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Rédgivende Biologer as. har p& oppdrag fra Eidfijord kemmune, ved miljgvernleiar Gunnar Elnan,
giennomfart en enkel overvaking i 1996 av vannkvaliteten i Bjoreio over Veringsfossen. Overvakingen er
en direkfe oppfelging av den omfatiende undersegkelsen som ble gjennomfart i 1890 - 1991 (Johnsen
1982) og enklere undersgkelser i 1993 (Johnsen 1993), i 1994 (Kalds 1994) og i 1995 (Johnsen 1995).

Frafaringen av vannet i Bjoreio til Sysendammen, medfarer at vassdraget nedstrems fraferingspunktet i
pericdene med lite vannfering har en seerdeles liten resipientkapasitet for kloakkiilferster. Dette kan gi seg
utslag i at tilfersiene av kloakk i disse pericdene vil gi relativt haye konsentrasjoner av tarmbakierier i
Bjoreio. Det pagdende arbeidet med & redusere omfanget av utslippene og bedre virkningen av
kloakkrenseanleggene gjer det nadvendig & overvake effekten i vassdraget.

Pa grunn av de forhold som ble avdekket ved undersgkelsen i 1990 - 1991, er denne overvakingen ment
a felge opp samvirkningen mellom vannfgring og de to forholdene forsuring og kloakkpavirkning arlig.
Overvakingen er, etter enske fra oppdragsgiver, redusert til et minimum, og erfaring fra de to ferste
overvakingsarene bar tas hensyn til i de videre opplegg.

For at rapporten skal kunne leses og vurderes isolerf, er det som i de fre forrige rapporiene (Johnsen 1893;

Kéalas 19894; Johnsen 1995) tatt med et kapittel om vassdraget, dets nedslagsfelt og de foretatte
reguleringsinngrepene. Dette er hentet direkie fra den farste undersskelsen (Johnsen 1892).

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

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

Bergen, 27. desember 1996
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Tilstanden i Bjoreio over Varingsfossen ble i 1996, som de foregaende ar, overvaket ved pravetaking pa
fire steder. Overvakingen er organisert og gjennomfart av Eidfjord kommune, pravene er analysert av
Nzeringsmiddeltilsynet i indre Hardanger og av Hordaland fylkeslaboratorium, og Radgivende Biologer as.
har vurdert og sammenstillt resultatene.

Klassifisert | forhold til SFTs vannkvalitetskriterier for ferskvann (SFT 1989), tilherer vassdraget de to beste
tilstandsklassene med hensyn til bade innhold av tarmbakterier og naeringsstoffer (tabell 1). Vannkvaliteten
er "dérlig” kun med hensyn pa det heye innholdet av humusstoffer, Forsuringssituasjonen i vassdraget er
relativt god og jevnt over bedre i 1995 og 1996 enn tidligere pa $0-tallet.

TABELL 1. Tilstandsklassifisering for vannkvaliteten ved de forskjellige provetakingsstasjonene de siste
drene. Vurdering i henhold til SFTs klassifisering av vannkvalitet (SFT 1992) som gér fra I="god" til V
= "meget darlig". ¥ = Malingene fra 1991 viste hoyest konsentrasjon i desember og lavt ellers. I drene
etter er det ikke tatf prover i desember. ** = Malingene av neeringsstoffer ble i 1994 utfort kun utenom
sommerperioden, og tallene er derfor hayere enn de ellers ville veert.
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FORSURINGSFORHOLD

Resultatene fra 1996 viser lavere minimums pH-verdi enn de tidligere arene pa en del av stedene i
vassdraget, men dette skyldes at det i 1996 ble tatf prever sa seint som i november. For de evrige
pravetakingene er det ikke noe som tyder p4 at forholdene er blitt darligere i 1996 enn i 1995,

RESIPIENTFORHOLD

Resipientforholdene er ikke vesentlig endret siden undersekelsene i 1990-1991 (Johnsen 1892), 1993
(Johnsen 1983), 1994 (Kalas 1994) og 1995 (Johnsen 1995), da det ble pavist periodevis hoye
konsentrasjoner av nseringsstoff og moderate konsentrasjoner av tarmbakierier. Prevene fra sommeren
1996 viser at den heyere sommervannfaringen virker fortynnende pé konsentrasjonen av nzeringsstoffer,
slik at det er naturlig 4 anta at disse filfarsiene skjer nedstrams gverste malepunkt (tabell 1).

