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Sammendrag

Det er planlagt en 2 km lang motorveistrekning gjennom nedbagrfeltet til de hittil ubergrte innsjsene Mjévatn og
Molandsvatn i Aust-Agder. Denne rapporten inneholder en vurdering av mulige effekter fra veisalting pa innsjoens
sirkulasjonsforhold. Saltbelastningen pd avrenningsomradet for veibanen vil trolig bli vaere omlag 8 ganger hoyere
enn det som tilferes naturlig i form av sjesalter i nedberen. Gjennomsnittlig saltkonsentrasjon i bekkene om vinteren
vil kunne bli i sterrelsesorden 2-7 ganger hayere enn innsjskonsentrasjonen i dag. En stor andel av bekkevannet vil
med dette {4 en si stor tetthet at det vil synke til bunns i neermeste dypbasseng nér det renner inn i innsj@ene.

Dersom de vertikale tetthetsforskjellene i innsjgene blir tilstrekkelig store, vil det kunne utvikles en permanent
stagnerende og oksygenfritt bunnlag. P4 bakgrunn av topografiske og innsjgmorfometriske forhold er det imidlertid
sannsynlig at innsjeene vil fortsette 4 sirkulere — muligens med et opphold pa ett eller flere &r. Det er foreslatt tiltak
for 4 jevne ut saltkonsentrasjonen i bekkene om vinteren, samt anbefalt vannkjemisk overvéking etter en eventuell
iverksetting av veiprosjektet.
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Forord

| forbindelse med bygging av ny E18 pa strekningen Brokelandsheia-
Akland i Aust-Agder gnsket Statens Vegvesen, Aust-Agder vegkontor a
undersgke mulige effekter av veisalting pa Mjavatn / Molandsvatn som
ligger i kommunene Gjerstad og Risgr. NIVA utarbeidet et
prosjektforslag for undersgkelser og utredning 13.8.99, og forslaget ble
akseptert 22.8.99.

Feltarbeidet er utfart av Jarle Havardstun, Einar Kleiven og
undertegnede. Kontaktperson hos Aust-Agder vegkontor har vert Erling
Jonassen.

Grimstad, desember 1999

@yvind Kaste
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Sammendrag

| forbindelse med bygging av ny E18 gjennom Aust-Agder er det planlagt en trasé gjennom
nedbgrfeltet til Mjavatn / Molandsvatn i hhv. Gjerstad og Risgr kommuner. Innsjgsystemet er
drikkevannskilde for Sgndeled vannverk i Risgr kommune og vil etter veibyggingen veere reserve-
drikkevannskilde i kommunen. Med bakgrunn i utbyggingsplanene og de eksisterende
brukerinteressene som knytter seg til innsjgen, er det foretatt en vurdering av mulige effekter fra
veisalting pa innsjgens sirkulasjonsforhold. Andre mulige effekter av motorveiutbyggingen pa
vannmiljget er ikke behandlet i denne rapporten.

Totalt er det planlagt 2125 meter veistrekning gjennom nedbagrfeltet til de to innsjgene. | alt 975 meter
av den planlagte veitraseen vil drenere mot Mjavatn via to tillgpsbekker. De resterende 1150 meter
veistrekning vil drenere diffust mot Molandsvatn. Det er anslatt en saltavrenning til hele nedbgrfeltet
pa omlag 32 tonn arlig (15 kg salt pr. lapemeter vei). Saltbelastningen pa de lokale avrennings-
omradene for veibanen vil vaeere omlag 8 ganger hayere enn det som tilfares naturlig i form av sjgsalter
i nedbgren.

Dersom en antar at hoveddelen av veisaltet renner av i lgpet av vinterhalvaret, kan en fa
saltkonsentrasjoner i innlgpsbekkene som gjennomsnittlig ligger i stgrrelsesorden 2-7 ganger hgyere
enn innsjgkonsentrasjonen i dag. En stor andel av bekkevannet vil med dette fa en sa stor tetthet at det
vil synke til bunns i neermeste dypbasseng nar det renner inn i innsjgene.

Dersom de vertikale tetthetsforskjellene i innsjgene blir tilstrekkelig store, vil ytre temperatur- og
vindpavirkning ikke veare nok til & sirkulere vannmassene var og hast, slik det er vanlig i de fleste
norske innsjger. Fullsirkulasjon er viktig for & fa blandet inn friskt vann i de dypere vannlag i innsjgen.
Dersom fullsirkulasjonen uteblir mer enn ett ar, er det fare for etablering av et permanent stagnerende
og oksygenfritt bunnvann — som vil virke giftig pa mange vannlevende organismer og samtidig veere
ubrukelig som drikkevann.

