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Forord

Rapporten er utarbeidet pa foresparsel fra Fylkesmannen i Hordaland, og
inneholder en fremstilling av ukorrigerte og korrigerte pH-kruver fra
malomradet for kalkingen i Eksingedalselva og Frgysetelva i Hordaland.
Loggerdataene overfares til NIVA’s instrumentsentral, og ukorrigerte
kurver leveres manedlig.

Rapporten redegjer for hvordan korrigeringen er foretatt, og kommenterer
avvik fra mal-pH.

Bergen, desember 2001

Vilhelm Bjerknes
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1. pH-stasjoner ved Myster i Eksingedalselva og
Frayset | Frgysetelva

Vedlagt falger en gjennomgang av pH-data fra loggerstasjonene i de to vassdragene. Bade ukorrigerte
og korrigerte kurver er presentert, og resultatene av malingene pa flaskepraver fra overvakingen, tatt
pa tilneermet de samme punktene, er plottet inn pa kurvene. Det er presentert er kurve for hvert ar for
hvert av vassdragene, og i tillegg er det lagt ved figurer for hver maned.

Korreksjonene av pH-kurvene er gjort ut fra malinger pa flaskeprevene. Ved hvert av malepunktene
ble verdiene korrigert til det som ble malt i flaskeprgvene, mens det er brukt lineaer regresjon for a
estimere korreksjonene i tidsrommene mellom flaskepravene.

1.1 Eksingedalselva

| Eksingedalselva logges pH i to punkter, i Ekso oppstrgms utlgpet fra Myster kraftstasjon (stasjon
Ekso), og i avlgpsvannet fra kraftstasjonen (stasjon Myster). Stasjon Ekso ligger i malomradet for
kalkingen, og plasseringen av loggeren er identisk med pregvestasjon for flaskepraver. Stasjon Myster
mottar en blanding av vann fra Nesevatn og fra elveinntak i Mysterelva. Nesevatn ligger oppstrems
kalkdosereren. Mysterelva er behandlet med kalkgrus fra og med vinteren 2000.

Stasjon Myster er plassert der tunnelen fra kraftstasjonen munner ut i Eksingedalselva, ca. 30 m
nedstrgms stasjon Ekso. Nar kraftstasjonen er i drift vil loggeren sta i avigpsvann. Nar kraftstasjonen
ikke er i drift star loggeren i vann fra Ekso, og skal da gi samme pH-verdi som stasjon Ekso. | de
periodene kraftverket gar vil det ikke veere mulig a korrigere denne pH-kurven ettersom det ikke
finnes flaskepraver av kraftverksvannet som gikk gjennom kraftverket. Pa denne bakgrunn er det kun
presentert korrigerte pH-kurver for Ekso.

1.2 Frgysetelva

| Fragysetvassdraget logges pH i tre punkter (Hovedelv, Tangedal og Nestrgms). Stasjon Hovedelv
ligger i hovedelva oppstrems innlgpet fra Tangedalselva. Stasjon Tangedal ligger i den ukalkete
sideelva Tangedalselv, mens stasjon Nedstrgms ligger i hovedelva nedstrams Tangedalselva, dvs. i
blandsonen mellom den kalkete hovedelva og den ukalkete Tangedalselva.

Loggerdatene korrigert i forhold til falgende stasjoner for flaskepraver. Stasjon Tangedal er korrigert i
forhold til pravene som er tatt i forbindelse med overvakingen pa samme sted som loggeren star
(Stasjon 16). Stasjon Hovedelv er korrigert i forhold til overvakingens Stasjon 5, utlgpet av Sleirevatn.
Denne flaskeprgvestasjonen ligger ca 100 m oppstrems loggerpunktet. Stasjon Nedstrgms ligger
nedstrgms Tangedalselva er korrigert i forhold til flaskeprgvene ved utlgpet av vassdraget (St. 6).
Denne flaskeprgvestasjonen ligger ca. 100 m nedstrams loggerpunktet.