Vannkvaliteten i vassdraget er klart forskjellig i petioden med sommetrvannfering i forhold til perioden med
den lavere vintervannferingen. Dette var ikke bare merkbart for nastingskonsentrasjonene, men ogsa for
innholdet av organisk stoff. Ogsa i 1996 var dette heyere i periodene med minst vannfgring. Lokale tilsig
fra myromrader gir heyt innhold av humusstoffer og et heyt fargetall og kjemisk oksygenforbruk.



Eidfjordvassdragene er godt undersgkt fra tidligere, og prevetakingsstasjonene for overvakingen i 1894 er
derfor stort sett de samme som ved tidligere undersgkelser i vassdragene (Faafeng mil. 1980; Tjomsland
mfl. 1983; Johnsen 1992, 1993 & 1995; Kal3s 1994).

NATURGRUNNLAGET

Vassdragene i omradet har store nedslagsfelt, men de gvre deler av Bjoreio og Sima er frafart og overfert
til kraftverket i Kjeasen. Naermere beskrivelse av utbyggingen finnes i tabell 1. Storstedelen av
nedslagsfeltene bestar av de sure og tungt nedbrytbare grunnfjellsbergartene gneiss og granitt. | deler av
feltene er imidlertid grunnfjellet dekket med kambrosilurske sedimentzre bergarter, dominert av svakt
omdannet leirskifer (fyllitt), som er lettforvitrelig.

De gvre delene av Bjoreio domineres av et tyki lag med dekkende bunnmorne, mens omradet like over
og rundt Maurset har et fynt lag med bunnmorene og stedvis bart fiell. Morenemassene antas & vesre
dominert av masser av kambrosilur opprinnelse. Myr og lyng med vierkratt er her de dominerende
vegetasjonselementer. | dalene nedenfor domineres de bratte sidene av urer, mens dalbunnen er dekket
av et tykt lag lssmateriale bestdende av morene og smeltevannsavsetninger fra istiden. Nedenfor
tregrensen er lauvskog det mest utbredie vegetasjonsdekket.

Avrlig spesifikt aviep i omradet varierer mellom 20 og 95 liter/sekund pr. km? (NVE 1987), og er i stor grad
knyttet il lokal variasjon i nedbarsmengden. | Veig og i sterstedelen av Bjoreio sker den gjennomsnitilige
spesifikke avrenningen fra 20 lfs/km? ved Eidfjordvatn fil vel 40 I/s/km? p3 vidda.

Eidfjord kemmune har etablert og driver fire fullrenseanlegg for kloakk langs Bjoreio. Disse er plassert fra
Maurset og ned til Eidfjordvatn. Det averste har utslipp like over den sverste prevetakingsstasjonen og
dekker alle husstandene, motell, skianlegg og utleiehytiene. Det neste ligger ved Garen og har tilsvarende
dekningsgrad. Det neste samler opp utslippene il Isdela og det siste ligger t @vre Eidflord og dekker nesten
all bosetting der med ca. 300 fastboende pluss fidvis like mange turister. Omtrent 5 % av bosettingen i @vre
Eidfjord har utslipp til Veig direkte. Renseanleggene har en hoy rensegrad for bade organisk stoff og fosfor,
men har en iav rensegrad med hensyn pa nitrogen.

Dyrket areal utgjer kun en liten del av de samlede nedslagsfeltene. 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 oppstrams for denne undersekelsens malepunkt ved Garen. Ogsa langs den nederste delen
av Veig har det de siste arene veert satset p& opprusting av jordbruksarealene, mens aktiviteten lenger opp
i vassdraget er redusert.

UTBYGGINGSINNGREPENE
Eidfjordvassdragene var ferdig utbygd rundt 1980, og inngrepene bestar stort seft i fraferinger av de gvre

deler av Bjoreio og Sima (tabell 2}, med overfgring il kraftstasjonen i Kjeasen. Denne henytter
Rembesdalsvatn som inntaksmagasin.
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Bjoreio er frafert like over Maurset via Sysenvatn fil Rembesdalsvatn i Simavassdraget. Sysevatn er regulert
med en demning pa 21,1 meter over naturlig vannstand. Tillatt reguleringsheyde er satt til 40 meter, og
svre vannstand er i dag pd 900,0 moch. Tillepselven Kleivaelva til Isdalsvatn er tatt inn pa
overfgringstunnelen fra Sysenvain til Rembesdalsvatn, slik at det opprinnelige nedslagsfeltet til Isdalsvatn
ble redusertzmed 27,7 km? Nedslagsfeltet til Bjoreio er sledes redusert med maksimalt 74% fra 506,7 km?
til 132,2 km?.

