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FORORD

Kanalsjefen for Haldensvassdragets Kanalselskap AS Steinar Fundingsrud tok i oktober 1998
koniakt med NIVA i anledning planene om en sammenknyining av Haldensvassdraget og
Dalslandskanalen ved Otteid for overforing av biter mellom de to vassdragene. Prosjektet er
beskrevet i en fellesrapport for Dalslands Kanal AB og Haldensvassdragets Kanalselskap AS:
“Otteidprosjektet - Sammenknytning av Dalslands Kanal og Halden Kanal®, datert 18. mai
1998,

Bjomn Faafeng, NIV A ble invitert til & delta pd et orienterende mete med interessentene pd
Otteid 24, november 1998, Pd mate ble NIVA bedt om & utarbeide en vurdering av mulige
konsekvenser av de foreslitte uthygeingene for vannkvaliteten § Skinnarbutjermet, som bitene
mil passere pd vei fra det enc vassdraget til det andre. 26, november 1998 ga NIVA et skriftlig
tilbud péd en slik vurdering, og prosjektet ble akseptert av kanalsclskapene i brev av 30.
november 1998,

Vertiknlprofiler av temperatur og oksypen ble milt av cand. scient. Tone Joran Oredalen,
NIVA med assistanse av Gunnar Grislingds fra Skogeierforeningen.
Denne rapporten er skrevel av Bjom Faafeng,
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1. KONKLUSIONER

Prosfekiet for overforing av fritidsbdter mellom de to vassdragene er beskrevet | 3 alternative
refkmiske losninger. [ denne vurderingen omtales kun alternativ [ dev bdtene tenkes
transportert pd skinnegdende vogn opp fra det ene vassdraget 1l Skinnarbutjernet og deretier
pd ny vogn ned il det andre vassdrager. Utgangspunktet for disse vurderingene er at
Skinnarbutiernet er lite og er vesentlig mer folsonit enn de to hovedvassdragene der
battrafikken gar i dag.

Vdre vurderinger forutsetier en maksimal kapasitet pd 4 biler pr. Hime og antatt irafikk pr.
sesong de forste drene pa ca. 200 bdrer fordelt over 3 mdneder, Det etableres serviceaniege
bidde | Haldensvassdraget og | Dalslandsvassdraget ved enden av iransporisystemet for
spwling og desinfeksjon av bdtene og for appsuging fra bdttoalener.

Det forutseites at bitene ikke skal giore unodig epphold | ifernet, og det blir ikke anledning 1l
i ankre opp eller overmatte § ifernef,

Diet anbefales en maksimal hastighet over tiernet pd 3 knop, dels for & unngd nnvasking av
Sinparsikler sami stress av plante- og dyreliv langs strendene og dels for & hindre for stor
applvirvling av kaldere og mindre oksygenrikt dypvann,

I forhald #il innsjoens beskjedne storrelse og glennomsirenning er det planlagte
anfeggsarbeidet § innsjoen av betydelig omfang. Det anbefoles d beskyite hovedbassenget av
innsjoen ot partikkelbelastningen fra mudring og sprengning ved en midlertidig dam,
spunsing, presenning .. mellom anlegesstedene | fver ende og innsjeen. Denne bor vare sd
el af det er liten vannutveksiing giennom denne wt § Skinnarbutjernet,

Eventuell dumping av massene § ijernet vil fore til stor belasining av partikler, iildels med
organiske masser med siort eksygenbehov. Massene vil kunne vere skiemmende og vil virke
Jorstyrrende pd det naturlige plante- og dvreliver om de dumpes neer land. Det bor virderes
o der finnes egnede steder for deponering av massene pd land slik at disse kan avvannes og
evt. brukes wil jordforbedring el

Da det forutsettes at bitene tonumer toaleti-tanker for de transporieres opp i tjernet anses
dette ikke & veere et aktuelt foruvensningsproblem. Derimot kan en renke seg at drivstoff, dvs,
diesel eller bensin, kan lekke ut ved skader eller skjodesloshet, Bortzeit fra ved alverlige whell
ved transporten av bdter opp 1l - og ned fra fernet (bdtvelt e.l), er det vanskelig 4 tenke seg
at dette kan representere ef aktuelt faoremoment. Som en eksira stkring kan en eventuels
plassere enkle olfelenser ved siden av utlopet av hver kanal ut i fjerner.

Avgasser fra bimotorer innelolder stoffer som kan virke negative pd livet i vann. Vi antar
fikevel at den beskjedne trafilken som er planiags | Skinnarbutfernet ikke vil fore til

problemer av betvdning.

