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FORORD

Ved enhver okologisk undersokelse er det nedvendig med en rekke
data som utgjor fundamentet for de analyser og vurderinger som
felger siden. Vannets fysiske og kjemiske kvaliteter mid nedvendig-
vis spille en vesentlig rolle for de organismer som lever hele -
eller store deler av sitt liv i det vAte element. Det er derfor av
stor betydning & £f4 brakt pd det rene om det har skjedd vesentlige
endringer i vannets egenskaper i Eksingedalselva etter reguleringen

og i tilfelle p& hvilke omr&der.

De undersokelsene som ble utfert i 1967-69 (for Terskelprosjektet
startet) ble bekostet av Bergenshalveens Kommunale Kraftselskap i
forbindelse med utarbeidelse av konsesjonsseknaden for Evanger
kraftverk. De nyere undersokelsene er i sin helhet bekostet av

Terskelprosjektet.

Rapporten er skrevet pd Vassdragsdirektoratets tekstbehandlings-

utstyr av Lisbeth Bakken og Inger Marie Ludvigsen.
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INNLEDNING

Nar vanntilferselen til elver og innsjeer forandres vil ofte ogsid
vannets innhold av leste stoffer endres. En okning eller minking
av f.eks. naringssalter kan i mange tilfeller fore til endringer i

de biologiske systemer.

Milsettingen med denne delen av Terskelprosjektets undersekelser er
4 underseke om det kan pdvises endringer i vannets kjemiske sammen-
setning etter regulering av Eksingedalselva og bygging av tersk-
ler. Videre om det er mulig & finne forklaringer p& biologiske

endringer i det fysisk/kjemiske milje.

Eksingedalsvassdraget ble i tidsrommet 1967-69 undersekt med heh-
blikk p& konsesjonsbehandlingen av Evanger kraftverk. (Larsen og
Lekensgaard, 1967-71). Denne undersekelsen omfattet miling av
vanntemperatur, oksygeninnhold, pH, ledningsevne, kalsium, klor,
nitrat og fosfat. Selv om undersekelsesopplegget dengang hadde en
helt annen mdlsetting og andre kvalitetskrav enn de undersekelser
som nd er foretatt, var resultatene til god hjelp ved sammenlig-
ninger med de data som ble samlet inn etter at reguleringsinn-

grepene var foretatt.

LOKALITETSBESKRIVELSE

Det undersekte omrddet ligger ved Ekse, i den evre delen av Eks-
ingedalen (fig. 1). Omrddet ligger i den subalpine regionen, ca.
560 m o.h. Landvegetasjonen bestar av vier (Salix spp.), bjerk
(Betula pubescens Ehrh.) og en del lyng og urter (for detaljer se
Fredriksen 1980).

Det undersokte terskelbassenget er 375 m langt og har et areal pa
ca 10 600 m? (fig 2). Ved liten vannfering (ca. 0,2 m3 71

er den nedre delen av bassenget 1.5 m dyp og den evre 0.4 m dyp.
Prevetakingen i 1967-69 ble foretatt i ovre ende av der terskelbas-
senget nd ligger. Det er f4 heyere plantearter i elva og bare
enkelte mosebevokste steder. Algefloraen har et stort innslag av

kiselalger (diatomeer), men ogsi periodevis andre algetyper.
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Fig. 2 Kart over undersokelsesomradet ved Ekse. Terskelbassenget er skravert.

Map of the investigated area at Ekse. Shaded area: weir basin.
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Fig. 3

Berggrunnen i nedslagsfeltet til
de ovre deler av Eksingedalsvass-
draget. (Rekstad 1909) . Det under-
sokte omrddet er innringet.

Bedrocks of the catchment area of
the upper parts of the river.
(Rekstad 1909). The study area is
marked with a square.
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Fig. 4
Termograf og limnigraf ved Ekse.

Thermograph and water level recor-
der (Limnigraph) at Ekse.
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Berggrunnen i nedslagsfeltet bestdr av kvartsitt, granulitt og fyl-
litt (Rekstad 1909) (fig. 3). For narmere beskrivelse av lokali-
teten henvises til Informasjon nr. 1 fra Terskelprosjektet (Mell-
quist 1976).

METODIKK

vannfering og temperatur

Vannstanden ble milt kontinuerlig med en limnigraf i evre ende av
terskelbassenget og omregnet til vannfering av Hydrologisk avdeling
i Vassdragsdirektoratet. Vannhastighetene er milt med en strem-
miler (Ott-Kleinflligel) og temperaturen er registrert kontinuerlig
med en termograf (fig. 4) til ut 1977. Fra begynnelsen av 1978

gikk man over til enkeltobservasjoner av temperaturen.

Kjemiske parametre

For utbygging (1967-69)

Provene ble tatt fra april til desember i Arene 1967-69. I april
ble det tatt preover to ganger, fra mai til august tre ganger hver
midned og fra september til desember én gang pr. maned. Prever for
oksygenmdling ble tatt i egne flasker og oksygenmengden midlt ved
Winklertitrering umiddelbart etter prevetaking (Golterman 1971).
PH og ledningsevne ble milt med Radiometer PHM 24 og Seibold LTA.
Ved mdling av de enkelte ionekonsentrasjonene ble folgende metoder
benyttet: EDTA-titrering (ca’ty, potensiometri (Cl™), Kjeldal
(NOS-N) og colometri (POi—-P) (American Public Health Association
1965). Det ble kjeort parallelle prever og blindtester.
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Etter utbygging (1976-79)

I vannprever tatt ca. hver 14. dag ble det mialt oksygeninnhold, PpH,
ledningsevne og konsentrasjon av enkelte ioner. Prever til oksy-
genmdling ble tatt i egne flasker og oksygenmengden bestemt av
Winklertitrering umiddelbart etter prevetaking (Golterman 1971).