Feltet rundt Tinnhalen er fra tidiigere overfert 1l Numedalsldgen, men ble ved utbyggingen av Eidfjord-
vassdragene tilbakefart til Bjoreio. Vannet herfra fraferes Bjoreio via det ormtalte elveinntaket over Maurset.

TABELL 2: De viktigste inngrepene knyitet til reguleringene i forbindelse med Bjoreio. Spesifikk avrenning
er i liter/sekund/km?, Gjennomsnittlig tilrenning er i millioner mi’/dr og nedslagsfeltets storrelse er i km?.

F 32,2 138,1 1356
Naturlig nedslagsfelt til Sysenvatn 46,3 308,1 211,2
Frafaring av Kleivaelva il Rembesdalsvatn 75,1 65,6 27,7
Tinnhglen tilbakefart fra Numedalslagen 28,7 17,2 128,5

Frafgring av Bjoreios svre deler farer til en kraftig reduksjon i vannfering i undersekelsens gvre omrader.
Varingsfossen er sikret en minstevannfaring i turistsesongen i henhold fil punkt 2 i "Manevreringsreglement
for statsregulering av Osa-Sima-Bjoreic" fastsatt ved kgl.resolusjon 18.mai 1973: "l tiden 1.juni fil
15.september slippes tilstrekkelig vatn i Bjoreio til & opprettholde en minstevannfaring i Varingsfossen pa
12 m®/sek. Det manevreres slik at flommene i vassdragene ikke gkes, men for @vrig tappes etter
kraftverkets behov." Gjennomsnittlig frafares 2/3 av vannfaringen i Bjoreio malt ved innlgpet til Eidfjordvatn,



Undersgkelsen i 1996 baserer seg pé innsamlinger av vannpraver ved fem tidspunkt i perioden mai til
november, fra de samme fire stedene i vassdraget som har veaert benyitet ved de foregaende ars
overvakingsundersekelser. Disse vannprevene er analysert med hensyn pa falgende parametre:

Bakteriologi: Koliforme bakterier og termostabile koliforme bakterier.
Vannkjemi: Surhet (pH), ledningsevne, turbiditet, total hardhet, fargetall, kjiemisk oksygenforbruk,
alkalitet og neeringsstoffene fosfor og nitrogen.

TABELL 3: Undersokelsessteder [ Bjoreio ved overvikingen [ 1996. Pravetakingsstedene er angitt med
kartkoordinater (UTM sonebeite 32V).

1 MM 096 874 Bjoreio nedenfor samlgp med L.eiro 1993-1985

2 MM 082 981 Bjoreio ved Maurset HVER GANG

3 MM 049 985 Bjoreio ved Garen HVER GANG

4 MN 037 002 Bjoreio ved Varingsfoss kafeteria 1880 - 1991 og 1993-1885

Varings-
fossen

m 2 km

FIGUR 1: Kart over undersakelsesomrddet. Pravetakingsstedene er avmerket med nummer fra 1- 4, og er
neermere omtalt i teksten og tabell 3 over.



FORSURING

pH-verdiene sommerstid var heyere enn i periodene da vannet er frafart, og generelt sett gkte de nedover
i Bjoreio fra samlepet med Leiro og il V@ringsfossen. Vannkvaliteten i Bjorelo er desidert best nederst,
nedenfor samlapet med Isdela. (figur 2). Forholdene i vassdraget synes a vaere bedre i 1996 enn tidligere,
men sa har ogsa forholdene ellers i fylket ogsa vaert generelt sett bedre de siste to &rene enn de
foregdende drene.
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FIGUR 2: Mdiing av surhet (pH) ved fem tidspunkt pd de fire undersokte stedene i Bjoreio [ 1996.
Analysene er utfort ved Neringsmiddeltilsynet for indre Hardanger.