Maling som pdfares bdter under vannlinfen inneholder kobberbaserte stoffer som skal hindre
groing av alger o.l, Forurensning fra slike anses ikke som et problem av betydning for
Skinnarbutiernet pga. kort oppholdstid, langsom kerehastighet og et beskiedent amtall biter
pr. sesong. Bdtene skal spyles under for passering av tfernet slik ar eve. los maling blir ffernet.



2. INNLEDNING

2.1 Malsetting
Denne vurderingen skal gi en vurdering av planene for uthyggingen mhp.:

= effekier av mudnng, sprengning og deponering 1 tjernet
= akkutt forurensaingsfare fra lekkasjer ol.
s forurensing fra avgasser fra bdtene,

Andre forhold som angdr vannkvaliteten i vassdragene utenfor Skinnarbutjemet og feks.
faren for spredning av krepsepest omfattes ikke av denne rapporten.

2.2 Gjennomforing

VYurderingene tar uigangspunkt i foreliggende informasjon om utforming av anleggene slik
det fremgir av rapporien "Otteidprosjektet - Sammenknytning av Dalslands Kanal og Halden
kanal”, informasjoner som kom fram pd matet pd Otteid 24. november 1998, samt erfaringer
giort ved NIVA i sammenliknbare saker. Det var ikke mulig & giennomfore studier i felten
bortsett fra en maling fra isen av vertikalprofiler av oksygen over innsjeens dypeste punki,

Ehmrarksioen

Skinnarbutfernet s e

Haldenvassdraget T Dalslands Kanal
L] 1000 m

|

Figur I. Kartskisse av Skinnarbutjernet med to provetakingsstasfoner avmerket.



3. BESKRIVELSE AV PROSJEKTET

Prosjektel er beskrevet i 3 allernative tekniske losninger. | denne vurderingen omtales kun
alternativ 1 der biiten tenkes transportert pd skinnegdendea vogn opp [ra det ene vassdraget til
Skinnarbutjernet. Bitene skal deretter gi for egen maskinkraft over tjernet (ca. 1.5 km) for &
transporteres pd en tilsvarende skinneglende vopn ned 6] vassdraget pi den andre siden av
tjemet.

Systemet skal kunne hindtere bditer av opptil 12 meters lengde og total vekt apptil 11 tonn. I
hver ende av tjernet mé det fjemes masse for & fa en tilstrekdkelig dyp (2.0 m) og bred (4.5 m)

kanal. Entreprenorselskapet Selmer ASA, som har utfiort den tekniske utredningen, anslir
folgende volumer av masser som mé mudres og fjemes:

Skinnarbutjern vest:  13.000 m’
Skinnarbutjern ost: 26,500 m’
Lalt: 39.500 mC

| utredningen angis at en tenker seg at massen kan deponeres i fjemet.
Itillegg ma det sprenges i fell for & f kanalen dyp nok;
Skinnarbutjern vest: : IISJ.".I meters l-mgd-l: {1,800 m’} p.ﬁ H:ﬂlﬂdﬂ

Skinnarbutjern mst:
Ialt:

Det vil bli uifiort betongarbeider i kanalen i vestenden av tjernet.

Det vil ogsdl foregh grave- og renskearbeider for byggeing av nye dammer i hver ende av
tiemnet og fylling av egnede masser, Eksisterende steinmurer skal sikres.

Anleggsarbeidene ventes i kunne giennomfires i lopet av 6 mdneder, dvs. | lopet av en
SOMMErSES0nE.

Anlegget ventes & fi en maksimal kapasitet pd 4 bditer pr. time og antatt trafikk pr. sesong de
fiarste Arene er ca. 200 biter fordelt over 3 mineder. Det etableres serviceanlegg bade §
Haldensvassdraget og | Dalslandsvassdraget ved enden av transportsystemet for spyling og
desinfeksjon av bitene og for oppsuging fra battoalstter.

Det forutsettes at bitene ikke skal gjere unadig opphold i tjernet, og det blir ikke anledning til
# ankre opp eller overnaite i tjermel.

Det planlegges infarmasjonsplakater og -brosjyrer som skal oppfordre brukeme til 4 vise
ckstra hensyn ved passering av |jernet.



4, OKSYGENPROFIL 11. JANUAR 1599,

For a fi en viss innsiki i eventuelle problemser med oksygensviki mot bunnen av
Skinnarbutjernet ble det foretatt méling fra isen pé to stagjoner 1 1. januar 1999, Bakgrunnen
for disse malingene var muligheten for al oksypenkonsentrasjonen aviar raski like under
overflaten av innsjoen og at oksygenfattig og eventuell ogsd fosfatrikt vann kan tenkes 4 bli
virvlet opp mot overflaten av bitenes propeller.

