealbruk innen de undersgkte vassdragene. Nedslagsfelt stprrelse
og skogdekning er hentet fra Faafeng mfl. 1980, mens jordbruksareal og bosetting er skaffet fra Teknisk etat
i Fidfjord kommune.

Veig 2 : 30 477,4 km?
Bjoreio 1 125 422,0 km?
Bjoreio 2 275 428,3 km*®
Bjoreio 3 - 300 506,7 km*

Eidfjord kommune har etablert og driver fire fullrenseanlegg for kloakk langs Bjoreio. Disse er plassert
fra Maurset og ned til Eidfjordvatn. Det sverste har utslipp like over den gverste pravetakingsstasjonen
og dekker alle husstandene, motell, skianlegg og utleiehyitene. Det neste ligger ved Garen og har
tilsvarende dekningsgrad. Det neste samler opp utslippene til Isdgla og det siste ligger | Dvre Eidfjord
og dekker nesten all bosetting der med ca. 300 fastboende pluss tidvis like mange turister. OOmtrent
5 % av bosettingen i @vre Eidfjord har utslipp til Veig direkte. Renseanleggene har en hay rensegrad
for bade organisk stoff og fosfor, men renser ikke nitrogen. :

Dyrket areal utgjer kun en liten de! av de samlede nedsiagsfeltene (tabell 1). Det er ikke noe
jordbruksaktivitet ved Maurset, men ved Garen er det hey aktivitet med nydyrking pa garden Fet. Dette
drenerer direkte til Bjoreio, og ligger like oppstrems for denne undersekelsens mélepunkt ved Garen.
Ogsa langs den nederste delen av Veig har det de siste drene veert satset p& opprusting av
jordbruksarealene, mens aktiviteten lenger opp i vassdraget er redusert.

UTBYGGINGSINNGREPENE

Eidfjordvassdragene var ferdig utbygd rundt 1980, og inngrepene bestér stort sett i fraferinger av de
evre deler av Bjoreio og Sima (tabell 2), med overfaring 1l kraftstasjonen i Kjedsen. Denne benytter
Rembesdalsvatn som inntaksmagasin. ‘

BJOREIC

Bjoreio er frafert like over Maurset via Sysenvatn til Rembesdalsvatn i Simavassdraget. Sysevatn er
regulert med en demning pa 21,1 meter over naturlig vannstand. Tillatt reguleringshayde er satt til 40
meter, og evre vannstand er i dag pa 900,0 moh. Tillepselven Kleivaelva til Isdalsvatn er tatt inn pa
overfaringstunnelen fra Sysenvatn til Rembesdalsvatn, slik at det opprinnelige nedslagsfeitet til
lsdalsvatn ble redusert med 27,7 km?. Nedslagsfeltet til Bjoreio er saledes redusert med maksimalt
74% fra 506,7 km? til 132,2 km?.
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Feltet rundt Tinnhelen er fra tidligere overfort til Numedalslégen, men ble ved utbyggingen av Eidfjord-
vassdragene tilbakefert til- Bjoreio. Vannet herfra fraferes Bjoreio via det omtalte elveinntaket over

Maurset.

TABELL 2: De viktigste inngrepene knyttet til Eidfjordvassdragene. Spesifikk avrenning er i liter/sekund/fiem?,
Gjennomsnittlig tilrenning er i millioner m /&r og nedslagsfeltets stgrreise er i km?. Bokstavene Inyitet til de

fire fraforie feltene i Bjoreio henviser fil kartet 1 figur 1.

INNGREP

Spesifikk
avrenning

Gij.snittlig
tirenning

Areal
nedstagsfelt

Frafering av Bjoreio til Sysenvatn (A) 32,2 138,1 135,6
Naturlig nedslagsfelt til Sysenvatn (B) 48,3 308,1 211,2
Frafering av Kleivaelva til Rembesdalsvatn (C) 75,1 65,6 27,7
Tinnhelen tilbakefart fra Numedalslagen (D) 28,7 117,2 129,5

10,4

Frafering av Skykkjeciélselva til Rembésdafsvatn 78,1 256

Naturlig nedslagsfelt il Rembesdalsvatn 75,1 93,6 39,5
Rembesdalsbekken til Rembesdalsvatn 76,9 9,6 4,0
Skredéani til Rembesdalsvatn 68,6 7.8 3,6
Asani til Rembesdalsvatn 66,9 8,7 3,9
Demmevatn til Langavatn 82,0 30,0 11,6
Holmavatn til Langavain 88,3 77,9 28,0

Frafering av Bjoreios evre deler ferer til en kraftig reduksjon i vannfering i undersegkelsens avre
omrader. Veringsfossen er sikret en minstevannfaring i turistsesongen i henhold til punkt 2 i
"Manevreringsreglement for statsregulering av Osa-Sima-Bjoreio" fastsatt ved kgl.resolusjon 18.mai
1973: "l tiden 1.juni til 15.september sllppes tilstrekkelig vatn i Bjoreio til & opprettholde en
minstevannfering i Veringsfossen pa 12 m 5/sek. Det manpvreres slik at flommene i vassdragene ikke
ekes, men for evrig tappes etter kraftverkets behov.” Figur 3 viser vannferingen i Bjoreio etter
fraferingspunktet til Sysendammen. Gjennomesnittlig fraferes 2/3 av vannfaringen i Bjoreio méit ved

innlapet til Eidfjordvatn (tabell 3).

TABELL 3: Arlig giennomsnittlig vannfgring (m?’/selc) i Elvene Bjoreio, Veig og Fio i 1991, 1980-drene og for
og etter uthygging. Verdiene for 1991 er beregnet ut fra at nedbgren i undersgkelsesperioden var ca 10% over

normainedbgren (figur 2).

Bjoreio ved Eidfjordvatn 229 7.4 10,6 ca 8,1
Veig ved Eidfiordvatn 20,2 20,2 ca 224 ca 221
Eio ved utlep Eidfjordvatn 440 28,5 34,0 ca 31,2

12




=

ME/S

20

is

UINSEN

10

JAN FEB MAR APR MA HUN Jue AUG SEP OkT NOV DES

FIGUR 3: Vannfgring i Bjoreio like nedenfor frafgringspunkter til Sysenvain (VM 1523 Hgel) i 1991.
SIMA

Rembesdalsvatn er regulert med en demning pé 21,6 meter over naturlig vannstand, med ovre kote
p& 901,0 meter og maksimal tillatt regulering pa 41,0 meter. Vannet ledes herfra i tunnell til Sima
kraftstasjon, slik at Rembesdalsvatns naturlige nedslagsfelt p4 ca 40 km? er frafert. Videre er
tillopselven Skykkjedalselva il Skykk;eda!svatnet ogsé ledet inn péa tunnellen fra Sysenvatn til
Rembesdalsvatn. Dette fﬂrer til en reduksjon i nedslagsfeltet pa 10,4 km?. Nedslagsfeltet til Sima er
séledes redusert fra 141 km? til ca 90 km?, hvilket utgjer ca 35%.

Vannigringen i Sima er ogsa kraftig redusert etter frafaringen av de evre deler til Rembesdalsvatn. |
1970-&rene hadde Sima et gjennomsnittlig &rlig aviep p& 290 millioner m°, mens det i gjennomsnrtt
1980-1983 var redusert med vel 60% il 110 mjllioner me.

VEIG
Veig er ikke regulert, selv om det har foreligget planer om utnyttelsen av vassdraget: Vannfarlngen
i Veig er derfor ikke pavirket og har ved innlep Eidfjordvatn er middelvannfering pa 20,2 m 3/sekund.

Hele 72% av &rsavrenningen forekommer i tilknytning til sn@smeitingen i iepet av tre maneder fra
manedsskiftet april-mai.
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EIO

Som felge av fraferingen av evre deler av Bjoreio er nedslagsfeltet blitt redusert med ca 1/3.
Gjennomsnittlig vannferingen i Eio er da redusert til redusert til 28,5 m 3/sekund. Vannfaringsstasjonen
(VM 868) i utlapet av Eldfjordvatn hadde fer inngrepene var utfrart et giennomsnittlig aviep pa 44
m /sekund Sterste rapporterte vannfering var pa hele 517 m /sekund og laveste pd kun 1.6
m*/sekund. De heyeste malingene kommer i sammenheng med varflommen som begynner i
ménedsskiftet april-mai. Denne vil i vesentlig grad reduseres som felge av inngrpene i Bjoreio.

EIDFJORDVATN .

Eidfjordvatn er stort og dypt med et enormt nedslagsfeit. Morfologiske ag hydrologiske opplysninger
er samlet i tabell 4. Eidfjordvatn har fatt redusert sin vannutskift:ng fra i gjennomsnitt over 7 ganger
ariig til under 5 ganger érllg

TABELL 4: Morfologisk og hydrologi.s'k beskrivelse av Eidfjordvain,- for og etter utbygging. Opplysningene er
delvis fra Holtan (1972).

Maks:mum dyp 79 meter

Areal 3,6 km?® UENDRET
{ volum 191 millioner m°

Areal nedslagsfeit 988,4 km? 613,9 km*

Gjennomsnittlig aviap 44,0 m°/sekund 28,5 m°/sekund ca 31,2 m*/sekund
Anlig aviep 1.388 millioner m> 899 millioner m° 984 millioner m®
Vannutskifting 7,26 ganger/ar 4,71 ganger/ar 5,15 ganger/ar
Hydrologisk | 386 m°/m-/ar 250 m>/m*/ar 273 m>/m*/ar
belastning
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TILSTAND OG UTVIKLING

Forsuringsrelaterte forhold

Norske vassdrag har de seinere &r veert utsatt for en. generell forsuring grunnet sur nedber og en
pafelgende gradvis reduksjon i berggrunnen og jordsmonnets bufferkapasitet. Szerlig omrader med
tynt jordsmonn og i utgangspunktet sure bergarter har vist seg sérbare for slik pavirkning. Ved
vassdragsreguleringer der deler av nedslagsfeltene til vassdragene frafares, vil en kunne forvente
endringer i vannkvalitet og surhet i de resterende deler av vassdraget avhengig av bufferkapaistet og
vannkvalitet i de fraferte omrader.

Vesentlige vannkjemiske og biologiske forhold som er av betydning for vurdering av forsuring foruten
surhet mélt som pH, er konsentrasjon av kalsium, konsentrasjon av aluminium og sammensetning av
bunpndyrsamfunne, som er surhetsfalsomt.

SURHET

Eidfjordvassdragene beerer generelt ikke preg av noen forsuring, bade Sima, Veig, Eio og nedre deler
av Bjoreio har samme pH-niva i dag som for 20 &r siden.

BJOREIO MED EIDFJORDVATN QG EIO

De @vre stasjonene i Bjoreio var imidlertid surere enn de lavereliggende (figur 4 og tabell 5). Ved det
nederste malepunktet i Bjoreio varierte pH-verdiene lite gjennom. Laveste verdi var like under 6,5 ved
arsskiftet og heyeste pa ca 6,9 p& seinsommeren. Den Samme Arstidsvariasjonen ble observert p&
mélepunktene heyere i vassdraget, men der var svingningene sterre gjennom é&ret. Ved Maurset var
vintermélingene like over pH 6 og sommermalingene opp mot pH 6.8. Den laveste mélingen av alle
var i april med pH 5.67 (figur 4).

Prevene nedenfor samlgpet med Isdela var mindre sure enn de to @vre stasjonene i Bjoreio, noe som
kan skyldes bedre vannkvalitet i denne sideelven. Aanes mfl. (1990) observerte i 1988-1989
giennomsnittsverdier for pH pa 6.82 i Isdela.

Prevene fra overflatevannet i Eidfjordvatn viste en meget stabil pH-verdi gjennom undersekelseséret,
og varierte mellom pH 6,73 og 7,00 med gjennomsnitt pé 6,82 (tabell 5). Provene tatt i Eio hadde
naturlig nok en tilsvarende variasjon i surhet som overflatevannet i Eidfjordvain. Malingen i Eio fra

novemnber 1990 13 imidlertid noe lavere, med pH 6,41. ’

Den nederste stasjonen i Bjoreio har hatt jevn stabil pH pd ca 6,7 de siste 20 &rene (tabell 5). Verken
utbyggingen eller forsuring synes & ha pavirket vannkvaliteten i negativ retning. De @vre delene av
Bjoreio har imidlertid f&tt redusert sine pH-verdier med 0,3 - 0,4 pH-enheter de siste 14 arene, Seerlig
merkbart er dette pa de laveste observerte verdiene ned mot pH 5,6. Dette er en halv pH-enhet lavere
et laveste mallny ket ulbyyyty.

Verken Eidfjordvatn eller Eio har gjennomgétt noe forsuring siden de ferste malingene i 1970. Bade
giennomsnittsverdiene og de laveste verdiene observert i 1990-1991 samsvarer godt med de tidligere
malingene. Dette er naturlig, da verken Veig eller Bjoreio har hatt noen szerlig reduksjon i pH ved sine
innlap til Eidfjordvatn i denne periaden.
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FIGUR 4: Ménedlig mdling av pH i Bjoreio ved Maurset og (vre Eidfjord fra november 1990-oktober 1991.

TABELL 5: Sammenligning av dagens tilstand med tidligere undersgkelser mhp. surhet (pH). I 1970-71 baseres
giennomsnittet pd 4 mélinger, i 1977-78 pd 12 mdlinger, i 1982 pd 7 mdlinger og i 1990-1991 pd 11 mdlinger.