PH og ledningsevne ble mdlt med Radiometer PHM 29b og YSI modell

57. Ledningsevnen er oppgitt ved temperatur 20 oC (K., ). Til

20
maling av de forskjellige ionekonsentrasjoner ble det brukt

felgende metoder. Perkin-Elmer atomabsorbsjonsspektrofotometer
2+
a

(C ’ Mg2+), Thorin metoden (Soi-), colormetri (Cl ,
- + .
N03, NH4—N og orthofosfat). MAaling av oksygen, pPH og

ledningsevne ble utfert av prosjektets egne folk i felt, og evrige
kjemiske parametre ble milt ved Bergen Ingenierhegskole. Alle
malinger er i samsvar med metoder som brukes ved NIVA (Norsk

Institutt for Vann- forskning).

RESULTATER

Vannfering

Middelvannferingen for hele perioden oktober 1975 til august 1978
var ca. 2 m3/s. For 1976, 77 og 78 var den henholdsvis 3.04,

1.26 og 1.05 m3/s (fig. 5). Sommeren 1976 var det stor vannfer-
ing med et maksimum p& 31.2 m3/s. Om vinteren hadde elva liten
vannfering og f4 flommer. I 1977 kom vdrflommen de forste dagene i
mai. Sommervannferingen var betydelig redusert i forhold til i
1976. Om hesten var det igjen perioder med sterre vannfering
etterfulgt av en roligere vinterperiode. Vannferingen i 1978 hadde

et liknende forlep som i 1977.
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Fig. 5 Daglig middelvannfering (m3/s) ved Ekse fra oktober 1975
til juli 1978. Stiplet linje viser vannferingen i 1967 i
pentader (5-dagers midler). Verdiene fra 1967 skal multi-
pliseres med 10 i forhold til skalaen.

Water discharge at Ekse from Oct. 75 to July 78 (daily
means) and at a station 8 km below Ekse dyring 1967 (5 days

means as black squares). The actual values during 1967 are
ten times those shown on the graph.

Vanntemperatur

Vanntemperaturen fra august 1967 til august 1968 er vist i fig. 6.
Den var 0 oC fra desember til begynnelsen av mai. Heyest tempe-
ratur ble milt i juli 1968 med 10 °C. I 1975, 76 og 77 fres elva
til i november, i 1978 noe senere. Fra isleggingen av holdt vannet
0 °c frem til islesningen ferst i mai. Temperaturen hadde et
mindre maksimum forst p4 sommeren og en sterre topp noe senere.
Absolutte maksimumstemperaturer var 17 °c i 1976 (11/8) og

24 °c i 1977 (6/7 og 9-11/7). Generelt 14 vanntemperaturen

lavere i 1976 enn i det etterfolgende A&r.
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Oksygen

De oksygenmdlingene som ble tatt fer utbyggingen (1967-69) viste
alle overmetning av oksygen. Etter utbyggingen (1976) var vannet
svakt undermettet med oksygen, bortsett fra enkelte perioder sommer
og hest (f£ig. 7). Oksygen konsentrasjonen er omvendt avhengig av
temperaturen og viser derfor et &rlig variasjonsmenster som pa fig.
7. De storste konsentrasjonsforskjellene mellom inn- og utlep ble

registrert om hesten og vinteren, oftest med de laveste verdiene

ved utleopet.

JFMAMJJ ASONDUJUFMAMUJJ ASOND
76 : 77

Fig. 6 Vanntemperaturen pd Ekse august '67 til august '68 (stiplet
linje) og januar '76 til januar '78 (heltrukken linje).

Water temperature at Ekse August '67 to August '68 (dotted
line) and January '76 to January '78 (continuous line).
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PH_ (surhetsgrad)

Vannet i Eksingedalselva er svakt surt. pH-verdiene for utbyg-
gingen (1967- 69) varierte fra 5.7 til 6.8 (fig. 8). De hoyeste
verdiene ble registrert om hesten. Det kan synes som om det var en
svak tendens til surere vann fra 1967-69, men om dette er uttrykk
for en reell situasjon er det vanskelig & si noe' sikkert om p& bak-
grunn av relativt pd prever. I perioden november 1975 - januar
1977 varierte pH mellom 5.8 og 6.8 (fig. 9). De heyeste verdiene
ble mdlt i september-oktober, de laveste i juni august. pH-ver-
diene ved utlgpet av terskelbassenget var nesten alltid mindre

eller lik verdiene ved innlepet, men forskjellene var sml.

Elektrolyttisk ledningsevne

I 1967-69 varierte vannets ledningsevne fra 7 til 48 /AS/cm med
topper omkring august alle &rene (fig. 10). I periodén oktober
1975 - januar 1977 14 ledningsevnen mellom 10 og 49 ;LS/cm (fig.
11). Etter utbygging var det en sesongmessig variasjon med heyest
ledningsevne om vinteren og lavest om sommeren. Med unntak for
juli 1976, var det bare mindre forskjeller mellom verdiene fra

inn- og utlep.
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Conductivity (K,5) at Ekse from April 1967 to December
1969 except January, February and March.
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terskelbassenget ved Ekse fra oktboer 1975 til januar 1977.