Det var betydelig sterre avvik mellom pH i flaskeprgver og loggerdata fra Ekso enn fra Frgyset. Dette
henger trolig sammen med at instrumentskapet ved Ekso er plassert utendars og er mer utsatt for
temperatur- og fuktighetsvariasjoner, mens skapet i Frgyset er plassert innenders.
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2. Vurdering av resultatene

2.1 Ekso

pH-malet i Ekso er vist i tabell 1. Resultatene viser at pH |13 under malet det meste av perioden fram til
midten av april 1999, mens pH for resten av dette aret i hovedsak har ligget over malet. | 2000 varierte
pH sterkt, med perioder med relativt stor overdosering i februar, mars, juli og oktober, og perioder
med underdosering i april, mai, juni, august og september.

Tabell 1. pH-mal pa laksefgrende strekning i Ekso.

Tidsrom Mal-pH
15. februar-15. juni 6,5
16. juni- 14. februar 6,2

Som papekt av Bjerknes m. fl. (2001) er det problematisk a holde stabil pH i malomradet i Ekso med
dagens kalkingsmetode, der dosereren ligger relativt hgyt oppe i vassdraget, med en rekke ukalkete
tilfarsler nedstrams. En viss overdosering vil veere ngdvendig for & oppna pH-malet oppstreams Myster
kraftstasjon til enhver tid.

Myster kraftverk bidrar med en vannmengde p& opp til 50 m%s, og dette vannet vil stort sett vaere
surere enn det kalkete vannet i Ekso. | de fleste tilfelle vil kraftverket bidra med en vesentlig sterre
vannmengde enn Ekso, slik at strekningen fra Myster til utlgpet vil vaere surere enn strekningen
ovenfor sa lenge kraftverket er i drift. Mangvreringen av kraftverket medfarer normalt drift i korte,
daglige perioder. Dette skaper store dggnvariasjoner i vannfgring og vannkvalitet i nedre del av
vassdraget. Variasjonene i vannkvalitet kan enten kompenseres med overdosering eller ved a installere
en ny doserer i tilknytning til kraftverket (Bjerknes m.fl. 2001).

2.2 Froyset

Mal-pH i Frayset er 6,2. Bade i 1999 og 2000 er pH-malet holdt, stort sett med god margin oppstrgms
Tangedalselva (stasjon Hovedelv). Bidraget fra den sure, ukalkete Tangedalselva gir episoder med
dropp under pH-malet i hovedelva nedstrems Tangedalselv (stasjon Nedstrams). Episodene finner sted
nar regnveer og sngsmelting pavirker vannfgringen i Tangedalselva, slik at bidraget herfra far en
vesentlig innflytelse pa vannkvaliteten nedstrems. De mest utpregede episodene fant sted i juni 1999
og mars 2000, da pH nedstrgms falt til under 5,5.

Denne elvestrekningen ligger n&r munningen av vassdraget, og utgjar trolig den eneste delen av
anadrom strekning der vi kan forvente skadelige blandsoner. Ettersom dette utgjgr smoltens terminale
kontakt med vassdraget, er det grunn til & anta at blandsonen ved Tangedalselva kan pavirke smoltens
sjgvannstoleranse i en avgjgrende fase av utvandringen. Silikatdoseringen i Tangedalselva som ble
igangsatt i 2001 antas a ha en positiv effekt som vil rette opp dette.

2.3 Konklusjon

| diagrammene av pH-kurvene er tidspunkt og pH-verdi for flaskeprgvene lagt inn. Figurene viser bl.a.
at loggingen fanger opp situasjoner og episoder som ikke blir registrert av prgvetakingen. Pa denne
maten gir pH-loggingen et viktig supplement for & studere og vurdere virkningen av kalkingen, og for
a foresla utbedringstiltak.
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4. pH-kurver
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Ekso korrigert pH
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Ekso april 2000
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Ekso oktober 2000
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Froyset 1999 - ukorrigert pH
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Frgyset 1999 - korrigert pH
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Frgyset januar 1999 - korrigert pH
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Fragyset februar 1999 - korrigert pH
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Frgyset mars 1999 - korrigert pH

Hovedelv @ Hovedelv lab.

Tangedal @ Tangedallab. ------ Nedstrams O  Nedstrgms lab.