Sima 2 - - -| 6,62] 682 730| 63 68; 70| 660] 680|708
Veig 2 -l 7,03 -| 662] 6,96 713| 63 69 70| 678} 692|710
Bjoreio 1 4 - -| 6171 e670| 761 - - -| 567{ 6,34| 6,82|
Bjoreio 2 - - -1 6,44 6,72 6,89| 64 6,7] 70| 6,03 6,43|6,76
Bjoreio A - - - - - - - - -l 6,23 6,61| 6,86
Bjoreio B - - - - - - - - -| 6,45 6,76| 6,80
Bjoreio 3 -| 6,68 -1 657 6,73| 690| 6,0 66] 69| 645! 667|692
Eidfj.vatn -l 6,78 - ' 6,7 6,9} 70]673} 682|700
Eio 1 -| 684 -1 663| 691| 765| 62 67| 70| 641 6,79| 7,05
8IMA OQ VEIQ .

De ménedlige malingene av surhet | vannpravene fra Sima like fer florden varierte mellom pH 6,60 og
pH 7,08 (tabell 5) med gjennomsnittlig pH-verdi p& 6,80. Veig er ved innlgpet til Eidfjordvatn ikke
seerlig pavirket av sur nedber. De ménedlige mélingene varierte mellom pH 6,78 og pH 7,10,

Sima ble undersokt i 1977-78 far utbyggingen og i 1982 umiddelbart etter utbygging. pH-verdiene har
ikke endret seg i lopet av disse 14 arene. En noe lavere minimums verdi ble riktignok observert i 1982,
men gjennomsnittsverdiene er ikke endret.
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| )
| Veig foreligger det i tillegg malinger fra 1970-1971, og heller ikke i dette vassdragets nederste del
er situasjonen vesentlig endret. Dagens verdier samsvarer helt med malingene fra 1982, slik at en ma
anta at situasjonen i Veig ikke er endret de siste 20 arene.

KALSIUM

| omrader der berggrunnen i vesentlig grad bestar av gneiss-granittiske grunnfjelisbergarter, vil
innholdet av kalsiumbikarbonater og andre ioner vaere lavt, slik at avrenningsvannet er saltfattig og -
darlig bufret,- og derfor svaart felsomt for sur nedber. Omrader som har kalkrike bergartstyper er ikke
i samme grad sdrbare for forsuring.

BJOREIO MED EIDFJORDVATN OG EIO

Bjoreic har hoye konsentrasjoner av kalsium, med maksimumsverdier pé& naermere 5 mg Ca/l og
giennomsnittsverdier p& rundt 2,8 mg Ca/l (figur 5). Eidfiordvatn og Eio hadde noe lavere
gjennomsnittsverdier, selv om disse ogsd ma anses som heyere enn vanlig konsentrasjon p&
Vestlandet, der konsentrasjonene av kalsium ofte er under 1 mg Ca/liter.

e

 FIGUR .5: Khlsiumkonsentm&jon pé de underspkte vassdragslokaliteter i 1991 (fylte sirkler) og i 1971
(skraverte sirkler). Verdiene er i mg Calliter.

Det foreligger f& malinger fra tidligere undersakelser, slik at det er vanskelig & trekke noe konklusjoner
om utvikling over tid. Fra 1870-undersgkelsen (Holtan 1972) og fram til i dag ser det ikke ut til aha
forekommet noen vesentlig endring. Undersgkelsen av Isdgla med Isdalsvatn (Aanes mifl. 1990)
rapporterte kalsiumkonsentrasjoner pa mellom 2,1 og 2,8 mg Ca/l. Dette er fakiisk noe javere enn
denne undersekelsens malinger i de evre deler av Bjoreio.
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SIMA OG VEIG

De gjennomsnittlige kalsiumkonsentrasjonene i Sima og Veig p& henholdsvis 2,14 og 3,35 mg Cafi
er haye {figur 5), til tross for sure og tungt forvitrelige bergarter i store deler av nedslagsfeitene.
Morenematerialet og de glacifluviale avsetninger i vassdragenes felter antas imidlertid sammensatt av
kambrosilure avsetninger. Saerlig Veig baerer tydelig preg av dette med sine meget heye verdier av
kalsium.

LEDNINGSEVNE

Vannets innhold av leste ioner gjenspeiler berggrunnen og jordsmonnets sammensetning i
nedslagsfeltet. Mengder ioner eller salter i vannet kan veere med pé 4 bufre systamene mot forsuring.

Sima og Veig hadde de heyeste malingene av spesifikk ledningsevne med gjennomsnittsverdier p&
over 3.0 mS/m. Det nederste strekket av Bjoreio hadde ogsa tilsvarende verdier, mens de gvre delene
av Bjoreio hadde svakt lavere ledningevne.

De aller fleste gjennomsnittsverdiene av ledningsevne i denne undersgkelsen er hayere enn tidligere
malinger (tabell 6), et forhold som i vesentlig grad skyldes at de heyeste verdiene som ble observert
var heyere enn de tidligere aobserverte maksima.

TABELL 6: Sammenligning av dagens tilstand med tidligere underspkelser mhp. ledningsevne (i mSim).
Tallene er basert pd 4 mdlinger i 1970-71, 12 mdlinger i 1977-78, 7 mdlinger i 1982 og 11 mdlinger i 1990-91.

Sima 22 - - -1 1,0 2,3 46] 1,7 2,2 24| 1,6 31| 7,6
Veig 2 1,8 29| 34| 18 2.7 35| 1.4 2,4 31| 1,9 3,5] 10,0
Bjoreio 1 - - - 1,2 2,5 5,1 - - -1 1,5 26] 438
Bjoreio 2 - - - 13 2,3 37| 1,5 2.2 31| 1,5 271 5,1
Bjoreio A - - - - - - - - -l 1,6 23| 30
Bjoreio B - - - - - - - - -l 1,7 251 42
Bjoreio 3 1,4 1,9 247 14 2,5 42| 1,6 2,4 32| 20 31| 4.6
Eidfj.vatn 1,8 20| 23 - - -1 1,8 2,1 23 1,8 24F 29
Eio1 . 1,5 1,9 231 1,2 2,0 24| 1,7 2.1 25| 20 241 28

Ledningsevnemalinger veere utsatt for svingninger fra ar til annet, ettersom ledningsevnen er omvendt
proporsjonal med vannfering. Lav vannfering vil ogsa gi forskyvning i forholdet mellom grunnvann og
overflatevann nederst i vassdragene. Sma forskjeller i vannfering mellom to undersekelsesar kan
sdledes gi relativt sett starre forskjeller i de mélte verdier for ledningsevne. Verdiene fra Isdela (Aanes
mfl. 1990) 1& mellom 2,4 og 2,7 mS/m, hvilket samsvarer bra med denne undersgkelsens mélinger i
Bjoreios @vre og midtre deler.

Det antas séledes ikke & ha skjedd en utvikling i Eidfjordvassdragene mot &t genereit starre innhold
av salter i vannmassene.

19



BIOLOGISK FORSURINGSINDEKS

P4 grunnlag av artssammensetningen av bunndyr i eiver, er det utviklet en forsuringsindeks som
2dekker opp eventuslle *surstats-perioder’. Bunndyr av gruppene degnfluer, steinfluer og varfluer lever
sitt liv som larver i ett til flere ar i vatn og vassdrag. Sammensetningen av disse forsuringsfelsomme
gruppene vil derfor i sterre grad gjenspeile situasjonen enn et spredt antall pH-malinger, ettersom det
er laveste pH gjennom aret som har avgjerende betydning for dyrelivet.

Bade stasjon Bj 1 og og Bj 2 var moderat forsuret med forsuringsindeks 0,5 vurdert ut fra
sammensetningen av bunnfauna (tabell 7), noe som antyder kortere pericder med pH ned mot 5,0.
Ved innlep til Eidfjordvatn var situasjonen sammenlignbar med Veig og Sima, med dominans av
steinfluen Amphinemura borealis og degnfluen Baetis rhodani.

TABELL 7: Antall av de forskjellige arter av dggnfiuer, steinfluer og vdrfluer i bunnprgvene fra 28.mai 1991.
Bunnprgvene er samlet inn med surbersamler, og bunndyr-resultatene er forpvrig framstilt i figurene 9-11.
Forsuringsindeks basert pd artssammensetning er angiit nederst. Bestermming og klassifikasjon er utfprt av LFI,
Universitetet i Bergen, ved Gunnar G. Raddum, i henhold fil Raddum & Fjellheim (1934).

STASJON [ EIDFJORDVASSDRAGENE

DYREGRUPPE / ART Sima 2 Bjor 1 Bjor 2 Bjor 3 Veig 2 Eio 1
Baetis rhodani 68 0 0 57 2 0
Baetis sp. 4 0 0 0
Ameletus inopinatus 2 0 5 0

| Bréchvptéra risi 0 0 0 0 0
Amphinemura borealis 12 0 28 19 8 0
Nemoura cinera ' 0 0 0 4] 1 0
Nermurella picteti 1 0 0 1 0 0
Leuctra fusca 32 0 0 2 0 0
Diura nanseni 3 . b 0 1 0
Isoperla abscura 1 0 0 0
Isoperla sp. 0 1 0 0 0

Rhyacophila nubila 1 0 0 0 0

INDEKS 1 - 0,8 0,5 1 1

Det hiologiske indikatorsystemet basert pa artssammensetning av bunndyr viser at Sima er lite forsuret
{tabell 7). Degnfluene med dominans av Baetis rhodani forekommer i vassdrag med pH ned under 6,0
(Raddum & Fjellheim 1984). Heller ikke Veig viste tegn pé szerlig forsuring (tabell 7).
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METALLER OG FORSURING
ALUMINIUM

Aluminium finnes i store mengder i naturen, hele 7% av jordskorpen bestar av aluminium, men det er
tungt leselig | neytralt eller svakt surt vann. | jordsmonnet bindes aluminium vanligvis, men dersom
tilferselen av syre fra surt regnvann overskrider en grense, vil aluminium lekke ut med
avrenningsvannet. Her hydrolyserer treverdig aluminium under frigivelse av hydrogenioner,- som
forsurer vannet ytterligere.

Aluminiumskonsentrasjonene i Eidfjordvassdragene ligger i den beste og nest beste gruppen i en
sterre klassifisering over diikkevannskvalitet i Norge fra 1986 (Vogt 1986). Landet ble delt inn i soner
etter felgende oppdeling: Klasse 1: Al < 20 ng/l : lave konsentrasjoner, klasse 2: 20 pg/l < Al < 100
ug/l : "uskadslige” konsentrasjoner, klasse 3: 100 pg/l < Al < 200 ug/l : heye konsentrasjoner, og
klasse 4; 200 ug/l < Al : sveert hgye Konsentrasjoner.

Bade gjennomsnittene for Sima, Veig, Eidfjordvatn og Eio ligger i den laveste klassen eller p4 grensen
til kiasse 2. Ettersom g@vre grense | kiasse 2 samsvarer med tillatt konsentrasjon i drikkevann og
skadegrense for laks, ligger alle undersekte stasjoner godt innenfor denne grensen. Konsentrasjonene

i Bjoreios gvre deler er imidlertid fire ganger hoyere enn konsentrasjonen i de @vrige vassdragene, og -
tre ganger heyere enn nederst i Bjoreio. Dette tyder pa at buiferkapasiteten i jordsmonnet i Bjoreios
evre deler er betrakielig redusert som felge av den sure nedberen.

TABELL 8: Analyse av aluminium og kadmium i Eidffordvassdragene vinteren og vdren 1991. Tallene til
venstre er fra 12.mars, mens tallene til hgyre er fra 28.mai. Alle verdier i ug /1

Total aluminium |9 2519 30|75 69| 7C 70110 45115 20|18 25
Kadmium "1<10 <10|<10 <10| <10 <10| <10 <10[ <10 <10| <10 <10| <10 <10
KADMIUM

Kadmium er ett av de mest lettleselige av de vanlige tungmetallene som finnes 1 jordsmonn og
berggrunn. Andelen lest kadmium er vanligvis omvendt proporsjonalt med pH-verdien i markvannet,
og kadmium bindes ikke i jorden, slik at [aseligheten er reversibel og kun avhengig av pH. Kadmium-
konsentrasjonene i vassdrag eker drastisk nar pH kommer under 5. Ved pH 6.0-7.0 er
konsentrasjonen av kadium vaniigvis under 50 ug/l. Det var det | alle de analyserte prevene fra
Eidfjordvassdragene (tabell 8).
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Produksjonsgrunnlag

g NAERINGSRIKHET
Mengdene av naeringsstoffene nitrogen og seerlig fosfor regulerer i stor grad planteproduksjonen i
vassdrag. Neering tilfres via naturlig avrenning fra nedslagsfeltet, utslipp fra bebyggelse og avrenning
fra jordbruksarealer. Eidfjordvassdragene ligger for det meste i naeringsfattige omrader, men med en
del menneskelig aktivitet i Sysendalen (tabell 1).

BJOREIO MED EIDFJORDVATN OG EIO

Bjoreio er den mest naeringspévirkede av de undersgkte elvene (tilstandskiasse II-lll), med moderat -
til markert avvik fra forventet naturtilstand (figur 8), Ved Maurset var gjennomsnittskonsentrasjonen av
total-fosfor pa 6 ug P/l, med heyeste malinger rundt &rsskiftet og jevnt over de laveste mdlingene
midtsommers (figur 6). Konsentrasjonene er omvendt proporsjonal med vannfering. Den samme
arsvariasjonen ble observert ved Garen, der gjennomsnittskonsentrasjonen var pa 7.5 pg P/l med
maksimum pé over 20 ug P/i | desember og minimum i juli pa 3 ug P/I. Nitrogenkonsentrasjonene 13
i gjennomsnitt pa 272 yg N/l ved Maurset, 215 yg N/l ved Garen og 290 g N/ ved innigpet til
Eidfjordvatn. Dette er ogsa tilstandsklasse |, og er moderat avvikende fra en forventet naturtilstand
pa rundt 150 g N/L

ug/l
5

B MAURSET GAREN GVRE EIDFJORD

FIGUR 6: Méanedlig konsentrasjon av total fosfor pd stasjonene i Bjorcio fra november 1990 til okatober 1991.