Conductivity (KZO) at the inlet and outlet of the weir
basin at Ekse from October 1975 to January 1977.

Ionekonsentrasjoner (Ca2+, Mg2+, soi', c1, NOS—N, NHZ—N, poi -P)

For utbygging (1967-69)

Ca2+ konsentrasjonene i 1967, 68 og 69 varierte fra 0,9 til
4,2 mg/l (fig. 12). Verdiene i 1967 var vesentlig lavere enn i
1968 og 69. Cl konsentrasjonene varierte fra 0,7 til 6,4 mg/l
med relativt lave verdier i 1967 og heye i 1968. (fig. 12).
NO;—N konsentrasjonene 14 mellom 25 og 170 [(g/l (fig. 12).
Det var lavere verdier i 1967 enn i 68 og 69. Poi_—P konsent-

rasjonene 14 alltid under 2 /lg/l.
/
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Etter utbygging (1976-79)

Konsentrasjonen av Ca2+ varierte fra 0.4 til 5.6 mg/1l (fig. 12).
Med f4 unntak var det i alle &r relativt heye konsentrasjoner om
hesten og vinteren og relativt lave om sommeren. Forandringer i
konsentrasjonene var sterst i mai og september. M92+ og

SOZ_ -konsentrasjonene viste et liknende menster som for

Ca + (fig. 12). Mg2+ -verdiene varierte fra 0.1 til 1.1 mg/l.
Cl~ avvek fra de andre ionene ved & ha mye sterre konsentrasjoner
vinteren 1975/76 enn i de to etterfelgende vintrene (fig. 12).
Verdiene varierte fra 10 til 275 Hg/1. NH -

4
ene 14 stort sett under 10 4g 1 _l, men de var i enkelte peri-

N konsentrasjon-

oder sterre, s®rlig om hesten (fig. 12). Maksimumsverdien var

45/#9/1. Poz--P konsentrasjonene var svart lave (fig. 12).

Bortsett fra enkelte perioder hest og vdr, 14 verdiene under 2
/ug/l. Sterst verdi ble mialt til 36.5/&(9/1.



Ca®
mgr‘

Mgz’
mgr‘

s0Z
mgl-!

Cl
mgl-!

NO;—-N
#gt-1

0.4

0.2

300

200

100

o

-N pgli

NH;

Fig.

D
=}

IN
o

S
.

10
. A

o'\\

B b A

R IR e P R Y RN R Y2 ) J LX)
(XX R XYY

t t +

[}

7\ o o, /.\
K. '.‘.”'!"'!" ‘N;Q"'Q"" ! "9"1' *—e-0-0-¢ ‘l—’—,'""""""—."
N UMM J S NJ MM J S N'U MMJ S

1976 1977 1978

12 Konsentrasjonen av en rekke ioner ved Ekse.

Concentration of some ions at Ekse.

O 1967--69
O INNLOP
(INLET

1976--78
1976--78)



kg/ mnd

.

ca#

10004

600;

200;

200}d FMAMUJ J|A|S ONID|J FMAMUY J

600t

10001

_.
S
o

2

T

500%

b\,\,Lsnso

iiisE I

500}

1000}

20004

Fig. 13

;EJFMAMJJASOND'JFMAMJJ

hN2410

Netto inn- og utfersel av ioner til terskelbassenget.

Net in- and output of ions to the weir basin.

he]
C (
£
~
(:‘CD J FMAMUJJ S O N|IDI U FMAMUJJ
=
500 2210
+ T -
1400+
21000-L
S
5
X 6001
5 200 ) H

200l Y Fila M o ulals|o|n

4

+ 220 ¢

180+ —

1401

100+

DJFWMA M.JU

204J F M A Ml’Jl\iS O|N

ﬁt__'lll :
DJFMA‘_MJJJ

4 _J
60+ 7

- 100..

Januar 1977 - juli 1978.

January 1977 - July 1978.

0t



21

Budsjett for ionetransport 1977 og -78

Ionetransporten gjennom terskelbassenget ved Ekse var sterst om

hesten med en Soi— -transport mellom 30 og 60 tonn/mnd. Om

vdren var det en mindre topp med en SO

4
og 23 tonn/mnd. For de andre ionene var verdiene lavere (Tabell 1

og 2).

-transport mellom 11

Nettotilferselen av Ca2+

til terskelbassenget 14 mellom 0 og

590 kg/mnd med de storste verdiene om vdren (fig. 13). I august og
desember 1977 var det svert stor nettoutfersel. For Mg2+ 14
nettotilferselen mellom 0 og 130 kg/mnd (fig. 13). I desember 1977
var det en ekstrem nettoutfersel. Av soi' var det nettotil-

forsel til bassenget fra mars til august med opptil 1760 kg/mnd
(fig. 13). Om hesten vekslet det mellom stor nettotilfersel og
nettoutfoersel. Nettotilferselen av Cl  varierte fra 0 til 1510
kg/mnd (fig. 13). For NOS—N varierte nettotilferselen fra 0

til 217 kg/mnd, stort sett konsentrert til vdr og hest (fig. 13).
Den sterste nettoutferselen ble registrert i november 1977 med 59

kg/mnd.