7.50

7.00

P
- AY
A »
6.50 - . S
. P . .
N . v »

pH 6.00 -

5.50

5.00

4.50

’O’ 'b' 'b' ’b‘ ’b‘ ’b‘ ’b‘@’O’@’b‘@’b’@’b@’b’@’b’@%@'D‘@‘b‘@'D‘@'D‘@’b‘@%@@@’b@@@@@@@@@%@%@‘b@%@@
ST NSNS o NAEN-SIN AN ARSI SO A L S o RS Y

Dato

41




NIVA 4454-2001

7.50

7.00

6.50

pH 6.00

5.50

5.00

Frayset april 1999 - korrigert pH

Hovedelv @ Hovedelv lab.

Tangedal @ Tangedal lab.

Nedstrams

O Nedstrgms lab.

42




NIVA 4454-2001

Frgyset mai 1999 - korrigert pH

Hovedelv ® Hovedelv lab.

Tangedal @ Tangedallab. = = = Nedstrams O Nedstrgms lab.

7.50

7.00

6.50 | opm =@ m T —O O=——"

pH 6.00

5.50 -

4.50

IR T R T T SO S S N S N S S S WS S S S S e
ST T T R 28 8 R0 0 T o 0 T 0 T R0 T T 8 T T T

Dato

43



NIVA 4454-2001

Frgyset juni 1999 - korrigert pH

Hovedelvn @ Hovedelv lab. Tangedal @ Tangedal lab. ------ Nedstrems O  Nedstrgms lab.

7.50

7.00 ~

6.50 -

pH 6.00

5.50

5.00 -

4.50

N s°° s°° NP s°° s°° s°° 3°° 3\‘5\ 3\) S 3°° 3°° 3\‘5\ 3\" s°° 3°° 3°° NS TS
A S R A A R S S SRR VRN SN SR SN A SR Rl SR S P S CSR SR

Dato

44



NIVA 4454-2001

Froyset juli 1999 - korrigert pH

- -Nedstrgms

Tangedal

Hovedelv

7.50
7.00
6.50 -

pH 6.00 -

5.50
5.00

Dato

45



NIVA 4454-2001

7.50

7.00

6.50

pH 6.00

5.50

5.00

4.50

'\f"l/"b'b(‘)'b”\"b'cb',@'

Fragyset august 1999 - korrigert pH

Hovedelv

Tangedal

Nedstrems

v

a0 i OB o SN 0 i 8

%

s
g

ke
N

N

el

N

X

N

v

»
N

Dato

N

X

e
W

RS i S
N S L B Lo R S

W

PP PP PP PP PP PP PP PP PP POEPOEOOOO PP

»,?“ X

W g0 o O
DA

46




NIVA 4454-2001

Frayset september 1999 - korrigert pH

Hovedelv ® Hovedelv lab. Tangedal ® Tangedallab. ------ Nedstrgms O Nedstrams lab.
7.50
7.00
6.50 - \/
pH 6.00
5.50 -
5.00 -
4.50
%Q,Q GJQ,Q G)@QD‘SQQ@%@QQ?@Q/\ GJQ,Q QQ,Q @Q,Q %@Q G)Q,Q QQ,Q%QQ,Q %@QW@Q,Q G)@Q/\ QQ,Q %@Q %@Q G)Q,Q 6@Q %@Q %@Q QQ,Q 6@Q 6@Q %@Q QQ,Q QQ,Q 6@Q
AL R N AN AN ARSI AR VI A S S S A -
Dato

47



NIVA 4454-2001

Frayset oktober 1999 - korrigert pH

Hovedelv ® Hovedelv lab. Tangedal ® Tangedallab. ------ Nedstrgms O Nedstrgms lab.

7.50

7.00 ~

6.50 -

pH 6.00

5.50 -

5.00

4.50

pooo,oo«oo,oo°o°o°o°o°o°o°o°o°o°o°o°o°o°o°o°o°o°o°o°o°o°
YOV Y ¥ 9@ R AN ERN RN RN SN AN SN SN S ST R A L B Vo - B < B A B B S A

48



NIVA 4454-2001

Frgyset november 1999 - korrigert pH

Hovedelvn @ Hovedelv lab. Tangedal ® Tangedallab. ------ Nedstrams O Nedstrgms lab.