En vertikalprofil av oksygenkonsentrasjon og temperatur ble derfor méli pd to stasjoner i den
antatt dypeste delen av tjemet. Det foreligger ikke dybdekart for innsjoen, men en dybdeprofil
langs den planlagie bdi-traseen ble stili i1l disposisjon av firma Reinerisen Engineering,
Giteborg. Profilen viste at innsjoen har ot stort og relativt dypt sentralomréde med dybder pd
ca. 12-16 meter.

Under hastsirkulasjonen blandes normalt vannet fra topp til bunn i innsjeer slik at
oksygenkonsentrazjonen i vannel kommer i ballanse med oksygenet i aimosferen. Ved lavers
temperaturer kan mer oksygen loses | vannet. Ved en gitt temperatur vil en fysisk likevekt
mellom atmosferen og vannet @i 100% oksveenmetning, Medbrytning av organisk matenale 1
vannet og i bunnslammet teerer pd oksygenreservene og kan gi lavere enn 100% metning.
Naturlige tilfort organisk materiale fra innsjsens nedbarfelt kan bidra til ot svakt
oksygenforbruk, mens tilforsler av urenset avlepsvann eller avrenning av husdyrgjedsel kan
fiore til stort oksygenforbruk.

Resultatene fra milingene er vist i figur 2.
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Figur 2. Oksygen- og femperaturprofiler fra to stasfoner over sentrale defer av
Skirnarbutfernet T, fanuar 1999,

Temperaturen i vannmassene 14 stort sett mellom 3 og 4 °C, men med aviakende temperatur
like oppunder isen. Oksygenkonsentrasjonen malt i mg Ow/L 14 stort sett mellom 7 og 9, men
med heyere verdier like under isen og noe lavere verdier like over bunnen.
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Figur 3. (Noygenmetning pd to stasfoner | Skinnarbutjernet [1.1.99,

Oksygenmetning i vertikalprofilen viser et svakt aviak mot dypet, slik en kan vente seg av et
lite, relativi vindbeskyttel skogtjem (humustjem). Like under isen var oksypenkonsen-
trasjonen ner 100% metning for & avia gradvis mot dypeste omrider pd ca. 40%. En kan
vente en langsomt aviakende oksygenkonsentrasjon i jemet utover vinteren inntil isgang da
nvit oksygen kan tilfores fra atmosferen.

Ut fra dette spinkle vurderingsmaterialet vil vi vurdere det som lite sansynlig at okt battrafild:
vil kunne bidra til vesentlig oppvirvling av oksygenfattig vann ved langsom hastighet.



5. VURDERINGER

Videre vurderinger av mulige effekter av anleggsarbeidet og driften av overforingssystemet
giennom Skinnarbutjernet deles inn etter de tre problemstillingene som ble forelagt:

5.1 Effekter nv mudring, sprengning og deponering i tjernet

| forhold til innsjeens beskjedne stomrelse og glennomstremming er det planlagte
anlepgsarbeidet i innsjoen av betydelig omfang. Fjerning og deponering av ialt 10,000 m’
mudret masse og 1.500 m utsprengt masse vil forfirsake betydelig skade pd innsjeens fysiske,
kjemiske og biologiske vannkvalitet om det ikke settes iverk omfattende tltak. Mudnng med
mekaniske innretninger eller slamsuging vil normalt fiare til en betydelig opphvirvling av lost
bunnslam (sediment). Det antydes brukt gravemaskin pd en flite for dette arbeidet. Mudderet
tenkes transporier til viker i innsjpen hvor de dumpes med en lekuer.

Det anias al sedimentel i Skinnacbutjern er lost og humusnki, og en mudring av siikt
materiale vil fiore til en betydelig mengde svevepartikler og brunfargede, loste forbindelser,
De tyngste partiklene vil synke til bunns ganske raskt, men mye av partiklene vil transporteres
horisontalt og holde seg svevende i innsjoen for det sedimenterer. P4 samme mdite vil
sprengning i kanaltraseen skape store mengder finpartikler som kan holde seg svevende lenge
i vannet. Dette vil ha negativ innflytelse pd vannkvaliteten generelt, og plante- og dyrelivet i
innsjoen i hvertfall i den sommersesongen da anleggsarbeidene skal gjennomfixres, Dersom
belastningen med partikler blir meget stor kan det ta flere &r for naturlige sedimentoverflater
gienoppreties og de biologiske forhold genopprettes.

Deet anbefales derfor 4 beskytte hovedbassenget av innsjosen mot partikkelbelastningen fra
mudring og sprengning ved en midlertidig dam, spunsing, presenning e.1. mellom
anleggssiedene i hver ende og innsjeen. Denne bar vasre si telt at det er liten vannutveksling
giennom denne ut i Skinnarbutjernet. Dammene ber std inntil kanalene er renset for slam og

lette pariikier.