DISKUSJON

Redusert vannfering i et regulert vassdrag medferer mindre utvask-
ing av bdde organiske og uorganiske materialer fra elva. Betyd-
ningen av denne endringen er avhengig av det overferte nedslags-
felts beskaffenhet, sterrelse og beliggenhet i forhold til rest-
feltet. Hvorvidt det er innsjeer eller mindre vann i nedslags-
feltet mellom overforingspunktet og mialepunktet (i dette tilfellet
terskelbassenget), er ogsd av betydning for vannets fysisk-kjemiske
sammensetning. Generelt kan man si at jo lengre et mdlepunkt

ligger fra overforingspunktet, jo mindre blir effekten av inngrepet.
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Den store sommervannferingen i 1976 skyldtes utslipp fra reguler-
ingsmagasinet p.g.a. reparasjonsarbeider. Vannferingsmensteret var
derfor som for en uregulert vestlandselv (Larsen 1968, Steine 1974,
Skulberg et al. 1977).

Nedbgren om vinteren akkumuleres som sne. Overforingen av de deler
av nedslagsfeltet som inneholder innsjeene og st@rre myromradder
forer til at vintervannferingen blir liten. Grunnvannstilsiget
utgjer pd denne tiden storste delen av restvannferingen gjennom
terskelbassenget. Redusert vannfering vil gjerne fore til en
raskere oppvarming av vannmassene i et terskelbasseng om sommeren.
P4 den annen side spiller ogsd her grunnvannstilsiget inn slik at
det kan bli lokale forskjeller. Om endringen blir tilstrekkelig
stor, vil dette f& konsekvenser for forholdene i okosystemet. Ned-
brytningshastigheten for organisk materiale oker med ekende tempe-
ratur og likeledes veksthastigheten for bunndyr og fisk. En mode-
rat temperaturesking i elvevannet kan derfor betraktes som en fordel
for dyre- og plantelivet og kan gi en netto eking i produksjonen.
Hvorvidt reguleringen i dette tilfellet har gitt en slik effekt er
det imidlertid umulig & si noe sikkert om p& grunnlag av disse
tross alt kortvarige observasjonsseriene. Det ligger ogsd en bety-
delig grad av usikkerhet i & sammenligne de sparsomme data vi har
fra for reguleringen med de vi har fra tiden etter. Observasjon-
rekker pa flere 10-4r ma til om man med rimelig grad av sikkerhet
skal kunne skille mellom eventuelle effekter av reguleringene og

overordnede klimatiske variasjoner.

Oksygeninnholdet i vann er temperaturavhengig. Kaldt vann kan
holde mer oksygden i lesning enn varmt. Etter reguleringen viser
malingene at metningsverdiene ofte ligger noe under 100 %, dvs.
vannet inneholder altsd ikke sd mye oksygen som det teoretisk kan
ved de korresponderende temperaturer. Dette var noe uventet da
elvevann som ikke er utsatt for spesielle utslipp el.l. vanligvis

er mettet pga. turbulens.
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Grunnene til dette forhold kan vare flere. Blant annet er grunn-
vann ofte noe undermettet pd oksygen og man skulle da vente at ut-
slaget ble sterst om vinteren hvor grunnvannstilsiget gjer seg
relativt mer gjeldende for vannkvaliteten enn tidligere. Dette er
det ogsd indikasjoner pd i observasjonsmaterialet og en korreller-
ing med ledningsevnen i januar/februar 1976 synes & styrke denne
teorien. I tillegg vil nedbryting av organisk materiale forbruke
endel oksygen og dette sammen med minimal primerproduksjon i sen-
hest/vintermdnedene kan ha vart medvirkende. Dette siste forhold
er trolig ogsd forklaringen pd at oksygenkonsentrasjonen ved ut-
lopet er vesentlig lavere enn i innlegpet i denne perioden. Obser-
vasjon av akkumulert og delvis forrdtnet lev i en lokal fordypning
i terskelbassenget stotter denne forklaring. En mere inngdende
diskusjon av oksygenforholdene er det imidlertid ikke grunnlag for

med den prevetakingsfrekvens som ble benyttet.

pH-verdiene er heyere enn vanlig for vestlandselver og det er ikke
observert vesentlige forskjeller foer og etter reguleringen av vass-
draget. pH i nedberen i perioden juli 1972 til juni 1975 har i
gjennomsnitt vart fra 4.5 til 5.0 i dette omrddet (Dovland et al.
1976). Jordsmonnet i Eksingedalen synes derfor & ha god buffer-

evne. Dette har klare konsekvenser for organismene i elva.

Det er vist at lav pH senker nedbrytningshastigheten av organisk
materiale (Hendrey et al. 1976, Traaen 1977). Forsek og observa-
sjoner gjort av Raddum (1979) antyder at den viktige degnfluearten

Baetis rhodani forsvinner ved surere vann. Dette synes ikke & vare

tilfellet i Eksingedalen hvor denne arten dominerer degnfluefaunaen
(Bazkken et al. 1981). Effektene av lav pH er ellers vist i en lang
rekke undersokelser (se Brakke 1976, og Seip & Tollan 1978).