Ved innlgpet til Eidfjordvatn var gjennomsnittet pa 5 yg P/l og et helt samsvarende arsmanster (figur
8). Forventet naturtilstand vil vaere 2 - 3 ug P/, slik at avviket fra forventet naturtilstand er moderat
(forurensningsgrad 2). Eidfjordvatn er naeringsfattig med tilstandsklasse | bade med hensyn pa
konsentrasjon av fosfor og nitrogen. Eidfjordvatn avviker sdledes ikke noe sserlig fra forventet
naturtilstand.
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FIGUR 7: Ménedlig konsentrasjon av total nitrogen pd stasjonene i Bjoreio fra november 1990 til oktober
1991

Eidfjordvatn hadde relativt stabile konsentrasjoner av neeringsstoffer, med fostorkonsentrasjon |
gjennomsnitt pé 4 ug P/l og nitrogenkonsentrasjon pé 180 ug N/I. Det var haye konsentrasjoner om .
vinter og varen, mens om sommeren og hgsten var verdiene lavest. Dette samsvarer med variasjonen
i Bjoreio.

Eio er neeringsfattig, med tilstandsklasse [ for naeringsstoffene,- uten noe saerlig awik fra forventet
naturtilstand. Konsentrasjonene av naeringsstoffene i Eio var i giennomsnitt 3.5 pg P/l og 183 19 N/i
for henholdsvis fosfor og nitrogen (figur 8). Dette tilsvarer tilstandsklasse | med ikke noe szerlig awik
fra forventet naturtilstand.

Bjoreio har siden undersekelsen i 1977 fatt lavere konsentrasjonene av fosfor (figur 8). Klassifisert etter
SFT sitt system ville de ovre delene av Bjoreio i 1977-1978 vaert forurenset av grad 3-4, altsa markert
avvikende fra forventet naturtilstand. Seerlig gjaldt dette pravetakingsstasjonen ved Garen. | forhold
til undersekelsen i 1982 awviker ikke mélingene gjort i 1990-1991 ved Garen seerlig, bortsett fra en
ekstrem maling i desember 1991 pé hele 21 ug P/L.

Fuibediingen i vannkvalitel etter ulbyggingen mA ses | sammonthieny med elableringen av de to
tullrenseanleggene | Sysendalen. Redusert vannfering grunnel rafaiing av Bjuieio Ll Sysendammen,
skulle nemlig forventningsvis gitt hayere konsentrasjoner av neeringsstoffer dersom utslippene var de
samme til vassdraget. Konsentrasjonen av nitrogen er ikke redusert siden utbyggingen, men s fiernes
heller ikke nitrogen i renseanteggene.
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FIGUR 8: Gjennomsnittlig konsentrasjon av total fosfor pd alle de underspkte stasjonene i denne underspkelen
sammenlignet med underspkelsen fra 1977-78.

SIMA OG VEIG

Sima er naeringsfattig (tilstandsklasse I-ll) med neeringskonsentrasjoner kun moderat avvikende fra
forventet naturtilstand. Konsentrasjonen av total fosfor i vannprevene 14 pa opp mot 10 ug P/li
november og desember 1990, men var nede p4 mellom 2 og 3 ug P/l fra april og ut til oktober 1991,
med et gjennomsnitt p& 4,2 g P/l (figur 8). | felge SFTs klassifisering (SFT 1989), som gérfral =
neeringsfattig til IV = naeringsrik, er dette tilstandsklasse |-l for elver, med et moderat avvik fra
forventet naturtilstand p& 2-3 ug P/I. Nitrogenkonsentrasjonen var i gjennomsnitt ca 240 ug N/I, hvilket
ogsa er tilstands-klasse I, men riktignok er et lite eller moderat avvik fra forventet naturtilstand pa ca
150 ug N/

Veig er naeringsfattig (tilstandsklasse 1) med nzeringsmengder tilnaermet forventet naturtilstand.
Konsentrasjonene av totalfosfor i prevene fra Veig 1a pa 3,6 4 ug P/l, og er klassifisert som
tilstandskiasse | i felge SFT. Forventet naturtilstand her er ca 2 ug P/l, slik at ogs& de observerte
verdier er svakt avvikende. Nitrogenkonsentrasjonene var i gjennomsnitt vel 180 ug N/I, hvilket ogsa
er tilstandsklasse I, med lite elter ikke noe avvik fra forventet naturtilstand p& ca 100-150 ug N/I.

Sima hadde fer utbygging meget heye konsentrasjoner av tostor,- hele 36 g fostor/liter. Malingene
utfert like etter utbygging er samsvarende med mélingene fra denne undersekelen (tabell 6). Av 12
malinger i 1977 er hele ni over den hoyeste i 1991, noe som er forklart med stor grad av
breslampévirkning fer utbyggingen. Dette gjenspeiles i den meget hoye turbiditetetn i vassdraget fer
utbygging (tabell 9), og at konsentrasjonene av nzeringsstoffet nitrogen ikke er endret i de siste 14
&rene (tabell 8). De store mengdene fosfor antaes ikke & ha vaert saerlig tilgjengelig for biologisk
produksjon, slik at utbyggingen av Sima ikke kan sies. & ha pavirket nzeringsstatus for vassdraget.

i
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Veig er ikke regulert, og har siden 1970 ikke gjennomgdtt noen paviselig ekning i
nzetringskonsentrasjon nér det gjelder fosfor (figur 8). .

i

TURBIDITET

Turbiditet er et mél pa lysgjennomirengeligheten i vannmassene, og forteller noe om stoffmengdene
i vannet. Ved underspkelsen i 1990-1991 hadde alle de undersgkte vassdragsstasjonene
giennomsnittlig turbiditet i omradet 0,75 - 0,99 F.T.U, Hayest var verdiene i de avre delene av Bjoreio,
og laveste verdier hadde Veig. Ellers var b&de heyeste og laveste malinger fra de forskjellige
stasjonene meget samsvarende.

Bjoreio hadde heyere turbiditet i 1977-1978 (tabell 8), med maksimumsverdi pa 8,5 F.T.U ved Garen. A
Etter utbyggingen er turbiditeten redusert betraktelig ved at maksimalverdiene er "normalisert’. Det
antas at ogsé Bjoreio har hatt en viss grad av breslampavirkning fer utbygging av Sysenvatn.

TABELL 9: Sammenligning av dagens tilstand med ridligere underspkelser mhp. turbiditet (F.1.U).

Sima 2 -l - -1 0,15] 11,75| 36,0| 03 04| 09023 081|200
Veig 2 - - -1 0,001 o047| 1,200 01 03| 0o5]|021] 075|250
Bjorsio 1 . - -l 0,33] 1,23 430 - - -1 0,36 099200
Bjoreio 2 . -[ -] o84] 1,95 850] 04 07| 1,7/ 037 092|200
Bjoreio A . -1 - - - - - - -l 0,29 083|250
Bjoreio B - - - - - - - - -1 0,23 0,931 2,00
Bjoreio 3 - - -l 0,12] 1,08 240| 02 06| 1,1|0,18| 076} 1,80
Eidfj.vatn - - - - - -| 03 04| 05| 026 080]200
Eio 1 - - -l 022| o064 17| 02 04| 05|043| 084]1,50

Sima hadde en gjennomsnittlig turbiditet p& 0,81 F.T.U i 1990-1991. Defte ligger langt under de .
ekstremt heye malingene p& maksimalt 36,0 og gjennomsnitt pa 11,75 fra 1977-1978 (tabell 9). Sima
var da tydelig pavirket av breslam fra Hardangerjekelen. Disse omradene er frafert som et iedd i
vannkraftutbyggingen.

Veig hadde heyere turbiditet i 1991 enn tidligere, uvisst av hvilken grunn. Alle vassdragene hadde
lavere turbiditet i 1982, noe som kan skyldes variasjon i vannfering mellom disse &rene. Den heyere
turbiditeten i Veig i 1991 er derfor ikke tillagt noen vekt.

SIKTEDYP | EIDFJORDVATN
Eidfjordvatn hadde et siktedyp pé rundt 8-9 meter gjennom hele undersekelseperioden. 1 juni 1991
var det kun 5,3 meter, mens det i august var pa hele 13,0 meter (tabell 10). Denne variasjonen henger
delvis sammen med den biologiske aktiviteten i innsjeen, som pé forsommeren gir heye algemengder
og pa seinsommeren skaper en "klarvannsfase" ved at algene beites ned av dyreplankton. Den lave
sikten i juni er ikke koblet til et tilsvarende maksimum i turbiditet, men den generelt "lave" sikien i
innsjeen kan skyldes den relativt heye turbiditeten.
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Siktedypet i Eidfjordvatn er imidlertid starre enn fer vannkraftutbyggingen. Sommeren 1970 varierte
siktedypet mellom 4,0 og 5,3 meter (Holtan 1972), og dette skyldes i vesentiig grad breslampévirkning.
Breslammet sedimenterer i dag i Sysenvatn, som i dag har et siktedyp pa 5,0 - 5,5 meter, mens det
fer regulering hadde siktedyp pé 1,7 meter. Dette har ogsa medfert reduksjon i turbiditet i Bjoreio og
Eidfjordvatn.

TABELL 10: Siktedypsmdlinger utfgre i Eidfjordvatn i 1990-1991.

6.nov. 1890 | 28.mai 1991 | 25.juni 1991 | 21.juli 1991 | 18.aug.1991 | 16.sep,1991

Siktedyp

BIOLOGISK PRODUKSJON
BEGROINGSALGER

Ved vurdering av vannkvalitetsklasse basert pa4 sammensetning av begroingsalger i falge SFTs system
(Levstad 1991) er alle tre stasjonene i Bjoreio ogsé klasse [I, der klasse 1 er "renest® og klasse IV er
mest pavirket av naeringssalter (tabell 11). De to avre stasjonene i Bjoreio var de mest begrodde av
prevetakingsstedene, med mye moser og god dekning av begroingsalger. Ved Maurset var begge
prevene dominert av kiselalgene Tabellaria flocculosa, ‘Synedra sp. og blagrennalgen Oscillatoria Sp.
Sammensetningen av arter var mye den samme ved Garen, men her var dekningsgraden enda heyere
enn ved Maurset. Nederst mot Eidfjordvatn var begroingssamfunnet artsrikere og ikke sé preget av
naeringstilfarsel.

Situasjonen pa de @vre lokalitetene er ikke vesentlig forandret fra undersekelsen i 1982 (Tjomsland
mfl. 1983), men er likevel ikke s& typisk for lokaliteter med lave innhold av plantenaeringssalter,- slik
det ble konkiudert med den gangen. Situasjonen nederst i Bjoreio mot Eidfjordvatn synes imidlertid
4 ha bedret seg de siste arene siden forrige undersekelse, da lokaliteten var preget av begroingsaiger
som er typiske for omrader med kloakkbelastning. '

Nar det gjelder vannkvalitetsklasse vurdert fra begroingsprevene, kommer Eio i klasse 2-, alts& bare
i noen grad pavirket av naeringsstoffer (tabell 11). Eio hadde i 1991 et begroingssamfunn med flere
arter enn de evrige undersgkelseslokaliietene, og prevene var ved begge undersekelsetidspunkt
dominert av blagrennalger Stigonema mamillosum. Denne arten er vanlig i omrader med lavt innhold
av neeringssalter. Artssammensetning og tilstand synes ikke & ha endret seg vesentlig siden
undersekelsen i 1982 (Tjomsland mfl. 1983).

Begroingsprevene fra Sima bade fra juli og august ble vurdert som vannkvalitetsklasse 2,5 {tabell 11)
i falge SFTs system. Ved begge pravetakingstidspunkt var prevene dominert av kiselalgen Ceraioneis
arcus, mens Fragilaria sp. 0g Achnantes minutissima vekslet p& & dominere i henholdsvis august og juli.
Pravetakingsstedet i Sima var generelt lite begrodd ved begge tidspunktene. Situasjonen i Sima ser
ikke ut til & ha endret seg vesentlig siden undersekelsen i 1982 (Tjomsland mfl. 1983).




TABELL 11: Begroingsdata fra de undersgkte stasjonene 21.jidi 19971 (1l venstre) og 19.august (til hgyre).
Algeindikatorer og beregnet vanniovalitetskiasse er vurdert i henhold til SFTs klassifisering (Lovstad 1991), der
klasse I er reneste og IV er den mest neeringspdvirkede. Tallene stdr for 1 = lite dominerende og 2 =

dominerende. Prpvene er analysert og vurdert av dr.philos. @yvind Lgvstad, LIMNO-CONSULT.

INDIKATORART

STASJON | EIDFJORDVASSDRAGENE

Sima2 | Bjor1 | Bjor2 | Bjor3

Veig 2

Synedra ulna

Eunotia spp. 1 111 1 1(1 11 1
Didymoshaenia geminata 2 1|2
Tabellaria flocculosa (|2 212 2 2|2 142 2
Achnantes minutissima 2 1)1 111 2 11 211 1
Fragilaria spp. 1 2 1
Synedra sp. 2 211 1 11 1 1
Ceratoneis arcus 2 2 1 1(1 111 1
Cymbella ventricosa 1 1 1 1 111 1
Gomphoneima spp. 1 111 1 1 1

1

Surirella ovata

Rentvannsindikatorer 1

Stigonema mamillosum 2 2
Calothrix sp. : 1
Phormidium cf. autumnale 1 1

Oscillatoria (diam < 4pm) 1|2 1[1 1 1

DESMIDACEER

KLASSE .