Eventuell dumping av massene i ljernet vil ogsd fore til stor belastning av partikler. Massene
vil ogsid kunne veere skjemmende om de dumpes sd ner land at de blir synlige fra overflaten.
Det bar vurderes om det finnes egnede steder for deponering av massene pd land slik at disse
kan avvannes og evt. brukes til jordforbedring e.l. Avrenningen til vassdrag mé kontrolleres
for & unngh store tilfiarsler av partikler og erganisk stoff. Dersom det ikke finnes tekniske eller
akonomiske muligheter for kontrollert deponering pé land, bar tjemet beskyttes mot
skadevirkningene vha, presenninger, spuntvegger e.l.

5.2 Akutt fororensningsiare fia lekkasjer

Da det forutseties at bitene tammer toalett-tanker for de transporteres opp i tjernet anses
forurensing av tjermet ikke & vere et akivelt problem. Derimot kan en tenke seg at drivstofT,
dvs. diese] eller bensin, kan lekke ut ved skader eller skjodesloshet, men bortsett fra ved
alvorlige uhell ved transporten av biter opp 1l - og ned fra tjemnet (bitvelt e.l.), er det
vanskelig 4 tenke seg at dette kan representere et aktuelt faremoment. DrivstofRianker i biter
befinner seg normalt under dekk og vil i tilfelle av lekkasje kunne renne inn i biten. Dersom
dette ikke pumpes ut, manuelt eller automatisk, vil det ikke komme ut | vannet. Med erfaring
fra fritidsfliten generch, md en kunne si at slike uhell er svaert sjeldne foreteelser, og
sannsynligheten for at slikt skal kunne inntreffe i Skinnarbutjernet er sveert liten, om det altsa
ikke skjer dramatiske uhell under selve transporten. En forutsetter &t betjeningen pd anlegpet
vil kontrollere at det ikke renner drivstoff eller olje fra bitene ved transporten opp til tjernet.



Som en ckstra sikring kan en tenke seg at det plasseres enkle oljelenser ved siden av utlopet
av hver kanal ul i tjemet. Siden transporisystemet alltid vil vare betjent vil en raski kunne
sperre av utlepet av kanalen med lensen slik at ovt. olje kan samies opp.

Det forutsettes at bitene ikke blir liggende i tjemet for rast eller overnatting, Dette kan sikres
ved en tidsavgrenset avgifi for passering over til det andre vassdraget.

5.3 Forurensing fra avgasser o.l.

Det foreligger lite relevante undersakelser av eksosproblemer | vann tilknyttet fritidsbéter.
Ved forbrenning av bensin, motorolje og dieselolje vil det dannes smi mengder av en rekke
stoffer som kan tenkes & pdvirke livet i vann. I tillegg kommer en viss mengde uforbremt
drivstoff som tilfares vannet. Det er f..eks. utarbeidet en rapport i regi av Nordisk Ministerrad
{Balk og medarbeidere, 1994) der effekter av avgasser fra totakts bensinmotorer pi fisk er
pévist. I en rapport fra SFT (1988) er avgassene fra utenbordmotorer gitt en kjemisk
karakierisering, men biologiske tester ble ikke uifion. Med tanke pd hvilke hove tettheter av
slike motorer som finnes | mange lukkede kystomrdder skulle en vente at eventuelle affekier
der skulle viere fremtredende. | marine omréder har det imidlertid vaert vesentlig storme fokus
pé feks. effekter av tinnholdige grochindrende midler og oljelekkasjer enn av stoffer i
avgassene. Vi antar ai den beskjedne trafikken som er planlagt | Skinnarbutjemnet ikke il fore
til problemer av betydning for vannkvalileten.

Belger fra batene kan representere en fare for uvonsket utvasking av strandsonen 1 tjemet. Mye
av artsrikdommen i et tjern, f.eks. insekter, fiskeyngel og fastsittende alger, er knyttet til
omridet like over og under normal vannstand. Vi anbefaler derfor at det fastsettes en
[artsgrense gjennom Skinnarbutjernet pa 3 knop.

Maling som pifieres biter under vannlinjen inneholder kobberbaserie stoffer som skal hindre
groing av alger o.l. Forurensning fra slike anses ikke som et problem av betydning for
Skinnarbutjernet pga. kort oppholdstid, langsom kjerehastighet og et beskjedent antall bater
pr. sesong. Bitene skal spyles under for passering av tjernet slik al evi. los maling blir femet.
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