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1. FORORD

I 1981 gjennomforte Norsk institutt for vannforskning, NIVA, en undersgkelse
av Kvanndalsvassdraget. Undersgkelsen var et ledd i det forberedende arbeid
ved utarbeidelse av konsesjonssgknad for regulering av Kvanndalsvassdraget
for kraftforsyning. NIVAs oppdragsgiver var Sunnhordland Kraftlag. I

rapport (0-81007) som ble levert februar 1982 ble det konkludert med at
fordi de klimatiske forhold var noe unormale i 1981 (lav temperatur og mye
nedbgr) var datagrunnlaget for vére konklusjoner noe usikre og at en kom-
pletterende undersgkelse ville vere betryggende. Det var i ferste rekke
problemer i tilknytning til fiskeoppdrettsanlegget i Skjeldbreivatnet som
skapte noe usikkerhet. For undersgkelsene i 1981 henvises til nevnte rapport
0-81007, Undersgkelser i forbindelse med regulering av Kvanndalsvassdraget.

2. DE GJENNOMFPRTE UNDERSOKELSER I SKJELDBREIVATNET I 1983

2.1 Fysisk-kjemiske og biologiske undersgkelser

Hver mdned 1 tidsrommet mai-oktober 1983 ble det samlet inn prover fra

1-4 m (blandprove) og 8 m dyp i Skjeldbreivatnets dypeste omriade. Prgvene

ble analysert pd total fosfor, total nitrogen, konduktivitet, pH, farge og
klorofyll a. Av samme prgve ble det tatt ut en planktonprove for eventuelt
senere dokumentasjon. Siktedyp og temperatur ble ogsé m&lt. Prgvene ble p&

en meget tilfredsstillende mdte utfert av ingenigr Karsten Boge, Sunndhordland
Kraftlag. Prgvene ble sendt til NIVAs laboratorium for analyse.

2.1.2 Klima

Klimaet 1 1983 hadde stor likhet med forholdene under undersgkelsen som
ble utfgrt i 1981. Sommeren var i 1983 som i 1981, kald og regnfull.

Siktedyp og innsjgens farge (tabell 2)

Siktedypet varierte ved de forskjellige pragvetakinger mellom 5,5 og 7.5 m.
Disse siktedyp er i overensstemmelse med undersgkelsene i 1981 og ligger i
det omrdde som er naturlig for denne type innsjger.
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Innsjoens farge bestemmes subjektivt ved & se mot secchi-skiven 1 halvt
siktedyp. Den observerte fargen var fra grgnnliig gul til gulgronn. Dette
indikerer at Skjeldbreivatn i mindre grad er pavirket av humusholdig vann
fra myr og skogsomrdder og at planktonalger i betydelig grad var bestemmende
for vannets farge.

Temperatur (tabell 1)

Mdlingene den 2. mai viser at fullsirkulasjonen var over 0g at innsjgen begynte
d bli sjiktet. I juni, juli og august var innsjgen sjiktet med et lag av
forholdsvis varmt vann gverst (epilimnion) som i 1iten grad blandes med det
kaldere vannet i dyplagene (hypolimnion). Dette har betydning bl.a. for til-
gangen av neringssalter til planktonalgenes produksjon av organisk stoff og
tilfersel av oksygen til dyplagene. Ved observasjonen i oktober var inn-

sjogen inne i hgstsirkulasjonen da vannmassene blir omblandet.

Surhetsgrad og konduktivitet (tabell 2)
Surhetsgraden (pH) er et mal p& vannets konsentrasjon av hydrogenioner.

PH 7 er ngytral, Tavere enn 7 er sur og hgyere enn 7 er basisk. Vannets pH
varierte i omrddet 5,6-6,0. Dette viser at innsjgen har en sur vanntype.
Vannets konduktivitet er et mad1 for innholdet av lgste salter (elektro-
lytter) 1 vannet. Vannets elektrolyttinnhold varierte mellom 1,9-3,1 mS/cm,
hvilket viser at innsjgen er relativt saltfattig.

. Plantengringsstoffer (fosfor- og nitrogenforbindelser)
Neringssaltene nitrogen (N) og fosfor (P) blir ofte kalt minimumsstoffer.

De er av avgjorende betydning for vannforekomstenes produksjonstilstand

0g stoffomsetning. Gkning av naringssalttilferselen (ved forurensning) kan
gi betydelig gjedseleffekter, forst og fremst i form av oppblomstring av
planteplankton (innsjger) og tilgroing (grunne innsjger og elver).

Av de fosfor- og nitrogenforbindelsene som har storst betydning for plantene,
er ortofosfat (P04—P) 0og nitrat (NGS—N)°

Vannets innhold av nitrogenforbindelser var stort sett lave 0g av en
storrelsesorden som vi kan vente ut fra innsjgenes geografiske beliggen-
het og aktiviteter i nedbgrfeltet. Vannets fosforinnhold var forholdsvis
lave, men fosforverdiene kan indikere at innsjgen er noe pavirket av til-
fgrsel av plantenzringsstoffer.