2

22

1,6

Begroingsprevene viser at ogsa Veig i noen grad er pévirket av naeringsstoffer, men dette var den
stasjonen som ble klassifisert som den mest naeringsfattige,- med vannkvalitetsklasse 2- og 1.6 i hhv.
juli og august (tabell 11). Dominerende arter var i juli kiselalgene Tabellaria flocculosa 0g Didymoshaenia
peminata, mens Achnantes minutissima dominerte i augustpreven. Veig var minst begrodd av alle
pravetakingsstasjonene, og sammensetningen av begroingsalgene samsvarer godt med situasjonen

i 1982,
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BUNNDYR

Bjoreio var det mest produktive av de undersgkte vassdragene nar det gjaldt mengde av bunndyr
(figur 9) De to pverste stasjonene stoi en sarst:l[ing nar det gjaldt tetthet med over 10.000 individer
pr. m? ved Maurset og opp mot 15.000 pr. m? ved Garen. Begge stasjonene ligger utenfor de
etablerte terskelbassengene pa sirekningen, der en kan forvente heyere tettheter av bunndyr enn pd
de vanlige elvestrekningene. Tettheten som ble observert i denne undersegkelse mé regnes som
middels hey for en vestlandselv & vaare.

16

12

Si-2 Ve-2 Bj-1 Bj-2 Bj-3 Ei-1
STASJON
VAR HEST

FIGUR 9: Tetthet av bunndyr (antall tusen pr. m2 ) i Eidfjordvassdragene vdr (28.mai) og host (16.september)
I991. Sta.qonsplassevmg og nave er beskrevet i tabell 15.

P4 alle tre pravetakingsstedene i Bjoreio var bunndyrsamfunnet totalt dominert av fjzermygglarver ved
innsamiingen i mai {figur 9). Dette kan for den nederste stasjonens del i stor grad skyldes at de andre
insektiarvene var fleyet, da steinfluer og degnfiuer utgjer rundt 40% av antallet i hestpreven. Pa de
pverste to stasjonene dominerer figermygglarvene ogsa i hestprovene (figur 11).

Det er ikke foretatt undersgkelser av bunndyr i de avre deler av Bjoreio tidligere, men det foreligger
en sammenlignbar undersekelse fra august 1978 pa den nederste stasjonen (Raddum 19875).
Tettheten var da lavere, men i samme starrelsesorden som i 1991. Ogsa i 1974 dominerte
fisermyggene pé denne stasjonen, men innslaget av steinfluer og degnfluer var adskillig heyere i 1991.
Det kan tyde pa at vannkvaliteten i Bjoreio er vesenitlig forbedret siden den gang.
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FIGUR 11: Prosentvis sammensetning av bunndyr pd de underspkte elvestasjonene 16.september 1991.
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Tettheten av bunndyr i Sima og Veig var lav bade ved innsamlingen i mai og i september (figur 9).
| Sima var det i mai ca 5300 dyr pr m?, noe som er lavt sammenlignet med andre vassdrag. N& var
riktignok proven tatt s& seint at en del av inseklarvene allerede kunne ha fleyet. Det lavere antallet i
hestpreven kan delvis forklares ved at de tidligste larvestadiene er s smé at enkelte av dem ikke er
registrert. Likevel mé en sld fast at mengden bunndyr i Sima var lav | 1891. Prevene var dominert av
filermygglarver (Chironomidae) og fabarstemakk (Oligochaeta) om véren, med et sterre innslag av
steinfluer (Plecoptera) og degnfluer (Ephemeroptera) om hesten (figur 11). Det foreligger ingen
sammenlignbare undersekelser av bunndyr i Sima fra tidligere.

| Veig var tettheten av bunndyr ekstremt lav. Med under 500 individer pr. m? (figur 9) plasseres Veig
nesten nederst pa listen av vestlandsvassdrag. Provene ble tatt pd en strekning med stor
stremhastighet og store rullesteiner, slik at forholdene ikke var de beste verken for bunndyrene eller
for prevetaking. Veig hadde ogsa lav produksjon av bunndyr ved undersekelsen i 1974 (Raddum
1975), men hadde da tettheter ti ganger over de som ble observert i 1991. Det er vanskelig ut fra s&
fa prever & konkludere med at tettheten av bunndyr er lavere i 1991 enn tidligere, men Veig er uansett
den minst produktive av de undersekte vassdragene. Steinfluer og fisermygg dominerte prevene
(figurene 10 og 11).

TEMPERATUR OG OKSYGENFORHOLD | EIDFJORDVATN

Varomrering i Eidfjordvatn i 1991 foregikk sannsynligvis i ferste halvdel av juni. | slutten av mai varierte
temperaturen lite,- fra 5,5 °C i overilaten til 4,3 °C p& 60 meters dyp, men med et klart skille i -
oksygenkosentrasjonien rundt 20 meters dyp. Under dette var det oksygensvinn og ned mot 30%
metning, som ma antas & ha veert resten av virkningen av vinterens forbruk. Utover i juli ble det
etablert et sprangskikt mellom 25 og 30 meters dyp, noe som er uvanlig dypt. Dette holdt seg til siste
méling i september. Da var det igjen oppstatt ett oksygensvinn ned mot 40% metning i dypvannet.
Malingene tidlig i november 1990 viste en nesten fullstendig omrering (tabell 12), slik at hestomraring
i Eidfjordvatn antas 4 forekomme henimot desember.

TABELL 12: En del av temperatur- og oksygenmdlingene utfort i Eidfjordvain 1990-1991. Samtlige mdlinger
er presentert i tabell 29 i vedlegg 2. Temperatur i °C og oksygenkonsenirasjon i mg O,/liter.

6.nov.1880 28.mai 1991 | 25.juni 1991 | 21.juli 1991 | 19.aug.1991 | 16.sep.1991

Dyp
Om

-5m
i0m |
20m |
30m |
40m |
50m |
60 m

Oksygenforbruket i dypvannet er beregnet til & ha veert 1,5 mg Ozlliter/méned vinteren 1990-1991, og
tilsvarende forbruk i sommerperioden er beregnet til nesten 2 mg OZ/EEter/méned. Forbruket er
beregnet for vannmassene under 30 meters dyp, og basert pd malingene presentert i tabell 29 i
vedlegg 2. Dette oksygenforbruket er relativt heyt, og tyder pa at Eidfiordvatn mottar vesentlige
mengder nedbrytbart organisk materiale fra nedslagsfeltet.




ALGER | EIDFJORDVATN

Algemengden og sammensetningen av alger i Eidfjordvatn er representative for en nenngsfatug
innsje. Sterste algevolum/algemengde ble observert i juli og var p4& 380 mm 5im® (figur 12).
Dominerende algetyper i juni var kiselalger og grennalger ved siden av flagellater som dominerte
gjennom det meste av sesongen. Dinofiageliatene dominerte i mengde b&de i juli og august.

mg/1
4
0.3
0.2 ]k
E
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B bilatomeer Qrgnnalger % Kryptoalger
%24 Qullalger Dinoflageliater (7 Fiagell. & monader

FIGUR 12: Algesammensetning og mengde i Eidfjordvatn sommeren 1991.
i

Algemengdene og algetypene i Eidfjordvatn har ikke endret seg mye de siste 20 arene (tabell 13).
Seiv om heyeste algemengde i 1991 var nesten dobbelt s& stor som i 1982, ligger verdiene innenfor
samme omrade. Saerlig fordi det ved de tidligere undersokelsene ikke er tatt praver pa tilsvarende
tidspunkt, er det ikke grunniag for & konkludere med noen gkning i algemengden. Forskjellen i
algemengde i 1982 og 1991 er ikke sterre enn at den kan skyldes naturlig variasjon mellom arene
grunnet forskjeller i tirenning og vannutskifting eller vaerforhold i denne perioden.

TABELL 13: Sammenligning av alger og algemengder (mm3/m3) i Eidfjordvatn fra de forskjellige -
undersokelsene. Dominerende algetype er ogsd angitt: Bacill = Bacillariophyceae (Kiselalger), Dino =
Dmophyceae (fureflagellater) og Chryso = Chrysophyceae (gullalger).

Algemengde liten| liten 56| 100{ 143| 204 56| 21 85| 380 69
Dominerende Bacill. Dino.| Chrypt| Chrypt] Chrypt| Chryso| Chrypt| Chryso{ Bacill] Dino.{| Dino.
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DYREPLANKTON [ EIDFJORDVATN

Det var meget lave bestander av dyreplankion i Eidfjordvatn sommeren 1991, og sammensetningen
av artene gjenspeiler ogsa et naeringsfattig ekosystem. Dyreplanktonet var dominert av den Calanoide
hoppekrepsen Arcrodiaptomus laticeps, mens den Cyclopoide hoppekrepsen Cyclops scutifer ogsa
“forekom i smé& mengder i prevene midisommers. Vannloppene Bosmina longispina og Holopedium
gibberum forekom i sm& mengder (figur 13), og er typiske representatnter for naeringsfattige innsjeer.
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FIGUR 13: Sammensetning av krepsdyreplankton i Eidfjordvatn sommeren 1991

Artenie og mengdene samsvarer meget godt med det som er funnet i Eidfjordvatn tidligere.
Undersgkelsene i 1970 beskriver hoppekrepsene Diaptormus laticeps (gammelt navn for Arctodiaptomus
laticeps) og Cyclops scutifer som de dominerende artene, mens vannioppen Daphnia longispina var
sjelden. Hjuldyr ble cbservert i lave antall.

- Tungmetaller

Ingen av malingena av tingmetaller (tahell 14) viste haye konsentrasjonar. | falge SFTs klassifisering
(SFT 1988) var konsentrasjonene av bade bly og sink alltid i tilstandsklasse 1, mens nayaktigheten
pa analysene av kobber ikke var god nok til & vurdere nivaet neermere. Konsentrasjonen av kobber
ansees likevel som lave pa alle stasjoner. Forekomsten av mangan i vannprevene er vurdert | forhold
til Statens Institutt for folkehelse sine dnkkevannsnormer (SIFF 1987), og de observerte konsetrasjoner
er klassifisert som “god drikkevannskvalitet”.

i
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TABELL 14: Analyse av tungmetaller i Eidfjordvassdragene vinteren og véren 1991. Tallene til vensire er fra
12.mars, mens tallene il hoyre er fra 28.mai.

Bly <1 <1i<1 <1 <1 <i]<1 <1]|<i <1|<1  <1|- <1|<1 <1
Kobber <50 <50| <50<50| <50<50} <50<50}| <50<50| <50 <50|- <50} <50<50
Mangan <50 <50| <50<50| <50<50| <50<50| <50<50] <50 <50|- <50|<50<50 '
Sink <20 <20| <20<20| <20«<20| <20<20| <20<20| <20 <20|- 30|<20 20
Bakteriologisk tilstand

Termostabile koliforme bakterier stammer fra kloakkutstipp eller husdyrgjedsel, og er s&ledes en egnet
indikator pa at vannkilden mottar siike utslipp. Vanligvis vil kloakk ogsd kunne inneholde andre
sykdomsframkallende bakterier, slik at innholdet av tarmbakterier i stor grad ogsé er en brukbar
indikator for drikkevannskvalitet.

BJOREIO MED EIDFJORDVATN OG EIO

Bjoreio var sterkest pdvirket av tarmbakterier av de ‘undersgkte vassdrag (figur 15). De heyeste
konsentrasjonene forekom | provene fra desember (figur 14), med hele 140 termostabile koliforme
bakterier pr 100 ml. ved Maurset, og pa stasjonene nedenfor var det lavere og lavere konsentrasjoner
ned til og med mélepunktet ved Veringsfoss kafe. Ved Mabe gard var det igjen en skning.

antall/100 ml
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FIGUR 14: Ménedlige konsentrasjoner av termostabile koliforme bakterier (antall pr. 100 ml) pd alle
stasjonene i Bjoreio fra november 1990 til oktober 1991.
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Klassifikasjonsgrunnlaget (90-percentilen) viste samme tendens for stasjonene i Bjoreio, og hadde
felgende antall termostabile koliforme bakterier: Maurset (Bj-1): 28 pr 100 ml, Garen (Bj-2): 25 pr 100
ml, Mabe kafe: (Bj-A) 3 pr 100 mi, M&be gard (Bj-B): 12 pr 100 ml og @vre Eidfjord (Bj-3): 1 pr 100
ml. (figur 15). Ingen av stasjonene i Bjoreio har séledes tilfredsstillende vannkvalitet til & tjene som -
drikkevannskilde uten iverksetting av bakteriedrepende tiltak (SIFF 1987).

De vesentligste tilfarsiene til Bjoreio synes sdledes 4 ha vaert konsentrert om omradene rundt Maurset.
Disse ble gradvis fortynnet nedover mot Veringsfossen. En ny tilfersel m& ha vaert lokalisert
umiddelbart nedenfor malepunktet ved Veringsfoss kafe siden det ikke er szerlig bebyggelse mellom
Veringsfossen og Mabgs gard, der konsentraskjonene igjen var haye. Ned mot Eidfjordvatn var det
ingen vesentlige tilfersler.

Eidfjordvatn og Eio er bortimot fri for paviselige konsentrasjoner av tarmbakterier, da kun en av de
manedlige prevene hadde péviselige antall tarmbakterier med en pr 100 ml { Eidfjordvatn.

i
Sima gf o5 Bjorelo
Maurset
Eio eEidfford  Veringsfossen : \
Vel
B! Edforavatn | -
Saniteerbakteriologisk belastning
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3 '
2 e o e L B ) ‘
1|1 € Qe 9 @ L @ | _
% = 1978 @ = 1991

FIGUR 15: Vannkvalitet vurdert ut fra konsentrasjonen av termostabile koliforme bakterier i folge SFIs
Klassifikasjonssystem. 90-percentilen for de mdnedlige provene er lagt til grunn for 1990-1991 underspkelen,
mens hgyeste verdi for 1978 underspkelsen er lagt til grunn fordi antall prover her var mindre enn 10 pd hvert
sted. .