Ca2+ konsentrasjonene i 1967-69 viste mindre variasjon enn i
1975-79 og det var vanskelig & finne noe menster. Cl  konsentra-
sjonene var gjennomgdende hoyere for enn etter utbyggingen. En
sannsynlig forklaring pd dette kan vare endringer i forholdet

mellom overflatetilsig og grunnvannstilsig.
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Det selvsagt ogsd mulig at den bebyggelse og det husdyrhold som
tross alt finnes ved Gullbrd kan bidra med noe forurensninger. Det
ligger imidlertid utenfor denne undersokelsen 4 g4 dypere inn pa

dette sporsmil.

N03—N konseqtrasjonene for utbyggingen viste gjennomgdende mindre

variasjoner enn etter.

Et fellestrekk for disse ionekonsentrasjonene er forevrig mangel p&
menster i variasjonene og at det i 1967 var lavere verdier enn i 68
og 69. Forskjelli vannfering spiller trolig inn her. Det mi imid-
lertid ogsd tas et visst forbehold pga. den spredte prevetaking i
1967-69. Ionekonsentrasjonene i Eksingedalelva er, som i andre
vestlandselver, svart lave. Basis for ionetilgangen er geologien i
nedslagsfeltet (Hynes 1975). Men det er ogsi klart at nedberen kan
bidra med vesentlige tilskudd av enkelte ioner. Vel kjent er at
store mengder svovel kommer med nedberen. ,0gsid Cl~ og NOS
kan finnes i betydelige konsentrasjoner (Johnson et al. 1969, Mar-
tin 1979). NH: finnes ofte i sterre konsentrasjoner i ned-

boren enn i elvevannet fordi det meget raskt omdannes til

No;. Fordi temperatur, vannfering og produksjon av planter og

dyr er vesentlig forskjellig sommer og vinter, er vannferingens
innvirkning p& ionekonsentrasjonen undersoekt separat for disse
periodene. Ledningsevnen og Soi——konsentrasjonen viste ingen
signifikant korrelasjon med vannfer;ngen verken sommer eller vinter
(fig. 14). Konsentrasjonene av Ca2+ minket med ekende vannfering
(p £ 0.01) (fig. 14), mens Cl -konsentrasjonen okte med okende
vannfering bidde sommer og vinter (p< 0.01, p £ 0.001) (fig. 14).
For NOS og M92+ var det ingen signifikant korrelasjon mellom
konsentrasjon og vannfering om sommeren. Om vinteren var det deri-

mot en uttynning ved okende vannforing (p< 0.05) (fig. 14).
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Alt etter hvor nedberen kommer fra kan den inneholde'ulike mengder
av de forskjellige stoffene. Nedber fra tette industriomrdder vil

inneholde mer svovel enn nedber fra lite industrialiserte omradet
2..

(Dovliand et al. 1976). Dette kan vere forklarinden p& at So4

-ionene er uavhengige av vannferingen.

Det alt vesentlige av nedboren p& vestlandet kommer fra vest, over
havet, og inneholder derfor betydelige mengder kloridioner. Sann-
synligvis kommer det meste av Cl~ -ionene denne veien og er nok

noe av forklaringen pa at Cl~ -konsentrasjonen oker med okende

vannfering (fig. 14).

Totalt sett er imidlertid ionekonsentrasjonene heye om vinteren og
lave om sommeren. Dette md forventes & ha drsak i uttynning ved
hey vannfering, men ogsd i biologisk binding. Nesten all pri-
mer- og sekundzrproduksjon, pd land og i vann, foregdr i sommer-
halvidret. Hvor mye dette pavirker den kjemiske sammensetningen i
vassdraget er avhengig av mengdeforholdet mellom tilgjengelige
salter og planter og dyr. Serlig blir nitrogen, fosfor og kalium
raskt omsatt og "holdt fast" i det biologiske kretsleop (Johnson et
al. 1969, Anderson 1978, Whittaker et al. 1979). For de evrige
ionene er situasjonen mer uklar og konsentrasjonsforskjellene mel-

lom sommer og vinter er nok i sterre grad fordrsaket av ikke-

biologiske forhold slik som grunnvannstilsigets betydning.

Vannkvaliteten, og sarlig mengden av POi_ og NOS, har vist seg &
vere svart viktig for nedbrytningen av organisk materiale. Det p&-
virker veksten av mikroorganismene og har derved stor betydning for
naringskvaliteten og veksten til bunnfaunaen og til syvende og sist
ogsd for veksten til fisken i elva (Hynes & Kaushik 1969, Ward &

Cummins 1979) .

Nettotilferselen og nettoutferselen av salter til terskelbassenget

er ujevn. For ca?? og soi‘

viser en akkumulering i bassenget i perioden mars til juli. Totalt

er det likevel et mgnster som

viser nettoverdiene et komplisert mgnster som antyder sammensatte

drsaks- forhold.
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SAMMENDRAG

10.

De fysisk/kjemiske forholdene i elva ved Ekse i Eksingedalen for kraftut-
byggingen (1967, 68 og 69) og ved innlepet og utlgpet av terskelbassenget
ved Ekse etter utbyggingen er undersekt.

Middelvanfaringen i 1976, 77 og 78 var henholdsvis 3,04, 1,25 og

1,05 m3/s. Det var stor sommervannfering og liten vintervannfering.