Total klorofyll a

Klorofyll a er det viktigste pigment i algene som omdanner lysenergi til
kjemisk energi under fotosyntesen. Klorofyllinnholdet i planteplanktonet
influeres av lys, naringstilgang og artssammensetning.

Vannets innhold av klorofyll a varierte mellom 0,8-4,2 ug k1 a/1 i
overflatevannet og mellom 0,8-2,8 ug ki a/1 p& 8 meters dyp. Disse verdier
er betraktelig heyere og mer i samsvar med hva man burde forvente seg i denne
type av innsjg enn hva undersgkelsene viste 1 1981. Da 18 alle klorofyll-
verdier under 0,5 pg k1 a/1l.

(I 1981 ble klorofyllverdiene bestemt i Bergen ved Zoologisk Museum - i
1983 ble analysene utfort ved NIVA. I 1983 ble klorofyllprovene filtrert p&
stedet, filteret ble dypfryst og senere sendt NIVA for analysering. I

1981 ble prgven sendt til Bergen for filtrering fant sted.)

Klorofyllverdiene kan indikere at Skjeldbreivatnet i noen grad tilferes
planten@ringsstoffer.
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Tabell 1 Skjeldbreivatnet 1983. Vanntemperatur c

Dyp m 2.5. | 17.6. 7.7. 1 18.8. | 20.9. | 24.10
0 9,1 12,0 16.4 14.9 12,6 6,9
1 8,9 11,7 16,2 14,9 6,9
2 8,6 11,6 15,5 14,8 6,9
3 8,3 11,5 14,6 14,8 6,9
4 8,1 11,4 14,4 14,8 6,9
6 7,7 10,4 13,7 14,4 6,9
8 7,3 10,0 11,8 13,8 6,9

10 6,9 8,4 8,2 11,7 ‘ 6,9
12 6,8 7,8 8,1 8,6 -
14 6,7 7,3 7,5 752 -
16 6,6 6,9 6,5 6,7 6,9
20 6,2 6,0 5,8 5,9 6,8
25 5,7 5,6 5,5 5,5 6,5
30 5,4 5,2 5,2 5,3 -
35 5,2 5,0 4,9 5,0 -
40 5,1 4,7 4,8 4,9 -




Tabell 2. Skjeldbreivatnet, 1983. Noen fysisk-kjemiske parametre

Farge

grennlig gul

grannlig gul

;grunnlig qul

gulgrann

Parameter Dypm | 2.5. | 17.6. | 7.7. | 18.8. | 20.9. | 24.10.
oH 1-4 5,6 | 5,7 | 5.8 | 5,9 | 6.0 | 5.8
8 5,5 | 5,6 | 5.6 | 5,9 | 6,0 | 5.8
Konduktivitet 1-4 3,08 | 2,18 | 2,08 | 1,87 | 1,90 | 2,23
mS/cm, 250C 8 3,06 | 2,26 | 2,15 | 1,89 | 1,97 | 2,22
Farge-U 1-4 18 81 25 31 23 29
mg Pt/1 8 18 81 20 29 | 25 29
TOT-P ug P/1 1-4 4,5 | 5,5 | 6,5 | 7,0 | 5,0 | 6,0
8 4,5 | 2,5 | 5,5 | 4,0 | 3,0 | 8,0
TOT-N ug N/1 1-4 320 | 280 | 370 | 360 | 400 | 380
8 280 | 260 | 280 | 270 | 250 | 280
'Klorofyll 1-4 2,32 | 1,66 | 1,85 | 1,42 | 4,19 | 0,81
kg kT a/1 8 1,50 | 1,23 | 1,57 | 0,81 | 2,79 | 0,63
Siktedyp, m 7,5 7,0 6,8 6,5 5,5 6,0

gulgrenn




2.2 Sedimentundersgkelser

Den 20.9.83 ble det tatt opp 3 sedimentkjerner fra Skjeldbreivatn for ana-
lyse. To av sedimentkjernene ble tatt 1ike i nerheten av merene pa et
fiskeoppdrettsanlegg for & klarlegge hvorvidt oppforingen av fisken i an-
Tegget forte til gkt belastning av organisk materiale pd sedimentet. En
kjerne (S-28) ble tatt p& 28 m's dyp ca 5 m ser for anlegget. En annen
kjerne (N-16) ble tatt p& 16 m's dyp ca 8 m nord for anlegget. Som referanse
ble det tatt en kontrollkjerne (K-17) fra 17 m's dyp ca 100 m nord for
anlegget.

Alle sedimentkjernene ble tatt opp med rgrhenter. Diameter pa kjerne

K-17 var 44 mm, mens de to andre var 60 mm i diameter. Sedimentkjernene
ble sjiktet i 2 cm tykke sjikt. Sedimentet fra hvert sjikt ble dypfrosset
og vakumtgrket. Homogenisert tert sediment ble brukt til analyse av

karbon (C), nitrogen (N) og fosfor (P). Analysen av karbon 0g nitrogen er
utfert pd en Carlo-Erba Elementanalysator Mod. 1106. For analyse av

fosfor ble sedimentet oppsluttet i 7N HNO3 ved autoklavering i 30 minutter
ved 120°C. Analysen er utfegrt pd fortynnede lgsninger p& auto-analysator
etter Norsk Standard.