TARMBAKTERIER

Det ble pavist termostabile koliforme bakterier (tarmbakterier) i begge de to siste av vannpravene fra alle
stedene | vassdraget. Laveste konsentrasjoner ble malt sverst, mens det ser ut til & ha veert en
dominerende kilde like oppstrems Maurset i november (figur 3). Generelt sett var det pavist tarmbakterier
nederst,- i prevene tatt fer Veringsfossen, ved nesten alfle prevetakingene.
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FIGUR 3: Mdling av termostabile koliforme bakterier (1KB) pd de fire undersokte stedene i Bjoreio ved
de fem provetakingstidspunict i 1996. Analysene er uifort ved Neeringsmiddeltilsynet for indre Hardanger.
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NAERINGSRIKHET

Vassdraget var relativt nseringsfattig | hele prevepericden (figur 4 og 5), med gjennomsnittlige
fosforkonsentrasjoner pa mellom 9,4 og 11,4 pg PA. Dette klassifiserer vassdraget i nest beste og midterste
(av fem) filstandsklasse | SFTs vannkvalitetssystermn (SFT 1989). P4 de tre nederste prevetakingsstedene
var neeringskonsentrasjonene desidert lavest i sommerperioden da den heyere vannferingen virket
fortynnende pa eventuelle tilforsler. 1 den forste preven, fra begynnelsen av mai, var de maélte
konsentrasjonene sa hoye at vassdraget var naeringsrikt, Fra gverst til nederst i den undersgkie delen av
vassdraget ble det registrert en jevnt gkende konsentrasjon av fosfor. Etter samlgp med Isdela ble det
imidlerid observert en noe redusert gjennomsnittskonsentrasjon (figur 4). Tallene fra 1996 var hgyere enn
de tilsvarende tallene for 1985.
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FIGUR 4: Méling av totalfosfor fem ganger pd de fire undersokte stedene i Bjoreio sommeren og hosten
1996. Analysen er utfort ved Hordaland fylkeslaboratorium, Bergen.
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Ogsé konsentrasjonene av nesringsstoffet nitrogen var relativt lave hele undersskelsesperioden. For
nitrogen var det ikke sa markerte forskjeller mellom sommerperioden og lavwannfaringen ellers i &ret, men
det generelle mensteret med noe lavere konsentrasjoner sommerstid kan etterspores ogsa her (figur 5).
Ogsé med hensyn pa nitrogen var det szerlig heye konsentrasjoner i den farste preven, mens det gverst
i vassdraget var seerlig heye konsentrasjoner ut { mai. Gjennomsnittlige konsentrasjoner av nitrogen er
klassifisert til beste og nest beste filstandsklasse i SFTs vannkvalitetssystem.
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FIGUR 5: Mdling av totalnitrogen fom ganger pa de fire undersokte stedenc i Bjoreio sommeren og hosten
1996. Analysen er utfort ved Hordaland fylkeslaboratorium, Bergen.
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INNHOLD AV ORGANISK STOFF

Fargetailet i de underspkte vannprevene var til dels ekstremt heyt (figur 6), og tyder pa sterk og lokal
pavirkning av myrtilsig. Dette gjelder i perioder med lav vannfaring nar lokale tilsig fra myrene omkring har
sterst betydning for vannkvaliteten. Om sommeren var verdiene for farge bedre, men klassifisert i henhold
til SFTs system pa grunnlag av heyeste maling, er alle stedene i vassdraget i enten tilstandsklasse
IV="darlig" eller klasse V="meget darlig". Heyt fargetall vil gi problem for eventuell desinfisering av
drikkevann.
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FIGUR 6: Mdling av fargetall pd de fire stasjonene ved fem pravetakingstidspunit [ [996. Analysene er
utfart ved Neringsmiddeltilsynet for indre Hardanger.
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Kjemisk oksygenforbruk forteller noe om innholdet av organisk materiale, og viste samme manster som
det omtalt for fargetall (figur 7). Dette er naturlig, siden fargetallet i stor grad gjenspeiler myrpavirkning,
og derfor innhold av humusstofier. Klassifisert i henhold til SFTs vannkvalitetssystem, blir samtlige steder
klassifisert som [V="darlig".
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FIGUR 7: Mdling av kjemisk oksygenforbruk pd de fire stasjonene ved fem pravetakingstidspunkt { 1996.
Analysene er utfort ved Neeringsmiddeltilsynet for indre Hardanger.
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VEDLEGGSTABELL 1: Bakteriologiske og vannkjemiske data for Bjoreio ved Leiro ved fem tidspunict
sommeren 1996. De bakteriologiske provene og enkel vannkjemi er analysert ved Neeringsmiddeltilsynet
Jor Indre Hardanger, mens surhet (forste mdling), alkalitet og neeringsstoffer er anaylsert ved Hordaland
fylkeslaboratorium i Bergen.