Elva var islagt fra omkring november til mai. Fer utbyggingen (1967 og
68) nddde vanntemperaturen ca 10°C om sommeren. Etter utbyggignen (i
1977) ble det registrert vanntemperaturer pa hele 24°C. Temperaturen

var lavere i 1976 enn i 77.

For utbyggingen varrrrvannet alltid overmettet med oksygen, mens det etter
utbyggingen som oftest var svakt undermettet.

Vannet er svakt surt (5.7 pH - 6.8). Det ble ikke funnet noen endring i
pPH-niva etter reguleringen.

Heller ikke i vannets elektrolyttiske ledningsevne er det funnet noen
vesentlig endring. Fer utbyggingen varierte verdiene (KZO) fra 7 til

48 /:S/cm med heyeste verdier om heosten og etter utbyggingen fra 10 til
49 /AS/cm med de hoyeste verdiene om vinteren.

For utbyggingen ble det malt konsentrasjoner av Ca2+ Cl—, Nog—N

og POz_—P. Det var ikke noe klart megnster i variasjonene. Ca2+

varierte mellom 0,9 og 4,2 mg/l. Cl varierte mellom 0,7 og 6,4 mg/l og
NO

3 N varierte mellom 30 og 170 Atg/l. Poz_—P konsentrasjonene

var alltid mindre enn 2 /(g/l. Etter utbyggingen (1976, 77 og 78) var
konsentrasjonen av de enkelte ionene sterst om vinteren og lavest om som-
meren. Ca2+ varierte mellom 0,4 og 5,6 mg/1, M92+ varierte mellom

0,14 og 1,10 mg/1, soi
erte mellom 0,4 og 6,4 mg/l og Nog—N varierte mellom 10 og 275/49/1.
NHZ 14 stort sett under 10 /&g/l og poz'—p stort sett under

2Ag/l.

Ionetransporten gjennom bassenget var sterst om hesten med opptil

~ varierte mellom 0,9 og 9,6 mg/1, Cl™ vari-

60 000 kg/mnd SOi—. Maksimumstallene for de evrige ionene var lavere.

Storst nettotilfersel og nettoutfersel til terskelbassenget var for Ca

henholdsvis 590 og 19 130 kg/mnd, for Mg2+ 130 og 2210 kg/mnd, for

2

So4' 2 700 og 2 410 kg/mnd, for Cl1~ 1 510 og 600 kg/mnd og for

NO3—N 217 og 59 kg/mnd.

Vannferingens innvirkning pa ionekonsentrasjonene ble undersekt separat

2+

sommer og vinter. Ledningsevnen og Soi_—konsentrasjonen viste ingen

. . . 2+
korrelsjon med vannferingen verken sommer eller vinter. Ca” , sommer og

vinter, og Mgz+ og No;

foring. M92 og NO3 viste ingen korrelasjon med vannferingen som

om vinteren ble uttynnet ved stor vann-

sommeren. Cl  konsentrasjonen okte med skende vannfering bade sommer og

vinter.
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SUMMARY

Physical and chemical conditions were investigated in the river Eksinge-
dalselva at Ekse before it was regulated (1967, 68 and 69), and at the
inlet and outlet of the weir basin at Ekse after regulation.

The mean water discharge for 1976, 77 and 78 was 3.04, 1.26 and 1.05 mSs-1
respectively. Water discharge was high in summer and low in winter.

The river wag ice-covered from about November to May. Before regulation
(1967 and 68), the water reached about 10°C in summer. After regulation
(in 1977), water temperatures as high as 24°C were recorded. The tem-
perature was lower in 1976 than in 77 and 78.

Before regulation the water was super—saturated with oxcygen, while after
regulation it wae usually slightly less than saturated.

The water was slightly acid (pH 5.7 - 6.8). No change in pH was found
after regulation.

No signifieant change was found in conductivity. Before regulation values
fbr conductivity (Hgp) varied from 7 to 48 Sem™1, with the highest values
in autumn, and after regulation from 10 to 49 Sem~1, with the highest
values in winter.

The concentrations of Ca2*, Cl~, N0z~ - N and P04 ~ = P were measured
before regulatzon. No clear pattern of varﬁatzon emerged. The con-
centration of Ca?* varied from 0.9 - 4.2 mgl~1, that of CL™ from 0.7 -

6.4 ng' s, and that of NO3~ = N from 30 to 170 gl~1. The concentration
of PO - P wae always less than 2 gZ' After reguZatzon (1976, 77 and 78),
the concentratzons of the different ions were highest in winter and lowest
in summer. The concentration of Ca?* varied from 0.4 to 5.6 mgl~1, that
of Mg?* from 0.14 to 1.10 ng' , that of 504%= from 0.9 to 9.6 mgl~1, that
of Cl™ from 0.4 to 6.4 ng and that of NO;~ - N from 10 - 250 gL~ 1

The concentration of NH4 - N was normally geZow 10 gl=1, and that of
PO43~ normally below 2 gi-1.

The transport of ions through the weir basin was greatest in autumn, with
up to 60 000 kg month™I S04 The maximum values for other ions were
lower.