7.50
7.00
6.50 ;
pH 6.00
5.50
5.00
w
4.50
'»éo q/éo (béo b‘éo @éo béo /\éo (béo Qéo éo éo'» éo'» eo'» éoéoéoxbéox éo'» éo'» éo Qéoql éorfl/éo éoq/ éo éo éo éo éo éo éo
Dato

49




NIVA 4454-2001

Frayset desember 1999 - korrigert pH

Hovedelv. @ Hovedelv lab. Tangedal @ Tangedal lab. ------ Nedstrems O  Nedstrgms lab.

7.50

7.00 ~

6.50 { = ————

pH 6.00

5.50 -

5.00

4.50

00
,oooo,ooooooooooooo,o@ < <
"/"/'5b‘%@’\Q’Q\,\?"\,»»»»0@’\9‘19%“’%"’%%%%%%%@%”

Dato

50



NIVA 4454-2001

Frgyset 2000 - ukorrigert pH

Hovedelv ® Hovedelv lab. Tangedal ® Tangedallab. ------ Nedstrams O Nedstrgms lab.

7.5

4.5 -

40 I I I I I I I I I I I
Jan-00 Feb-00 Mar-00 Apr-00 May-00 Jun-00 Jul-00 Aug-00 Sep-00 Oct-00 Nov-00 Dec-00

Dato

51



NIVA 4454-2001

Fragyset 2000 - korrigert pH

Hovedelv ® Hovedelv lab. Tangedal ® Tangedallab. ------ Nedstrgms O Nedstrgms lab.

7.5
7.0 -

6.5 -

6.0 I\

- W/\MAAVWA WA[/N /\J\

40 T T T T T T T T I I I I
Jan-00 Feb-00 Mar-00 Apr-00 May-00 Jun-00 Jul-00 Aug-00 Sep-00 Oct-00 Nov-00 Dec-00 Jan-01

Dato

pH

4.5 -

52



NIVA 4454-2001

Frgyset januar 2000 - korrigert pH

Hovedelv ® Hovedelv lab. Tangedal ® Tangedallab. ------ Nedstrams O Nedstrgms lab.
7.50
7.00
6501 —— T T T e \
6.00 -
5.50
5.00 -
450 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
5’§ IB'Z’Q )'Z’Q Ibé\ ,’SZS 3’§ gz? 5’§ §'§ 3’3’(\ 3'§ ’)""Q 3’3’(\ ’)""Q ’)""Q Sé\ 3"’° ’)""Q Sé\ Sé\ 3'§ 3’§ 3’3’(\ 3'§ ’)"‘ﬁ\ 3’3’(\ ’)""Q ’)""Q s’é\
VAT T MG @ AT T o 9T T ST T Y a8 4 o o
Dato

53



NIVA 4454-2001

Frayset februar 2000 - korrigert pH

® Tangedallab. ------Nedstrgms O Nedstrams lab.

Tangedal

@® Hovedelv lab.

Hovedelv

Dato

7.5
7.0
6.0

pH

5.5
5.0

45

54



NIVA 4454-2001

Frgyset mars 2000 - korrigert pH

Hovedelv ® Hovedelv lab. Tangedal ® Tangedallab. ------ Nedstrams O Nedstrgms lab.

7.5

7.0

5.5 4

5.0

45

D D & D D W D O D D D A D D A A D D A A D D D D D D > @
,»@(L@,b@b‘%\(ox‘b@,\,@@%\@@\/@\/@@@@\/@@@@q/Q @(L@%V,Qq/@ @q:\,@%QQQQ

Dato

55



NIVA 4454-2001

7.5

Hovedelv

Frayset april 2000 - korrigert pH

® Hovedelv lab.

Tangedal

@® Tangedal lab.

Nedstrems

O Nedstrgms lab.

7.0

6.5

5.5 4

D e S

56




NIVA 4454-2001

Fragyset mai 2000 - korrigert pH

Hovedelv ® Hovedelv lab. Tangedal ® Tangedallab. ------ Nedstrgms O Nedstrams lab.