SIMA OG VEIG

Sima var ikke pavirket av tarmbakterier,- en av prevene hadde 2 termostabile koliforme bakterier pr
100 mi og de evrige hadde ikke paviselige mengder. Disse mélingene samsvarer godt med tidligere
undersakelser. Veig hadde flere prever som inneholdt lave konsentrasjoner tarmbakterier, og en
ekstremverdi i desember pa hele 108 pr 100 ml. Ved klassifisering av vannkvaliteten ser en vekk fra
denne og legger 90-percentilen p& 8 pr 100 mi til grunn.
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VURDERINGER OG KONKLUSJONER

Generelle reguleringseffekter

+

HYDROLOOGI

Vannferingen i Bjoreio er i gjiennomsnitt redusert til 1/3 ved innlepet til Eidfjordvatn etter fraferingen
av de evre delene av vassdraget. Reduksjonen er szerlig merkbar ved at flomvannieringen i titknytning
til snesmelting og hastregn umiddelbart nedenfor fraferingen nesten er borte. | 1877 og 1978 var
flomvannfaringen ved VM 1523 Heel pa henholdsvis ca 120 og 160 m°/sekund, mens det i 1991 var
pé& knappe 20 m3/sekund (figur 3). Sommervannigringen var her pa ca 15 m>/sekund i 1991.

Den &rlige "gjennomspylingen* i Bjoreio nedstrems fraferingspunktet er dermed redusert betraktelig.
Sommervannferingen i 1991 i evre deler av Bjoreio er fremdeles hgy med et aviep pé hele 1.300.000
m3/degn. Dette betyr at vannuiskiftingen i Bjoreic er meget god sommerstid, og med store
hestflommer &r om annet, foregar fremdeles en god utvasking av elvelapet.

Eidfjordvatn har fatt redusert sin arlige vanntilfarsel til ca 65% av giennomsnittet fer utbygging. Dette
medfarer en tilsvarende reduksjon i vannutskiftingen, som i undersgkelseséaret var ca 5,15 ganger mot
7,26 ganger i gjennomsnitt fer utbyggingen. Den hydrologiske belastning (middeldyp/teoretisk
oppholdstid) var i 1991 p& 273 m/ar (= m>/m?/Ar).

PRODUKSJONSFORHOLD

For & bete p& konsekvenser av den reduserte vintervannferingen, er det bygget terskler i de avre deler
av Bjoreio nedstrems fraferingspunktet over Maurset. De forskjellige terskelbassengene er vurdert av
Raddum (1975), og disse er med & bedre vinteroverlevelse av fisk | omradet. Samtidig vil vannets
oppholdstid i elven bli noe lenger i perioder med lav vannfering, nog som gir seg utslag i redusert
vannhastighet og dermed skt mulighet for omsetting av tilfarte nseringssalter, og dermed skende grad
av begroing i elven.

Den biologiske produksjoneh antas & vaere noe heyere som en kombinert effekt av redusert vannfering
og etablering av terskler. Da det meste av den bioclogiske produksjon skjer om sommeren,- sarmtidig
som vannutskiftingen i Bjoreio oppreitholdes p& et relativt heyt niva grunnet kravet 1l
minimumsvannfaring | Veringsfossen, vil den samlede arlige produksijon likevel ikke bli vesentlig aket,
Forlenget oppholdstid av vannet resten av &ret pa elvestrekningene med terskelbasseng, vil imidlertid
kunne fare til en mer ujevn fordeling av produksjonen til fordel for terskelbassengene. Dette er ikke
undersgkt.

Undersokelsen av bade begroingsalger og bunndyr ved Maurset og Garen er foretatt utenom de '
nevnte terskelbasseng, og tyder pa at det p& disse elvestrekningene er noe mer begroing og
hunndyrmengder enn hva en skulle forvente. Da det imidlertid ikke foreligger sammenlignbare
resultater fra fer utbygging, og tilferselen av plante-neeringsstoffer til vassdraget er god, er det
vanskelig 4 sla fast om produksjonen er heyere enn tidligere grunnet den reduserte vannferingen eller
fordi tilgjengeligheten av nzeringstilfersiene i enkelte perioder er god. Fiskeproduksjonen antas dvaere
bedret grunnet gket mulighet for vinteroverlevelse.




' ‘ _ RESIPIENTFORHOLD

Reduksjon i vannfaring ferer generelt til reduksjon i resipientkapasitet. Bjoreios resipientkapasitet er
vesentlig redusert som fglge av utbyggingen, men er sommerstid fremdeles meget god. Ved lavvann-
fering,- slik forholdene er stare deler av vinterhalvéret, vil utslippene fra kloakk og jordbruk bli vesentlig
mer konsentrert enn de ble fer vassdraget ble utbygd. De store konsentrasjoner av tarmbakterier som
ble observert i desember kan gjenspeile en slik situasjon med liten vannutskifting og derfor liten
fortynning av tilferslene. Samme konklusjon trekkes nér det gjelder plantenzering, da konsentrasjon
av neeringsstoffene nitrogen og fosfor var heye ved liten vanniering og lav ved hay vannfaring.

Eidfjordvatn har fatt redusert sin resipientkapasitet ved at vannutskiftingen er redusert med ca 1/3. Ved
vurdering av belastning i forhold til teoretiske talegrenser, viser det seg imidlertid at forholdene er blitt
bedret sammeniignet med situasjonen fer utbygging. Dette skyldes i hovedsak at tilfarslene ogsaer
redusert i forbindelse med etablering av de fire fullrenseanleggene for kioakk. Innsjgens
resipientkapasitet er dermed bedret, slik som vist | tAlegrensevurderingen i figur 16, der 1991 plottet
ligger meget nzer plottet fra 1982-undersgkelsene, mens undersakelsen fra for utbygging antyder en
situasjon narmere talegrensen.
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FIGUR I6: T&Iegrer':sevufdenhg for Eidfjordvatn (Vollenweider 1976), der hydrologisk belasining ploites mot
belastning av neringssaltet fosfor, og vurderes i forhold til innsjgens teoretiske tdlegrense. Nederste linje antyder
gvre grense for "akseptabel” belastning, mens gvre linje antyder grensen for "kritisk" belastning. Beregningene
fra 1978 (firkant), 1982 (dpne sirkel) og 1991 (fylt sirkel) er plotter. Merk at aksene er logaritmiske.
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Det aller meste av den &rlige vannutskiftingen foregér imidlertid i de everste 30 metrene om
sommeren. Dersom 80% av tilrenningen skjer i lspet av de tre méanedene fra juli til og med september,
og bare halvparten av vannvolumet (de overste 30 metrene) skiftes ut, vil dette fere til en oppholdstid
p& ca. 12 dager i denne perioden. Dette betyr at innsjgens resipientkapasitet sommerstid faktisk er
enda bedre enn talegrensevurderinge basert pé hele &ret tilsier (figur 16).

Vannmassene i de everste metrene i Eidijordvatn er naeringsfattige (oligotrofe). De dypere
vannmassene bzerer imidlertid preg av tilfersel av organisk nedbrytbart materiale. Et relativt hayt
oksygenforbruk i dypvannet bade vinterstid og sommerstid,~- henholdsvis p& ca 1,5 og ca 2,0 mg
0. /liter/méned, tyder pa dette. Da de fire fullrenseanleggene oppstrems Eidfjordvatn fierner det meste
av stofftilferselen fra kloakken, m& dette skyldes avrnning fra jordbruksarealer i nedslagsfeltet.
Eidfjordvatn har imidlertid store vannvolumer, slik at det er langt igjen fer en kan snakke om at
resipientkapasiteten "er fylt opp". ‘

BRUKSEGENSKAPER

Vassdragets egnethet til forskjellig bruk er ikke vesentlig endret fra for utbygging. Vi har antait at det
har skiedd en gkning i fiskeproduksjon grunnet etablering av terskelbasseng. Bjoreio er uegnet som
drikkevannskilde da konsentrasjonen av tarmbakterier er altfor hey i perioder med redusert vannfering,
da de eksisterende utslipp ikke fortynnes tilstrekkelig. .

Avlgpsrenseanleggenes effekter

De fire kloakkrenseanleggene har hatt en god effekt p& vassdragets tilstand. Den beste effekten av
renseanleggene finner en nederst i Bjoreio, der begroing- og bunndyrsamfunnet har giennomgéait
vesentlige endringer siden fer utbygging. Da var nedre del av Bjoreio preget av kloakkbelastning,-
hvilket den ikke er i dag til tross for en gjennomsnittlig vannfering pa 1/3 av tidligere niva.

Gjennomsnittsmengdene av fosfor er redusert betydelig siden fer utbyggingen. Alle fire anlegg feller
fosfor, mens nitrogen ikke fiernes fra vassdraget. Reduksjonen i konsentrasjonen av fosfor kan
imidiertid ogsa skyldes den gkte sedimenteringen av breslam i Sysenvatn,- slam som tidligere pévirket
i hvertfall turbiditet i hele Bjoreio og Eidfjordvatn. En slik reduksjon av bare fosfor-konsentrasjonene
har nemlig ogsé funnet sted i Sima,- der en ikke har etablert renseanlegg. '

Konsentrasjonen av plantenzeringsstoffene nitrogen og fosfor over Veringsfossen er avhengige av
vannferingen. Ved lav vannfering var konsentrasjonene heye, og ved sommervannfaring var
konsentrasjonene lave og jevnt fordelt over hele vassdraget, Dette tyder pa at det er lckale kilder som
tilferer det vesentligste av nzeringen,- likelig fordelt mellom jordbruksavrenning og kloakktilfarsel,

| periodene med lav vannfering var konsentrasjonen av fosfor alltid hoyest ved Garen,- men ogsé heye
ved Maurset. Siden nitrogen ikke fiernes i renseanleggene, og nitrogenkonsentrasionene i sterre grad
er jevne fra Maurset til @vre Eidfjord, tas dette som indikasjon pa at renseanleggene jevnt over fierner
en vesentlig del av fostoret fra kloakktiferslene men og at jordbruksaklivitelen ved Gaten saninei
med urensent / uloviig kloakk fra Maurset serger for de vesentligste fosfortilfiarsler til vassdraget. Dette .
gjenspeiles i at den generelle naeringsrikheten ved Maurset ogsé avviker fra forventet naturtilstand.
Det heye innholdet av tarmbakterier ved Maurset,- som sé ble fortynnet nedover i Bjoreio, bekrefter
dette, Dersom Bjoreio skal benyttes som drikkevannskilde er det derfor nedvendig med yiterligere tiltak
pa dette omrédet.
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Da det samme mensteret i tilfersler av fosfor til Bjoreio ogsé ble observert i 1978,- for utbygging av
vassdraget og etablering av renseanleggene, mé det for utbygging ogs& ha veert vesentlige tilfersler
av fosfor nedenfor Maurset uten om en eventuell basistilfersel av naeringsrikt breslam fra Sysenvatn,-
slik som beskrevet for Sima.

o
Effekter av sur nedbgr
VANNKVALITET

Sur nedbgr har i liten grad pavirket vannkvaliteten i Eidfjordvassdragenes nedre deler. Bjoreios gvre
deler er imidlertid blitt svakt forsuret etter utbyggingen,- med gjennomsnittlig pH-verdi pa 6,3 mot 0,4
enheter heyere i 1978. Saerlig laveste observerte verdi er lavere | 1990-1991 enn ved tidligere
undersokelser. Den biologiske indikatoren basert pa sammensetning av bunndyr viser at minimums
pH nzermer seg 5,0. Systemene er likevel ikke preget av forsuring slik en finner det ellers p&
Vestlandet.

Fraferingen av de avre deler av Bjoreio ferer faktisk til en generell forsuring ved Maurset og Garen
umiddelbart nedenfor fraferingen, og dermed til en generell forverring av vannkvaliteten nedover i
vassdraget nar vannferingen i Bjoreio er liten. Vannkvaliteten i Isdgla viser ikke den samme tendensen
(Aanes mfl. 1990), slik at den relative forskyvningen av forholdet mellom de to elvene farer til bedre
vannkvalitet i Veringsfossen i periodene med hay vannfering. Ogsa konsentrasjonene av aluminium
er mange ganger heyere i de forsurede delene av Bjoreio, hvilket tyder pa at omradets bufferkapasitet
er redusert de seinere arene.

Kart over lgsavleiringene p& Hardangervidda (lllustrasjon 011b, samordnet plan for Hardangervidda,
1973) kan bidra til & forklare dette uventede bildet. Vanligvis vil en anta at de ovre deler av
vassdragene er starst utsatt for forsuring, slik at frafering av disse vil fere til bedre vannkvalitet ide
nedre deler av feltet. | Bjoreio er det alisd omvendt, fordi de frafarte deler har et sammenhengende -
og tykt morenedekke med stedvis mye breelvavsatt materiale i dalbunnene, Bade morenemassene
og det glacifluviale materialet antas & veaere av kambrosilurisk opprinnelse, slik at vannet fra disse
feltene er rikt pa kalsium og har bufferkapasitet. | Bjoreio rundt og like ovenfor fraferingspunktet er
morenedekket tynt og flekkvist med bart grunnfiell. Dette har séledes liten bufferkapasitet, og vil gi
surere avrenning og derfor redusert vannkvalitet for metet med Isdola. Dette er saerlig betydningsfullt
i lavwannfaringsperiodene nér denne avrenningen dominerer i Bjoreio.