2.2.2 Resultater og kommentarer

Resultatene av sedimentanalysene er gitt i figur 1 og tabell 3. Begge
sedimentkjernene som var tatt 1ike ved merene viste at sedimentoverflaten
var belastet med "matrester” fra oppdrettsanlegget. 20-30% av sediment-
overflaten var dekket av et hvitt sopplag. Med unntak av sedimentover-
flaten var det imidlertid ingen klare visuelle forskjeller mellom disse
to sedimentkjernene og kontrollkjernen.

De gverste 6-7 cm av sedimentet var morkt brungrd av farge. Lengre ned
var fargen lysere. En stor del av den uorganiske fraksjonen av sedimentet
besto av forholdsvis grov silt. Det ble ikke utfort red-oksmdlinger
sedimentet, men redoksforholdene syntes rent visuelt & vere like da det
var et tydelig 1 mm tykt jernutfellingssjikt pd 1 cm sedimentdyp i alle
tre kjernene. '
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Resultatene av karbon-, nitrogen- og fosforanalysene viser at det ikke

var diskuterbare forskjeller mellom de 3 kjernene (fig. 1). Karbon- og
nitrogenkonsentrasjonene tyder pd en viss akkumulering av organisk materiale
i sedimentet, men de forholdsvis lave fosforkonsentrasjonene (0,5 mg P/g TV)
og det hgye C/N-forholdet (13-18) indikerer at dette i stor grad er humus-
holdig organisk materiale tilfert fra nedbgrfeltet. Selv om ulik sedimenta-
sjonshastighet pd de tre provetakingsstedene kan vanskeliggjere en direkte
sammenlikning mellom de tre sedimentkjernene, er det ikke noe i dette
materialet som tyder pd at tilfgrslene av organisk materiale fra fiske-
oppdrettsanlegget er en for stor belastning p& sedimentet slik situasjonen
er. i dag.

Fig. 1. Innhold av karbon, nitrogen og fosfor i tre sedimentkjerner,
Skjeldbreivatn 1983.

mg P/g TV
0 1 2

mgC/lg TV
0 40 80 1?0

Sedimentdyp

B Kerne N 16
T Kjerne K 17

S Kjerne S 28




- 10 -

Tabell 3 Resultater av sedimentanalyser fra Skjellbreidvatn 20.9.83

Sedimentkjerne | Sedimentdyp| mg C/g TV| mg N/g TV| mg P/g TV
S-28 cm :
0-2 - 82,1 4,8 0,57
2-4 78,5 4,2 0,52
4-6 61,7 3,7 0,70
6-8 29,8 2,1 0,60
8-10 43,9 3,0 0,56
. 18-20 57,5 3,5 0,30
Sedimentkjerne
N-16 0-2 67,2 4,4 0,87
2-4 88,7 5,1 0,50
4-6 116,9 6,4 0,57
6-8 87,2 5,1 0,63
8-10 89,5 5,4 0,62
14-16 86,3 5,4 0,76
Sedimentkjerne
K-17 0-2 81,2 6,3 1,27
2-4 61,6 3,9 0,57
4-6 68,4 4,1 0,36
6-8 85,2 4,8 0,50
8-10 59,3 3,7 0,61
18-20 16,3 1,2 1,38
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3. SAMMENFATTENDE KOMMENTAR

Undersgkelsene i 1983 har vist samme resultater som i 1981 med unntak av
klorofyllverdiene. Klorofyllverdiene i 1983 er hgyere og i samsvar med
vannets innhold av planteneringsstoffer.

I tabell 4 er det p& bakgrunn av de erfaringer vi har fra eutrofiering av
norske innsjger, satt opp grenser for henholdsvis akseptabel, betenkelig
og kritisk tilstand, uttrykt ved henholdsvis fosfor (PA), kTorofy1l (k1 a)
og siktedyp.

Tabell 4. Grenser for forskjellige tilstander i store sjiktede innsjoer

Parameter | 1p )1 [k1 al | Siktedyp
Tilstand ug P/1 ug/1 m
Akseptabel <7 <2 >7
Betenkelig 7-10,5 2-3,5 4-7
Kritisk >10,5 >3,5 <4

Fosforverdier, siktedyp og klorofyllverdiene er under dagens tilstand
tilfredsstillende, men endringer i vanngjennomstremning og/eller svak
gkende fosforbelastning kan raskt bringe innsjgen ut av likevekt. Under-
sgkelsene bekrefter vare konklusjoner fra 1981-underspgkelsene, at ved en
eventuell regulering ber forurensningstilfersiene ikke tillates & gke

2

dvs. utslipp av urenset avigpsvann fra ny fast bosetting og hytter bgr
unngds. Fiskeoppdrettsanlegget vil kunne opprettholdes med naverende kapa~-
sitet ogsd etter regulering, men en gkning av fiskeproduksjonen vil vare
noe betenkelig hvis en stabil produksjonstilstand i innsjgen tilstrebes.