”Koliforme békterier

20

3

54

ant. /100 mi 3 3
Termostabile kolif.bakt. | ant. /100 ml 0] 8] 0 3 3
Surhet pH 558758 6,06 /6,0 6,45/86,2 6,71/6,8 540/58
Ledningsevhe msim 1,70 1,9 1,5 1,70 2,0
Turbiditet FTU. 0,61 0,64 1,00 0,74 0,86
Total hardhet mmol 0,11 0,12 <0,05 <0,05 <0,05
Fargetall mg Pt /] 85 70 30 17 75
Kjemisk oksygenforbruk | mg O /1 12 9 4 3 10
Alkalitet NS mmolf 0,02 0,03 <0,02 0,07 0,03
Total fosfor pugP /1 23 11 5 4 5
Total nitrogen Hg N/ 383 585 175 120 203

VEDLEGGSTABELL 2: Bakteriologiske og vannkjemiske data for Bjoreio ved Maurset ved fem tidspunki
sommeren [996. De bakteriologiske provene og enkel vannkjemi er analysert ved Neeringsmiddeltilsynet
Jor Indre Hardanger, mens surhet (forste maling), alkalitet og neeringsstoffer er anaylsert ved Hordalond
Slkeslaboratorium i Bergen.

50

Koliforme bakterier ant. /100 mi 20 3 2 2

Terimnostabile kolif. bakt. ) ant. / 100 mi 2 0 0 i i4
Surhet pH 581/6,1 6,34/86,3 6,55/6,2 6,66/86,7 550/58
Ledningsevne mS/m 2,1 1.8 1,6 1.7 2,2
Turbiditet FTU. 0,40 0,56 0,99 1,60 1,10
Total hardhet mmol <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Fargetall mg Pt/ 90 60 30 25 100
Kjemisk oksygenforbruk | mg © /] 12 8 4 3 13
Alkalitet NS mmaol/ 0,03 0,04 0,05 0,05 0,02
Total fosfor ug P /1 28 7 8 3 7
Total nitrogen ug N /1 405 315 180 175 195
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VEDLEGGSTABELL 3: Bakteriologiske og vannijemiske data for Bjoreio ved Garen ved fem tidspunict
sommeren [996. De bakteriologiske provene og enkel vannljemi er analysert ved Nervingsmiddeltilsynet
Jor Indre Hardanger, mens surhet (forste mdling), alkalitet og neeringsstoffer er anaylsert evd Hordaland
Sylkeslaboratorium i Bergen.

Koliforme bakterier ant. /160 mi 5 2 5 1 77
Termostabile kolif.bakt. | ant. / 100 mi 0 0 0 3 12
Surhet pH 5,89/6,2 6,42 /6,6 6,62/86,5 664/6,6 538/586
Ledningsevne mS/m 2,1 2,1 1,5 1,7 22
Turbiditet FTU. 0,60 0,84 0,90 1,70 0,40
Total hardhet mimiok <0,05 <(,05 <(,05 <0,06 0,06
Fargetall mg Pt/1 a5 55 30 30 110
Kiemisk oksygenforbruk | mg O /| 13 8 4 3 13
Alkalitet NS mmolf] 0,04 0,04 0,04 0,05 <0,02
Total fosfor pg P /1 28 8 10 5 8
Total nitrogen pHg N/ 345 285 160 175 210

VEDLEGGSTABELL 4: Bakteriologiske og vannigemiske data for Bjoreio ved Voringsfossen ved fem
tidspunkt sommeren 1996. De baikderiologiske pravene og enkel vamnkjemi er analysert ved
Neeringsmiddeltilsynet for Indre Hardanger, mens surhet (forste maling), alkalitet og neeringsstoffer er
anaylsert evd Hordaland fylkeslaboratorium i Bergen.

Koliforme bakterier ant. /100 ml 35 15 45 5 44
Termostabile kolif. bakt. | ant. /100 ml 6 1 3 0 5
Surhet pH 628/64 6,64/87 6,57/64 68,74/86,7 6,35/867
Ledningsevne mS/m 1,80 17 17 17 2,2
Turbiditet FTU. 0,54 0,55 0,80 1,80 0,45
Total hardhet mmol <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,07
Fargetall mg Pt/ 75 40 30 29 62
Kjemisk oksygenforbruk | mg O/l 11 3] 4 3 2]
Alkalitet NS mmol/l 0,04 0,05 0,05 0,06 0,05
Total fosfor ug P/l 23 5 6 6 7
Total nitrogen pg N/ 375 210 175 175 143