PRODUKSJONSFORHOLD

Forsuringen er likevel ikke langt framskreden i Bjoreio, og szerlig omradene ved Isdalsvatn og ned mot
Eidfjordvatn har meget god bufferkapasitet. @kte mengde av begroingsaiger er vanlig ved lenger
framskreden forsuring,- men forventes lkke i Bjoreio med det ferste grunnet forsuring alene. En
eventuell reduksjon i utslipp av fosfor ved Maurset vil derimot kunne redusere grunnlaget for
begroingsalgene.

Produksjonen av bunndyr er heller ikke seerlig pavirket av periodene med surere vann, men dersom
situasjonen ytterligere forverres de neste &rene kan fiskebestandene kanskje oppleve reduksjon i sin
rekruttering. Egg og plommesekkyngel er szerlig s&rbare for redusert vannkvalitet, og forekommer i
akkurat de periodene gjennom aret ndr pH er lavest.

o




Det er ikke observert antydning til effekter av forsuring nederst i Bjoreio eller Veig, slik at den
beskrevne reduksjon i fangst av laks og sjgaure i de to vassdragenes nedre deler (Jensen og Steine
1989) ma forklarers ut fra andre forhold enn generell forsuring.

Situasjonen i de evre delene av Bjoreio ber felges de neermeste arene, og dersom situasjonen
forverres bar minstevannfaringsreglement hele &ret vurderes som alternativ til lokal kalking. Sistnevnte
er ikke szerlig aktuelt i dag, men vil muligens kunne veere et enkelt tiltak da det kun er aktuelt ved de
laveste vannfaringene. '

Drikkevannskvalitet Bjoreio

| forbindelse med undersekelsen av Bjoreio, ble to ekstra prevetakingsstasjoner inkludert for & foreta
en enkel vurdering av vannkvalitet med tanke pa utbygging av kommunal vannforsyning i de avre
omradene. For de fleste vannkjemiske parametres vedkommende tilfredsstiller Bjoreio Statens Instituit
for Folkehelse sine krav til drikkevann (SIFF 1987). Men i periodene med lav vannfaring er
vannkvaliteten av en slik karakter at Bjoreio ikke er egnet som vannkilde uten at révannet behandles
med UV-bestraling eller klorering for & fierne det haye innholdet av tarmbakterier.

Nar det gjelder innholdet av tarmbakterier har ingen av stasjonene i Bjoreio titfredsstillende vannkvalitet
il & tiene som drikkevannskilde fordi innholdet av termostabile koliforme bakterier er altfor hayt. Heller
ikke vannets farge og turbiditet svarer til kravene. Skat en benytte Bjoreio som ravannkilde, bar en
derfor parallelit arbeide med tiltak for & fierne toppene i tilfarslene langs de evre delene av vassdraget.
Dette gielder bade sanering av kloakktilfersler og begrensing av jordbruksavrenning.

o
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Innsamling

Undersokelsen baserer seg pa 11 feltbefaringer til Eidfjordvassdragene i lzpet av perioden november
1990 til og med oktober 1991, hvorav seks av befaringene er utfert av R&dgivende Biologer og resten
av driftsoperater Odd Hjelledegard, Eidfjord kommune. De undersgkte malestasjonene er beskrevet
itabell 15, ‘

TABELL 15: Pilassering av de underspkte lokalitetene i Eidfjordvassdraget. Nummerering samsvarer med
stasjonsnumerering fra tidligere underspkelser. *) Bj A og Bj B. er ikke underspkt tidligere.

LN 986 086 Alle elve-parametre
Bj 1 MM 082 981 Bjoreio ved Maurset Alle elve-parametre
Bj 2 MM 049 985 Bjoreioved Garen Alle elve-parametre
Bj A* MN 037 002 Bjoreio ved Mabg kafe Kun drikkevannsvurdering
Bj B* LM 012 994 Bjoreio ved Mabeg gard Kun drikkevannsvurdering
Bj3 LN 974 005 Bjoreio fer Eidfjordvatn Alle elve-parametre
Ve 2 LN 964 004 Veig fer Eidfjordvatn Alle elve-parametre
Evi LN 958 037 Eidfjordvatn overflate Alle innsje-parametre
Ev2 LN 958 037 Eidfjordvatn 60 m dyp Vannkjemi to ganger
Ei2 LN 942 049 Eilo fer sjeen Alle elve-parametre

VANNKJEMI OG BAKTERIOLOGI

Ved alle innsamlingstidspuﬁktene ble det tatt vannprever fra overilatevannet pé alle elvestasjonene
og fra overflaten av Eidfjordvatn. Egnete flasker til oppbevaring av prevene var utlevert av de
respektive laboratorier pé forhénd.

Disse prevene ble analysert for bade enkle vannkjemiske og bakteriologiske parametre ved Naerings-
middeltilsynet for Fusa, Jondal, Samnanger og Kvam hvor prevene ble levert seinest dagen etter. |
mellomtiden var de oppbevart i kisleskap. De gvrige vannkjemiske analysene er utfert ve Hordaland
Fylkeslaboratorium, og ogsé disse prevene ble levert innen 24 timer etter prevetaking. Ved alle
analysene er norsk standard benytitet, der slik finnes. ’

SIKTEDYP

Siktedyp ble mélt hver gang Radgivende Biologer befarte vassdragene, ved det dypeste punkt i
Eidfjordvatn, med en 20 cm matt hvit Secchi-skive.



TEMPERATUR OG OKSYGENMENGDE

Temperatur og oksygenkonsentrasjoner ble mélt  hele vannsegylen i Eidfjordvatns dypeste punkt ved
hver prevetaking utfert av Radgivende Biologer. Til mélingene er brukt et YSi Model 58 instrument med
nedsenkbar sonde. _

ALGER

Biologiske forhold ble undersekt i innsjgen i manedene juni, juli og august. Algeplankton i Eidfjordvatn
ble samlet inn som blandpreve fra de everste 10 metrene med en Ruitner vannhenter. Prevene ble
fiksert med Lugols lesning og oppbevart pa 125 ml merke medisinflasker. Ved telling ble det tatt ut
5.ml av prevene, og dette fikk sedimentere i 24 timer for s& & bli bestemt i omvendt mikroskop
(Utermdhi-metoden). Algene er bestemt tif gruppe og slekt, starrelsesmalt og volumberegnet.
Tellingene og volumberegningene gir tilsammen et godt mél pd mengde og type alger i innsjgen.

BEGROINGSALGER

Provene ble innsamiet fra samtlige elvestrekninger i juli og august etter perioder med lav vannfaring.
Steiner fra litt ut i elvelopene ble leftet opp og algematerialet ble berstet av med en myk tannberste
og overfort til 125 ml merke medisinflasker. Prevene ble fiksert med Lugols lesning, og sendt
LIMNOCONSULT v/@yvind Levstad for bestemming.

For raskt & f& en oversikt over innsamilet materiale, ble alle prevene grovmikroskopert. Deretter ble det
laget glade-preparater for bestemmelse av kiselalger. Det ble dessuten utfert semikvantitative
bestemmelser av blagrennaiger og kiselalger. De ble fortynnet og sedimentert i 24 timer (Utermohl-
metoden). Algeme ble dereiter studert i omvendt mikroskop, 0g mengden av de enkelte
indikatorartene ble angitt etter en todeit skala: dominant (2) og tilstede (subdominant) (1).

DYREPLANKTON

Dyreplankton ble samlet inn kvalitativc med en planktonhov pa 30 cm i diameter og med en
maskevidde pa 90 ym. Denne ble senket ned til 30 meters dyp, og fanget dyr bade pa vei ned og
opp. Pravene ble fiksert p& 10% formalinlzsning. Bearbeiding av prevene ble gjort ved 4 artsbestemme
minimum 200 krepsdyreplankton i hver prave. Dyrene er bestemt til gruppe og art. Videre er de starste
dyrene lengdemalt for & kunne vurdere stgrrelsessammensetningen, samtidig som en skjennsmessig
har vurdert "mengden” krepsdyreplankton til stede.

BUNNDYR

Bunndyr er samlet inn p& samtlige elvestrekninger i mai og september. En surber-samler med dpning
pa 30 x 33 cm ble benyttet, og det ble tatt 3 parallelle prever pa hver stasjon ved hvert tidspunkt.
Dette gir vanligvsi et godt semikvantitativt mal p& mengden bunndyr tilstede, da 0,3 m? av elven ble
undersaki ved hver provetaling. Begrensninger i denno type provetaking er starst i elyvor der
substratet bestar av stote sleiner oy hurligrennende vann,- slik det er i Eidfjordvascdragono.

Provene ble fiksert pA 96% sprit, og er sortert og bestemt til gruppe ved hielp av lupe. Gruppene
steinfluer, degnfluer og varfluer er artsbestemt av LFI, v/ Gunnar G.Raddum, Universitetet i Bergen,
for vurdering av forsuringsgrad.



Vurderingssystem
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. Avviket
mellom den OBSERVERTE TILSTAND og den forventede naturiilstand blir s& klassifisert som
FORURENSNINGSGRAD.

Naturtilstandene og de observerte tilstandene er oppdelt i TLSTANDSKLASSER rangert fra 'I' til 'IV’,
der I’ er laveste (“reneste”} og IV’ er den hayeste (‘saftigste’) klassen. Forurensningsgraden angir
forskjellen meliom de to tilstandene etter et tilsvarende firedelt system, nummerert fra 1 til 4.

Forurensningsgrad 1 = Lite eller ikke pavisbart avvik fra naturtilstanden.
Det opprinnelige ekosystem er intakt. Klassen inneholder bade nzeringsfattige, humese og
middels nzeringsrike vannforekomster. :

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

Forurensningsgard 3 = Markert avvik fra naturtilstanden.
Organismesamfunnets artssammensetning og produksjonsvilkar er vesentlig endret. Kan veere
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.
Okosystemet er helt ute av balanse. Gjerne dominans av blagrennalger og heterotrofe
organismer. Oksygenmange! forekommer. Laksefisk forekommer vanligvis (var tilioyelse) ikke.

Et slikt klassifiseringssystem er etablert for mange parametre som inngér i ferskvannsbiologiske
undersekelser, og gir et verdifulit sammeniigningsgrunnlag for enhver undersgkelse. | tillegg er det
utarbeidet opplegg for hvordan pravene ber samles inn, for hyppigheten av innsamlingene, og for
databearbeidelse og tolkning av resultatene mot de akiuelle klassifiseringssystem.

VOLLENWEIDERS VURDERING AV BELASTNING

Vollenweider (1976) presenterte et stort materiale av innsjger der sammenhengen mellom
vannutskifting og neeringssalttilfersel bie koblet mot den generelle tilstanden i innsj@ene, Han satte s&
opp grenseverdier for bAde "akseptabel" og "kritisk" fosforbelastning pa innsjgene.

Vurderingene 1 dette sysiemet gjeres ut fra et “Wollenweider-dlagram’, der HYDROLOGISK
BELASTNING feres langs x-aksen, og NAERINGSSALTBELASTNING langs y-aksen. Hydrologisk
belastning er forhoidet mellom vannets middeldyp og omsetningstid for vannmassene (middeldyp =
volum/areal, omsetningstid = volum/tilrenning pr.ar), og har benevning meter/ar. Neeringssalt-
belastningen uttrykkes som tilfersel av fosfor pr. kvadratmeter innsjgoverflate, fordi den totale
produksjon i innsjeen er relatert til de gverste metrene av vannseylen,- altsd overflaten heller enn
volumet.



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

Vollenweider (1976} utviklet ogsé en formel for hvor store andeler av fosfortifferselen som holdes
tibake i innsjeene’ (fosfor-retensjon). Dette er en funksjon av vannets oppholdstid i innsjeen, og er
interessant nar det er snakk om & vurdere omfang av indre gjedsling og akkumulering av naering i en
innsj@. Formelen er som felger, der R = retensjonenog T, = vannets oppholdtid i &r:
1 .
R ——
1+ V1T,

SIFFs KRITERIER FOR DRIKKEVANN

Statens institutt for Folkehelse har utarbeidet retningslinjer (SIFF 1987) for vannkvalitet for drikkevann
mht. bakteriologi og et bredt spekter av kjemiske og estetiske parametre som gér pa 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 tilsAdelig vanievalitet: Betegner vann som enten ikke er helsemessig betryggende eller
bruksmessig tilfredsstillende. Slik vannkvalitet kan ikke nyites til
drikkevann uten neermere vurdering av hvilke bruksmessige
parametre som overskrides. Helserelaterte parametre skal ikke
overskrides.

OKSYGENFORBRUK | DYPVANN

Tilfersel av organisk materiale til dypvannet i innsjger,- det vare seg fra naturlig tiffersel fra
nedslagsfeltet eller fra egenproduksjon i vannmassene, eller fra kloakk-, jordbruks- eller industrielle
utslipp, gir grunniag for oksygenforbrukende nedbrytingsproseser i vannmassene. Da de @versie
vannmassene i innsjeer hele tiden tilferes oksygen via kontakten med luft ved overflaten, vil disse
nedbrytingsprosessene kun vaere mulige a registrere med oksygenforbruk i dypvannet,

Radgivende Biologer har utarbeidet et system for beregning av slikt oksygenforbruk og vurdering av
dels uinlang. Delte er godt egnet i innsjwer med stabil tempoeraturskiktning i vannmassene gjennam
sommerhalvaret (mal-november) el uin vinleren under eventuell is.

VURDERING AV BEGROINGSPRGVER
Siatens forurensningstilsyn har i 1991 fatt utarbeidet en vannkvalitetsklassifisering for bekker og elver

basert pa forekomst av blagrennalger og kiselalger (Levstad 1991). En generell forurensningsgrad for
undersekte lokaliteter framkommer ved & summere de observerte indikatorartenes indikatorverdi i

45



systemet, og s& dele pa antall observerte indikatorarter. Verdien oppgies som neermeste heitall og
angir forurensningsgrad for lokaliteten.