7.5

7.0

6.5 o

5.5 4

5.0

4.5

D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D B D

@'b' @‘b‘ @'D‘ @’b’ @‘b‘ @"b’ @’b’ @’b’ @’b’ @’b‘ @'b’ @‘b‘ @’b‘ @’0’ @‘b‘ @’0’ @’O’ @‘b‘ @’0’ @’O’ @'b' @'b’ @'D‘ @'b‘ @'b‘ @'b’ @0‘ @'D‘ @’O’ @’b’ @'b'

VY Y Y9 AT Y N R 14 P P S S
Dato

57




NIVA 4454-2001

Frgyset juni 2000 - korrigert pH

Hovedelv @® Hovedelv lab. Tangedal ® Tangedallab. ------ Nedstrams O Nedstrgms lab.
75
7.0 -
O S —
65— urrrrreees (OIELELLLLEAE LSS A —
6.0 -
55
5.0 \k////
45
PP TP NPC PN 3\‘5\ SN 3°° 3°° = 3\" S 3\‘5\ 3\" IR 3\" N 3\‘5\ = 3\‘9 3\" 3\)
A A S AR AR ARV AR AR A SRR AR A S A R A S A
Dato

58




NIVA 4454-2001

Fragyset juli 2000 - korrigert pH

- -Nedstrgms

Tangedal

Hovedelv

7.5

7.0
6.5
6.0

pH

5.5 4
5.0

45

Dato

59



NIVA 4454-2001

Fragyset august 2000 - korrigert pH

Hovedelv Tangedal ~  ------ Nedstrgms

7.5

7.0

6.5 < =

6.0 -

5.5

5.0

4.5 A

P P P P IOV P IOV P P IV P IV P IV PPV IOV PP PV P IV PO IO P IO PO LHY
S O S S e S S S S S
A QX S N o

P P
Ny W 9 oA Y Y ,\9 Q ,\’J, ,{'b ,»b&

Dato

60



NIVA 4454-2001

7.50

Fragyset september 2000 - korrigert pH

Hovedelv ® Hovedelv lab. Tangedal

® Tangedallab. ------ Nedstrams O Nedstrgms lab.

7.00

6.50

6.00 -

5.50

5.00

/—Q//_/\ -

4.50 -

4.00

2 9“Q @“Q R R R @QQ o)"’Q @@Q 6Q’Q @"’Q @"'Q G)QQ 6Q’Q @“”Q @"’Q @"'Q 6Q’Q 6Q’Q @"’Q @"'Q 6Q’Q 6Q’Q @QQ @"'Q @"'Q 6Q’Q G)QQ @QQ @"'Q

NT YT Y

<9,

/\/

Dato

SN IS A L R o R S S A

61




NIVA 4454-2001

pH

Frayset oktober 2000 - korrigert pH

Hovedelv ® Hovedelv lab.

Tangedal

® Tangedallab. =------ Nedstrgms O Nedstrams lab.

7.5

7.0

6.5

5.5 4

5.0

45

.........

,oo,oo,oooo,oo°o°o°o°o°o°o°o°o°o°o°o°o°o°o°o°o°o°o°o°o°o°
'\r"\x’bb‘%b’\‘bg,& v Vv

N

Y

NN RN

,\,

Dato

NS VN B VB A I R S A

62




NIVA 4454-2001

Frgyset november 2000 - korrigert pH

Hovedelv ® Hovedelv lab. Tangedal ® Tangedallab. ------ Nedstrgms O Nedstrams lab.
7.50
7.00
6.50 D o 2 R LT .
6.00
5.50
4.50
éo eo eo éo éo éo eo éo éo éo éo eo éo éo éo éo eo éo éo éo eo éo éo éo eo eo éo éo éo eo
YooY Y Y 9 AT Y NN AN RN ) 194 ¥
Dato

63




NIVA 4454-2001

7.5

Frayset desember 2000 - korrigert pH

Hovedelv Tangedal ------ Nedstrgms

7.0

6.5

6.0

5.5 1

5.0 A

4.5

()0
ooooQooooooooooooooooo,oebp@

NTYT Y

o O O
PP s <
¥ o eT AT ¢ o NAENAN- AN N RN AN N PN A SRR DA A R S - < B AN R - A S

Dato

64