The hzghest values for net input and net output respectively fbr the
different ions were_as follows: Ca2* 590 and 19 130 kg month=1, Mg2+ 130
and 2 210 kg month™1, S042= 2700 and 2410 kg month=1, Cl= 1510 and 600 kg
month=1 and NOz~ - N 217 and 59 kg month~1

The effect of water discharge on ion concentrations was measured separately
in summer and winter. Conductivity and 5042' eoncentration showed no
correlation with water discharge either in summer or winter. The con-
centrations of Ca?t in swmmer and winter, and of Mg2* and NOz= in wanter,
were lower when water discharge was high. The concentrations of Mg2*

and NO3~ showed no correlation with water discharge in summer. The con-
centration of Cl~ inereased with increasing water discharge in both summer
and winter.

Authors address: Zoologisk Museum
Muséplass 3
5014 Bergen Universitet
NORWAY
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Tabell 1. Inn- og utfe¢rsel av Ca2+, Mg2+, SOZ- og Clml i terskelbassenget ved Ekse fra
Januar 1977 til juli 1978.
Input and output of Ca2+, Mgz+, soj’, and Cl~ to the weir basin at Ekse from
January 1977 to July 1978,
Dato | Ca’tkg mnd ™t My tkg mnd L 505 kg md Cl kg mnd t Vannfgring
1977 | Imn Ut A Inn Ut A Inn Ut A Inn Ut A |10°m3mat
J - - - - - - - - - - - - 1530
F 910 - 130 - 1900 - 250 - 282
M 3300 3020 280 620 600 20 7040 6520 520 2020 2160 -140 889 i
A 3790 3250 | 540 620 570 50 7000 6450 550 1530 1530 0 729 f
M 9020 8440 | 580 2040 2040 0 - 22080 20680 1400 | 15100 13590 1510 7549 '
J 5 5160 4850 | 310 780 820 -40 11380 11050 330 2460 2460 0 4094 ;
J § 2580 2560 ; 20 400 380 | 20 ! 5850 5730 ¢ 120 870 870 0 1575 i
A é 2830 4110 ; -1280 400 580 | -180 | 5220 7630 -2410 | 1280 1710 i -430 2139 é
S é 29710 29710 ; 0 4140 4200 : - 30 57620 54920 2700 ; 15910 16510 3 -600 6002 j
0 ; 22780 22780 ; 0 3520 3570 | - 50 | 43690 45820 -2130 | 13460 12940 é 520 5177
N E 13910 13320 ; 590 2630 2510 120 35410 33140 2270 | 8960 9550 ? =590 5971 7
D ; 16370 35500 5—19130 4340 6550 ! -2210 37860 38450 - 590 7100 6310 ; 790 3944 g
1978 | | |
J % 5750 5720 E 30 1270 1240 30 ; 12990 12990 0 2940 2940 5 0 1546 i
F ! 3550 3340 ! 210 700 570 ; 130 5860 5790 70 1330 1330 i 0 635 ;
M 2690 2370 320 570 550 20 5100 4660 440 1570 1670 i -100 667
A 1520 1240 280 350 320 30 2960 2560 350 1100 1100 0 443
M | 10940 10640 300 2890 2800 90 25040 23280 1760 | 11680 11680 0 8496
J 7120 6780 340 1570 1540 30 17130 16210 920 4010 3700 310 6162
J 3310 3390 | - 80 720 760 | - 40 8020 7380 640 1800 1600 ~-420 2138

(43
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3-

Inn- og utfgrsel av PO4

P, NOj

+

-N og NH, -

4

terskelbassenget pd Ekse fra januar 1977 til juli 1978,

weilr basin at Ekse from January 1977 to July 1978.

Input and output of POi—

-P, Nog -V,

4

N i

and NHY -N to the

poi' -p NO3 -N NHZ -N Vann-
Dato kg mnd-l kg mnd_l fering
1977 Inn Ut a Inn Ut N Inn Ut s |10°m*mna™?
J - - - - - - - -~ - 1530
F 0.6%* - - 35.3 - - 2.8 - 282
M 5.8 2.0 3.8 228.9 211.1 17.8 4,5% 4,5% 889
A 3.3 1.5 1.8 182.3 167.7 14.6 ' 3.7%  3.7% 729
M 15,1*% 15.1* - 905.9 773.8 132.1 ? 132,1 56.6 75.5) 7549
J 8.2* 8,2 - 122.8 143.3 -20.5 | 20.5*% 20.5%* - 4094
J 7.1 3.2*% 3.9 63.0 59.1 3.9 ; 7.9 9.8 -1.9} 1575
A 5.3 4,3 1.0 ! 128.3 149.7 -21.4 : 16.0 16.0 0.0! 2139
S 12,0 12.0 - 480.2 300.1 180.1 | 120.0 120.0 0.0: 6002
0 10.4* 10.4* - i 543.6 491.8 51.8 142.4 142.4 0.0 5177
N 11.,9* 11,9*% - : 298.6 358.3 -59.7 89.6 89,6 0.0€ 5971
D 7.9*% 7.9 - é 650.8 433.8 217.0 39.4*% 39.4%* - i 3944
1978 | i
J 3.1 3.1* - § 146.9 139.1 7.8 15.,5*% 15.5%* - % 1546
F 1.3 1.3* - ; 104.8 108.0 -3.2 12.7 6.4% 6.3% 635
M 1.3* 1.3* - | 100.1 85.0 15.1 6.7% 6.7% - % 667
A 0.9*% 0.9*% =~ g 77.5 65.9 11.6 4.4% 4.4%* - i 443
M 17.0%* ; 403.6 424.8 -21.2 85.0* 85.0%* - 8496
J 12,3*% 12,3* - é 6l1.6 61.6 0.0 6l.6* 6l.6% - 6162
J 4,3* 4.3 - 21.4 21.4 0.0 21.4%* 21.4%* - 2138
* angir maksimumsverdier.
- angir ikke malt eller ikke beregnbare verdier.
* notes maximum values.