Systemet inneholder fem klasser, der kiasse 1 er minst forurenset og klasse 5 er sterkt forurenset.
Klassifikasjonssystemet baserer seg pa undersekelse av 250 bekke- og elvelokaliteter der en -
sammenholdt forekomst av indikatorarter med méite konsentrasjoner av total-fosfor og total-nitrogen.
Det var best samsvar med total-fosfor konsentrasjonene (Levstad 1991).

BUNNDYRINDIKATOR PA FORSURING

Evertebrate bunndyr ble undersekt i en rekke vassdrag med pH fra 4,5 til 6,5 under det nasjonale
SNSF-prosjektet (Sur Nedbers virkning for Skog og Fisk). En modell for forsuringsprosessens virkning
pa sammensetningen av evertebrat-faunaen ble s& utviklet pé& grunnlag av forekomst av de forskjellige
artene i lokaliteter der en kjente de vannkjemiske forhoidene (Raddum & Fiellheim 1984).

Ogs4 denne modellen baseres pd et sett av indikatorarter for varierende grad av forsuring, og en total-
indikatorverdi for lokaliteten basert pa forekomsten av de minst surhetstolerante forekommende arter.
Denne indeksen gar fra O til 1, der O er sterkt forsuret og 1 antyder liten eller ingen forsuring.

Fordelen med biologiske indekser av denne typen framfor tette méalinger av vannkjemiske parametre
som pH-verdi, er at forekomsten av levende organismer gjenspeiler forholdene slik de har veert pa det
verste,- fordi bare de som har gjennomlevet en *flaskehals-situasjon” vil forekomme etterpa. En slik
biologisk indikator fanger dermed opp forsuringen tidlig, og er velegnet som varslingssystem.
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TABELL 16: Sammenligning av dagens tilstand med tidligere underspkelser mhp. konsentrasjon av total fo.sfon
Tallene fra 1970-71 baseres pd 4 prover, fra 1977-78 pd 12 prover, fra 1982 pd 7 prover, fra 1991 pd 11
prover. Verdiene er i g fosfor [ liter.

Sima 2 - - 3| 361 9 1 2,5 6 2 421 10
Veig 2 2] 35 5 2 54 9 1 2,5 4 1] 36 9
Bjoreio 1 - - - 21 103 17 - - - 2 63| 11
Bjoreio 2 - -1 - 2| 223 65 3 52| 85 3 761 21
Bjoreio A - 10 - - - . - . - - - -
Bjoreio B - - - - - - - - - - -
Bjoreio 3 3| 53 8 2 9,5 24 2 3,5 6 2 51{ 13
Eidfj.vatn 3| 53 ] - - -1 15 2,6 4 2 4 7
Eio 1 4l 45 6 2 7.4 22 1 2,4 4 3 3,7 5

TABELL 17: Sammenligning av dagens tilstand med tidligere underspkelser mhp. konsentrasjon av total
nitrogen. Tallene fra 1970-71 baseres pd 4 prover, fra 1977-78 pd 12 prover, fra 1982 pd 7 prover, fra 1991
pé 11 prover. Verdiene er i g nitrogen [ liter.

Sima 2 - - -1 100 25| 380 - - -l 120 2371 413
Veig 2 95 149f 2301 30 174 390 - - -l 98 189 360
Bjoreio 1 - - -| 100 287] 910 - - -l 165 272| 518
Bjoreio 2 - - - 70 262 500 - - -1 135 242| 503
Bjoreio A - - - - - - - - - - - -
Bjoreio B - N - - - - - - - - -
Bjoreio 3 95| 143| 205 70 297 770 - - -] 185 283] 548
Eidfjvatn | 145| 169| 205 - - - - - -1 128 191| 255
Eio 1 100f 164 240| &0 1427 180 - - -1 221 258| 312

438



TABELL 18: Vannkjemiske og balzeriologiske analyseresultater fra underspkelsene i Eidfjordvassdragene
november 1990. Stasjonsnummerering i henhold il tabell 15,- Ev O = Eidfjordvain overflate, og Ev D =

Eidfjordvatn dypvann.
RAMETE

Totalt bakterier ant/ml 1530 | 1340 97¢ 590 18Q 240 150 150 790 120
Koliforme bakterier ant/100m] 7 0 1 2 0 4 1 0 1 0
Termostabile koliforme ant/100m] 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0
Surhet pH 6,76 | 6,63 ] 6,63 ] 6,86 6,88 6,56 7,1 6,8 6,78 6,41
Konduktivitet mS/m 2.6 2,7 2,8 2.8 2,7 3,1 3.1 2,0 2,0 2,0
Fargetall mg PE/] 0 15 15 15 10 5 o] 7.5 2,5 5
Turbiditet F.T.U 0,23| 0,36 | 0,37 | G,29] 0,23 0,18 ] 0,21 ] 0,36 0,43 0,28
Total terrstoff g/kg prove | 0,02 | 0,02 | 0,03 <0,02 | 0,02 | 0,03 0,02 <0, 02
Ortofosfat {ufilt.} pg/l 8 2 1 z <1 2 3 {1
Total fosfor pg/1 9 2 3 2 £1 3 3 2
Nitrat ug/i 200 70 70 253 105 70 75 75
Total-nitrogen ug/1 413 320 195 308 150 | 255 312 143
Kalsium mg/ 1 2,42 3,26 | 3,23 342 | 4,05 | 2,41 2,41 2,43
Magnesium mg/1 0,27 ] 0,22] 0,25 0,311 0,26] 0,19 0,18 0,18

dH” 0,38 0,49 | 0,49 0,55 | 0,81] 0,37 [ 0,37 0,37

Hardhet

TABELL 19: Vannkjemiske og bakieriologiske analyseresuliater fra underspkelsene i Eidfjordvassdragene
desember 1990. Stasjonsnummerering i henhold til tabell 15,- Ev O = Eidfjordvam overflate, og Ev D =

Eidfjordvatn dypvann.
Totalt bakterier ant/ml 1640 | 3740 | 5160 | 5280 3080 | 3640 110 120
Keliforme bakterier ant/100m! 50 158 199 126 77 168 5 10
Termostabile koliforme ani/100mi 2 140 146 7 29 108 0 1
Surhei pH 6,63 6,13 6,03] 6,33 B, 45 6,78 6,76 6,76
Konduktivitet mS/m 2,1 2 2,1 1,8 2,1 2,0 2,0 2.2
Fargetall mg Pt/1 g 45 55 40 40 1,5 0 0
Turbiditet F.T.U 1,253 0,68 0,571 0,51 0,721 0,74 | 0,44 0,28 0,42
Total terrstoff g/kg prave 0,06{ 0,04] 0,06 0,03 0,02 <0,02 0,03
Ortofosfat (ufilt.} pg/1 3 3 8 6 2 2 2
Total fosfor pg /1 10 11 21 13 6 4 4
Nitrat ug/1 190 50 70 140 | 145 85 110
Total-nitrogen ug/l 263 225 413 383 278 210 248
Kalsium ma/ 1 1,73 2,261 2,31 2.46 1 2,48 2,53 2,57
Magnesium mg/1 0,24 0,214 0,258 0,241 0,18 0,18 0,19
Hardhet dH” 0,29] 0,361 0,38 0,404 0,39] 0,39 g, 40
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TABELL 20: Vannkjemiske og bakteriologiske analyseresultater fra underspkelsene i Eidfjordvassdragene
januar 1991, Stasjonsnummerering i henhold til tabell 15,- Ev O = Eidfjordvain overflate, og Ev D =

FEidfjordvatn dypvann. .’

ant/ml
Koliforme bakterier ant/100m] 0 2 21 102 26 3 5} 1 0
Termostabile koliforme | ant/100mi 0 1] & 0 1] i} 1] 0 0
Surhet pH 6,73 6,11 6,201 6,59 6,79 | 6,50 6,97 6,90 6,75
Kongduktivitet ms/m 7,6 3,7 3.6 3,0 3,1 3,8 3.5 2,3 2,6
Fargetall mg Pt/1 0 45 35 35 20 5 2,5 2,5 2.5
Turbiditet F.T.U 2,0 1,5 2,0 0,9 2,0 0,7 0,3 1,0 2.5
Total terrstoff g/kg prave 0,05 0,02 0,08 0,08 | <0,02 | <0,02 <£0,02
Ortofosfat (ufilt.) ug/1 4 A g 2 2 2 1
Total fosfor ug/1 5 10 12 .3 2 5 5
Nitrat ug/1 245 330 150 425 210 95 145
Total-nitrogen ug/1 300 518 323 503 255 165 210
Kalsium mg /1 2,73 3,61 3,76 3,80 4,30 2,53 2,69
Magnes ium mg/1 0,30 0,29] 0,32 0,35 n,26| 0,18 0,20

dH” 0,5 0,8 0,6 0,6 8.7 0,4 0,4

Hardhet

TABELL 21: Vannk:iemzls'ke og bakteriologiske analyseresultater fra underspkelsene i Eidfjordvassdragene mars
1991. Stasjonsnummerering i henhold til tabell 15,- Ev O = Eidfjordvatn overflate, og Ev D = Eidfjordvatn

dypvanr.
Totalt bakterier ant/mt 390 70 570 520 250 300 30 110
Kotiforme bakterier ant/100ml 0 1 22 3 2 0 0 0
Termostabile koliforme ant/100ml 4] 0 2 0 0 0 0 0
Surhet pH 7,08 6,23 6,261 6,94 6,83 7,01 6,91 6,89
Konduktivitet ms/m 4,7 4,8 5,1 4,2 4,6 4,2 2,7 2,9
Fargetall mg Pt/1 0 25 20 10 7.5 5. 2,5 2,5
Turbidiiet F.T.U 0,5 1,0 0,7 0,8 1,0 0,4 0,9 0,9
Total terrsioff g/kg preve | <0,02 | <0,02 0,05 £0,02 0,05 <0,02 0,02
Ortofosfat (ufilt.) ug/1 5 2 6 2 3 1 1
Total fosfor ug/1 5 & 9 3 4 4 3
Nitrat ug/l 240 180 265 465 285 115 105
Total-nitrogen g/l 285 300 503 548 360 195 210
Aluminium {syrelasty ug/1 g9 75 70 10 <10 15 15
Kalsium mg/ 1 2,97 4,69 4,82 3,88 4,48 2,68 2,68
Kadmium mg/ 1 <0,M <0, 01 <0, 01 <0,01 <0, 01 <0,01 <0, O1
Kebber mg/ 1 <G,05 <0, 05 <0,05 <0,05 <0, 05 <0,05 <0, 05
Jern mg/l <0, 05 <0, 05 <0,05 <0, 05 0,10 0,18 0,10
Magnesium ma/l n3 1 0,31 0,36 0,38 0,29 0,19 0,20
Mangan : ma/] <0,05 ] <0,05} <0,05 <0,05 ] <0,08 <0,05 | <0,05
Bly pg/l <1 <1 <1 <1 {1 <] <1
Sink mg/ 1 £0,02 <0,02 0,02 <0,02 <G3,02 <0,02 <0,02
Hardhet dH® 0,49 0,73] 0,76 0,65 0,69 0,66 0, 42
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TABELL 22: Vannkjemisie oér bakteriologiske analyseresultater fra undersgkelsene i Eidfjordvassdragene april
1991. Stasjonsnummerering i henhold 4l tabell 15,- Ev O = Eidfjordvain overflate, og Ev D = Eidfjordvain

dypvann.
Totalt bakterier ant/ml 350 560 | 1380 | 1240 960 600 3000 240
Koliforme bakterier ant/100m1 2 7 12 25 18 26 12 i 2
Termostabile koliforme | ant/10Cm1 0 0 0 2 12 1 0 0 1]
Surhet pH 7,031 5,67} 6,28] 6,58 6,58| 6,58 7,03 7,00 7,05
Konduktivitet ms/m 3,2 2.7 2,2 2,9 2,9 2,0 3,1 2,9 2,7
Fargetall mg Pt/1 2,5 30 30 30 30 20 20 5 2,5
Turbiditet F.T.U 0,6] 0,65] 0,45] 0,85 0,85 0,55 1,5 0,65 1,0
Total terrstoff g/kg praeve | 0,04 | 0,03 | 0,03 0,03 0,04 | <0,02 0,02
Ortofosfat {ufilt.} pg/il 2 2 <1 3 2 <1 <1
Total fosfor pg/i 2 8 8 8 9 7 5
Nitrat ug/t 295 255 55 155 145 125 115
Total-nitrogen ug/t 315 480 218 285 240 195 180
Kalsium me /1 2,45 1,931 1,73 2,35 2,95 2,70 2,70
Magnesium mg/ 1 0,30 0,23{ 0,27 0,25 0,24 0,20 0,20
Hérdhet dH® 0,41 0,321 0,29 0,38 0,46 0,42 0,42