- notes

not measured or not calculatable values.
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OM FUGLEFAUNAEN I EN DEL TERSKELBASSENGER LANGS EKSINGEDALSELVA, SOMMEREN 1975.
(Olav Rad og Bjern Angell-Jacobsen)

PRRETBESTANDEN I M@RKED@LA FPR BYGGING AV TERSKLER.
(THE TROUT POPULATION IN THE RIVER M¢RKED¢LA BEFORE THE CONSTRUCTION OF WEIRS).

(Reidar Borgstrem)

BESTANDEN AV UNGFISK I DEN LAKSEF@RENDE DEL AV SKJOMA F@R BYGGING AV TERSKLER.
(POPULATIONS OF YOQUNG SALMON AND TROUT IN THE RIVER SKJOMA BEFORE BUILDING OF
WEIRS).

(Tor G. Heggberget)

PRRETENS VANDRINGER, BESTANDSST@RRELSE, VEKSTE OG F@DE I @VRE DEL AV EKSINGE-
DALSELVEN FPR REGULERINGEN.

(MIGRATION, POPULATION SIZE, GROWTH AND NUTRIMENT OF BROWN TROUT (SALMON TRUTTA
L.) IN THE RIVER EKSINGEDALSELVEN, WESTERN NORWAY, BEFORE REGULATION OF THE
RIVER).

(Roald Larsen)

PRRET OG @PRRETFISKE I HALLINGDALSELVA VED GOL.
(AGE, GROWTH, STOCKING AND YIELD OF BROWN TROUT IN RIVER HALLINGDALSELV AT GOL,
EAST NORWAY).

(Per Aass)

BUNNDYRUNDERS@KELSER I REGULERTE ELVER MED HOVEDVEKT

PA INSEKTGRUPPEN KNOTT (DIPTERA, SIMULIIDAE).

(INVESTIGATIONS OF THE BOTTOM FAUNA OF REGULATED RIVERS, WITH SPECIAL EMPHASIS ON
BLACK-FLIES, (DIPTERA, SIMULIIDAE)).

(Jan E. Raastad)

PRRET, LAKE OG BUNNDYR I NEA F@R BYGGING AV TERSKLER.

(TROUT, BURBOT AND BOTTOM INVERTEBRATES IN THE RIVER NEA, CENTRAL NORWAY, BEFORE
BUILDING OF WEIRS).

(Arnfinn Langeland og Trond Haukebg)

INN- OG UTF@RSEL AV ORGANISK MATERIALE TIL TERSKELBASSENGET VED EKSE,
EKSINGEDALEN.
(INPUT AND OUTPUT OF ORGANIC MATERIALS TO THE WEIR BASIN AT EKSE, EKSINGEDALEN).

(Torleif Bekken, Arne Fjellheim, Roald Larsen og Christian Otto)

VEGETASJONSUNDERS@KELSE I @VRE DEL AV EKSINGEDALSVASSDRAGET »

(A SURVEY OF VEGETATION IN THE UPPER CATCHMENT AREA OF THE RIVER
EKSINGEDALSELVEN, WESTERN NORWAY).

(Karen Skauge Fredriksen)

@RRETVANDRING I @VRE DEL AV EKSINGEDALSELVA.

(MIGRATION OF BROWN TROUT (SALMO TRUTTA L.) IN THE UPPER PART OF THE RIVER
EKSINGEDALSELVA).

(Tor Henning Evensen)

BUNNDYRSTUDIER I EKSINGEDALSELVA VED EKSE ETTER REGULERING OG TERSKELBYGGING:
(BENTHIC ANIMAL STUDIES IN THE EKSINGEDALEN RIVER AT EKSE AFTER REGULATION AND

WEIR-BUILDING) .
(Torleif Bekken, Arne Fjellheim, Roald Larsen)

DRIV AV BUNNDYR INN I OG UT AV TERSKELBASSENGET VED EKSE. )
(DRIFT OF BENTHIC ANIMALS INTO AND OUT OF THE WEIR BASIN AT EKSE, EKSINGEDALEN

RIVER).
(Torleif Bekken, Arne Fjellheim, Roald Larsen)

BUNNDYRPRODUKSJON I EKSINGEDALSELVA VED EKSE ETTER REGULERING OG TERSKELBYGGING.
(BENTHIC ANIMAL PRODUCTION IN THE EKSINGEDALEN RIVER AT EKSE AFTER REGULATION AND

WEIR-BUILDING).
(Torleilf Bakken, Arne Fjellheim, Roald Larsen)

FYSISKE OG KJEMISKE PARAMETRE VED INN- OG UTL@P AV TERSKELBASSENGET VED EKSE,
EKSINGEDALEN. )

(PHYSICAL AND CHEMICAL PARAMETERS AT THE INLET AND OUTLET OF THE WEIR BASIN AT
EKSE, EKSINGEDALEN). :

(Torleif Bekken, Arne Fjellheim, Roald Larsen)