TABELL 23: Vannkjemiske og bakteriologiske analyseresultater fra underspkelsene i Eidfjordvassdragene mai
1991. Stasjonsnummerering i henhold til tabell 15,- Ev O = Eidfjordvain overflate, og Ev D = Eidffordvain

dypvann.
Totalt bakterier ant/mi 3600 520 910 790 880 800 750 350 380 270
Koliforme bakterier ant/100m1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Termastabile koliforme | ant/100m] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Surhet pH 6,92 6,23 6,25] 6,70 | 6,72 6,70 6,78 6,79 6,82 6,82
Konduktivitet ms/m 1,6 1.7 2,1 2,2 2,0 3,3 10,0 2.8 2,8 2.8
Fargetall mg Pt/1 2.5 55 55 40 35 35 7.5 15 7,5 7.5
Turbiditet F.T.U 0,66 | 0,55] 0,46] 0,49 | 0,48 0,7 0,58 0,50| 0,58 0,48
Total terrstoff g/kg preve 4,05 : 0,02 0,03] 90,02 0,03
Ortofosfat (ufilt.) . ug/l 2 2 2 1 <1
Total fosfor ua/l 2 4 4 5 4
Nitrat pa/ll 170 90 110 115 107
Total-nitrogen ug/fl 225 153 228 221 183
Aluminium {syrelest) pg/1 25 30 20 25 25
Kalsium myg/ 2,18 2,74 2,88 2,90 2,84
Kadmium mg/1 <0,01 <0, 01 0,01 ] <0, 0N 0,01
Kobber mg/1 <0,05% <0, 05 <0,05 | <0,05 <0,05
Jern mg/1 <3,05 3,10 | <0,05 | <0,05 0,05
| Magnes {um maf] 3,24 g,16( 013§ 0,13} 0,19
Mangan mg/1 <Q, 0% <0,05 | <0,05 <005 | <0,05
Sink mg/ <0,02 0,02 ] <0,02 0,03 0,02
Hardhet dH" 0,36 0,42} 0,45 0,45{ 0,44
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TABELL 24: Vannkjemiske og bakteriologiske analyseresultater fra underspkelsene i Eidfjordvassdragene juni
1991. Stasjonsnummerering i henhold til tabell 15,- Ev O = FEidfjordvain overflate, og Ev D = Eidfjordvain

dypvann.
Hi

Totalt bakterier ant/mi

Koliforme bakterieyr ant/100m1 4 4 2 5 1 13 2 0 1
Termostabile koliforme | ant/100ml 0 0 [y 0 0 0 0 0 0
Surhet pH 6,7 6,73 | 6,67 6,23 6,81] 6,71 | 6,87 6,76 6,77
Konduktivitet ms/m 2,6 2,0 2,0| 2,05 1,9 2,0 2,1 2,4 2.4
Fargetall mg Pt/1 2,5 12 12 2,5 10 7.5
Turbiditet F.T.U 0,46 0,61 0,63 0,46 0,53 0,35
Total terrstoff g/kg preve | <0,02 | <0,02 | 0,02 0,03 | <0,02 <0, 02
Ortofosfat (ufilt.) pg/ 1 <1 <1 <1 <1 1 <1
Total fasfor ] Hg/l 3 5 5 & 6 3
Nitrat ug/l S0 50 45 a0 100 95
Total-nitrogen pg/l 195 165 | 150 158 233 180
Kalsium mg/1 1.57 1,831 1,84 2,38 2,49 2,51
Magnesium mg/1 0,181 0,12 ] 0,12 0,15 ] 0,17 0,17
Hérdhet dH”, 0,26 | 0,28] 0,29 9,37 ] 0,39 D,39

TABELL 25: Vannkjemiske og bakteriologiske analyseresultater fra underspkelsene i Eidfjordvassdragene juli

1991. Stasjonsnummerering i henhold til tabell 15,- Ev O = Eidfjordvatn overflate, og Ev D = Eidfjordvain

dypvann.
AM ENHE

Totalt bakterier ant/ml 20 130 120 360 150 220 90 10 40
Kotiforme bakterier ant/100m1 10 24 23 21 19 8 60 2 4
Termostabile koliforme | ant/100mi 0 3 g 0 0 1 0 0 0
Surhet pH 6,71 6,65 6,72 6,77 ] 6,82| 6,67| 6,88 6,73 6,81
Konduktivitet mS/m 1,75 1,5 1,5 1,6 1,7 3.7 1,9 1,8 1,85
Fargetall mg Pt/t 2.5 10 10 7,5 10 5 2,5 5 5
Turbiditet F.T.U 0,53 1,5 0,53 0,56 | 0,69 0,49 0,28 0,55 0,57
Total terrstoff g/kg prave | <0,02 ] <0,02 | <0,02 <0,02 | <0,02 | 0,02{ <0,02
Ortofosfat (ufilt.}) pg/l 2 2 2 <1 <1 <1 <1
Total fosfor pg/1 2 4 3 3 1 3 2
Nitrat ug/1 80 75 70 65 60 75 75
Total-nitrogen ug/1 120 255 135 135 98 150 135
Kalsium ' mg/1 1,681 1,84] 1,89 2,17 | 2,70 2,38 2,37
| Magnesium mg/1 0,181 0,13 | 3,54 0,14| ©0,15] 0,15} 0,15
Hardhet dH® 0,26} 0,29 1,08 0,34 ] 0,41 0,37 0,37
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TABELL 26: Vannkjemiske og bakteriologiske analyseresultater fra underspkelsene i Eidfjordvassdragene
august 1991. Stasjonsnummerering i henhold til tabell 15,- Ev O = Eidfjordvain overflate, og Ev D = -

Eidffordvam dypvann.
Totalt bakterier ant/ml 230 360 380 330 410 300 810 40 280 | 220
Koliforme bakterijer ant/100m) 16 2 2 56 27 9 38 3 3 25
Termostabile koliforme | ant/100mi 0 0 0 3 i 1 0 [0 0 2
Surhet pH 6,821 6,82 6,76 | 6,80 6,90} 6,92 6,85 6,841 6,64) 6,88
Konduktivitet ms./m 2,5 2,0 2,0 2,1 2,2 2,6 2,2 2,3 2,41 3.3
Fargetall mg Pt/1 5 5 15 15 10 2,5 15 2,5 10 5
Turbiditet F.T.U 0,48 1,0 1.5 2,5 1,8 1.8 2,5 2,0 1.5 1,0
Total terrstoff g/kg preve | <0.02 | 0.03| <0.02 0.041 0.02] 0.05] 0.02] 0.03
Ortofosfat (ufiit.}) pg/l - 2 1 2 2 <1 <t 1 <1
Total fosfor pg/l 3 5 4 5 i 2 3 3
Nitrat ug!ﬂ 130 80 75 75 45 70 110 70
Total-nitragen ug/1 188 165 165 158 98 128 240 | 173
Kalsium mg/1 1.80}F 1.92 1.94 2.31 3.04| 2.45| 2.79 | 2.51
Magnhesium mg/ 1 0.20 ] 0.13 0.14 0.16 | 0.17{ 0.15] 0.20| 0.15
Hardhet dH" 0.30 0.30 0.30 D.36 | 0.47§ 0.38| 0.44 | 0,39

TABELIL 27: Vannkjemiske og baktericlogiske analyseresultater fra underspkelsene i Eidfjordvassdragene
september 1991, Stasjonsnurmmerering i henhold til tabell 15,- Ev O = Eidffordvain overflate, og Ev D =

FEidfjordvatn dypvann.

Totait bakterier ant/ml 480 | 640 | 628 400 340 40 30 120
Koliforme bakterier ant/100m) 7 46 45 28 34 20 18 17
Termostabile koliforme | ant/100mi a 28 25 11 0 8 1 3
Surhet pH 6,60 6,24 | 6,28 6,68 6,66 [6,82]| 6,78 6,83
Konduktivitet ms./m 2,1 2,1 2,0 2,4 2,5 2,8 2,3 2,4
Fargetall mg Pi/1 0 45 30 45 50 35 25 10
Turbiditet F.T.U 1,5 2,0 2,0 1,0 1,0 1,0 1,5 1,0
Total terrstoff g/kg preve | 0,02 | 0,0210,03 0,05{0,04| 0,04] <0,02
Ortofosfat (ufilt.) pg/1 2| 1,5¢ 1,5 1 2 2 <1
Total fosfor ug/l 3 6 7 4,5 6 3 4
Nitrat ug/l 100 50 65 65 85 80 75
Total-nitrogen pg/1 1650 | 210} 24D | 210 165 158 128
Kalsium mg/ 1 1,65] 2,141 2,05 2,561 3,29 2,47 2,45
Magnes ium mg/1 0,177 0,17] 0,18 0,18} 0,16 0,14 0,14
Hardhet dH® 0,27 |1 0,34 ] 0,33 0,40 { 0,50 0,38] 0,38
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TABELL 28: Vannkjemiske og bakteriologiske analyseresultater fra underspkelsene i Eidfjordvassdragene
oktober 1991. Stasjonsnummerering i henhold til tabell 15,- Ev O = Eidfjordvain overflate, og Ev D =
Eidfjordvatn dypvann.

Totalt bakterier ' ant/ml 150 | 140 130 80 220 90 60
Koliforme bakterier ant/100m1 0 0 0 0 0 1 0
Termostabile koliforme | ant/100m1 0 0 0 0 0 0 0
Surhet pH 6,81 | 6,30 6,70 6,79 7,01 16,76 6,77
Konduktivitet mS/m 3.3 3,4 4,1 ] 4,0 3,8 2,7 2,8
Fargetall mg Pt/1 2,5 45 25 10 255 10 7,5
Turbiditet Rl 0,70 1,0| 0,95 0,55] 0,55)]0,55| 0,55
Total terrstoff g/kg preve | 0,05 | 0,07 0,08 0,04 ] 0,04} 0,04]| 0,03
Ortofosfat (ufilt.) pg/l <1 4 3 {1 1 = 3
Total fosfor pg/ 1 2 7 5 2 2 5 3
Nitrat pg/ 1 145 35 55 195 95 90 120
Total-nitrogen pg/1 158 | 188 158 263 120 188 218
Kalsium mg/1 2,40 | 3,50 ] 4,94 4,18 4,40 2,84 | 2,88
Magnesium mg/ 1 0,26 | 0,26 | 0,26 0,30 0,231 0,19| 0,20
H&rdhet dH° 0,40 | 0,55 ] 0,75 0,65| 0,67 ] 0,44] 0,45

TABELL 29: Temperatur- og oksygenmdlinger i Eidfjordvatn 1990-1991.

6.nov.1990 28.mai 1991 1991 | 21.juli 1991

Dyp 05 02 D2
0Om 12,5 12,8 11,1
1m 12,6 13,0
2m 13,0
3m 11,2
4 m 13,2 13,4
5m 13,3 13,4 .9
6m 13,6 10,7
7m 13,5 13,5
8 m 13,5
9m
10 m 13,3 13,5 | 11,0 5,5
12 m : 4,9
15 m 11,0 13,6 10,9 4,7
17 m 4,8
20 m 8,8 13,6 10,6 5,0
25 m 7,6 13,2 | 10,6 5,1
30m 6,8 13,0 10, 4 5,0
35 m 5,8 13,0 10,3 5,4
40 m 5,3 12,6 10,0 5,4
45 m 4,8 12,5 3, 5,4
50 m 4,5 12,4 | 9, 5.5
55 m 4,1F 12,0 9, 5,4

‘ 3,9 12,0 9, 5,3
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"TABELL 30: Algesammensetning i Eidfjordvain sommeren 1991 i antall (millioner celler [ liter) og volum

(i mm?}’m:s ).

ALGETYPE

2B.Juni 1991

21, juit 1991

19.august 1991

antall

volum

antall

volum

antall

volum

TJabellaria sp.

0,016 o 0
Navicula sp. 0,033 7.9 0 1} 0 0
Diatome indet. 0,9 0,016 1,6

Chlamydomonas sp. 0,033 g
Chlorogonium sp. 0,016 0,5 0,01861 4,8 i} i}
Chlorella sp. 0 0 0,102 7,7 0,051 3.9
Ankistrodesmus sp. 0 0 0 0 0,016 0,8
Chlorophyceae indet. 0,033 5,9 0 0 0 0

Rhodomonas sp. 0,05t 7.7 0, 0004 0,1 0,051 7.7
Chryptomonas sp. 0,0002 g,2 0, 0004 a,6 0, 0028 2.8

Mallomonas sp. 0, 0006 0,08 12 0,0018 2,7
Dinabryon 0 0 0 0

Y

Dinophyceae indet.

Merismopedia sp.

2,36

Flagellater > 5 um 0,185 32,5 209 0,426 5,5
Flagellater < 5 um 3,131 12,5 1,96 7.8 1,22 4,9
Vonader > 5 pm 0 0 0,059 3,8 0 ]
Monader < 5 pm 1,15 0,6 o, 051 o7 0,116 2,4
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TABELL 31: Dyreplanktonsammenseining i Eidffordvain 1990-1991. Tallene angir hvor mange som er talt i

proven.

ARTER / GRUPPER

6.nov.'90 | 28.mai'91 | 25.jun

91 | 21

jul.'91 | 19.au

Daphnia longispina 0 0 0 0 0

Bosmina longispina 23 17 2 60 8 22
Holopedium_gibberun 0 0 0 1 10
Acroperus sp. 0 0 1] 1] 2

Arctodiaptomus laticeps 94 g 150 23 16

Cyclops scutifer 2 0 0 200 0 3

Nauplier 259 75 21 400 53 5
Bl
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1 8
5 3 1
47" 37 42 33 27 61
1 10 i1 1 12
3 A 29 50 28
2 & 29 24 25 20
1

2
853 2031, 1454 T4 184 466
4 7 7 6
4 8 4 5
1 1

1 14 5 16 5

57




i
i

2 1 1 2
7 3 12 6
13 97 38 T4 22

1 1
1 2 g 7 4
1 & 3
2 7 49 221 197 225
2 9 12 52 97 I
3 3 1
25 135 307 244 298 447
1 12 13 3 12 4
1 2 5
5 10 4

NE
1 3 2
. 1 3 1
2 1 1 5 37 13
2 1 1
i
9 3 2 3 2 1
8 3 3 8 5
4 17 18 12 10 4
7 4
1 1 2
1 2 6 1
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TABELL 37: Antail bunndyr i tre parallelle surber-prover i Eio 28.mai og 16.sept. 1991.

1
7 2 31 1
2 1 26 1
_ 2 6 1

4 3
1 2 2 2
81 15 4
6 19 Z

2

5 261 130 174
5 1 &
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