Hvorvidt en slik situasjon skal kunne oppsta, er avhengig av flere forhold som er vanskelig a
kvantifisere kun gjennom teoretiske betraktninger. Blant de viktigste er (1) lasmassemektighet i
nedbgrfeltet, (2) vertikale tetthetsforskjeller i innsjgen og (3) vindeksposisjon i forhold til innsjgdyp.
Det er skissert fire mulige scenarier for innsjgene dersom veitraseen blir etablert:

1. Innsjgene vil sirkulere normalt, men det blir en langsom saltakkumulering over tid.

2. Varsirkulasjonen uteblir det farste dret, men hgstsirkulasjonen inntreffer pa vanlig mate. Videre
forlgp som 1.

3. Bade var- og hgstsirkulasjon uteblir det farste aret, men innsjgen vil etterhvert sirkulere fordi det
saltrike bunnlaget vil stadig bygge seg hayere opp i innsjgen. Videre forlgp som 1.

4. Bunnvannet blir permanent stagnerende, dvs. at det aldri fornyes ved sirkulasjon.

Pa bakgrunn av topografiske og innsjgmorfometriske forhold er det sannsynlig at sirkulasjonskreftene
(vindens arbeid) vil vaere sterke nok til & bryte de vertikale tetthetsgradientene i innsjgen. Dette peker i
retning av scenario 1, 2 eller eventuelt 3. Det kan imidlertid ikke utelukkes helt at en kan fa en
situasjon tilsvarende scenario 4, dersom saltkonsentrasjonene i innlgpsbekkene blir sveert haye, eller
innsjgen er for lite vindeksponert i forhold til dypet.

Det anbefales en vurdering av tiltak for a hindre at det saltrike avrenningsvannet renner direkte ut i
innsjgene — uten vesentlig tidsforsinkelse. Ulike former for infiltrasjon eller
fordrgyningshassenger/rensebassenger vil gke vannets oppholdstid i nedbgrfeltet, og en far en bedre
fordeling av saltavrenningen over tid. Dette vil medfare lavere og mer jevne saltkonsentrasjoner i
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innlgpsbekkene til Mjavatn og Molandsvatn og redusert fare for etablering av store tetthetsgradienter i
innsjgene.

Pa grunn av de mange usikkerhetsmomentene som er nevnt ovenfor, anbefaler vi at det etableres et
vannkjemisk overvakingsprogram i forbindelse med en eventuell etablering av en ny vei i omradet.
Dette vil veere viktig bade for & dokumentere effekter og for eventuelt & kunne iverksette avbgtende
tiltak. Overvakingsprogrammet bgr iverksettes ca ett ar far den farste saltingsperioden starter, og det
bar omfatte prgvetaking bade i innsjgene og i aktuelle tillapsbekker.

Summary

Title: Possible effects of highway salting on Lake Mjavatn / Molandsvatn in Gjerstad and Risgr
municipalities.

Year: 1999

Author: Kaste, @yvind

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-3749-6

A new highway is planned through the catchments of two hitherto unaffected lakes, Mjavatn and
Molandsvatn, in Aust-Agder County. This report contains an assessment of possible effects on water
circulation in these lakes from highway salting. In the local draining areas, salt loads will be about 8
times higher than natural sea-salt deposition. During the winter season, average salt concentrations in
the tributaries may become 2-7 times higher than the present lake concentrations. Consequently, a
large fraction of the brook water will sink to the lake bottom during the winter stagnation due to high
densities.

If vertical density differences become great enough, a permanent stagnant and anoxic water layer may
develop. Due to topography and lake morphology it seems likely, however, that the lake circulation
will continue — at least after some years of stagnancy. Infiltration of runoff water or other delaying
devices are recommended to avoid extreme salt concentrations in the brooks during the winter season.
Monitoring of water chemistry is also recommended, to document possible changes in lake stability
after establishing the highway.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn og formal

| forbindelse med bygging av ny E18 pa strekningen Brokelandsheia-Akland er det planlagt en trasé
gjennom nedbgrfeltet til Mjavatn / Molandsvatn i hhv. Gjerstad og Risgr kommuner. Innsjgsystemet er
drikkevannskilde for Sgndeled vannverk i Risgr kommune og vil etter veibyggingen vare reserve-
drikkevannskilde i kommunen. Med bakgrunn i utbyggingsplanene og de eksisterende
brukerinteressene som knytter seg til innsjgen, gnsket Aust-Agder vegkontor & foreta undersgkelser av
mulige effekter av veisalting pa innsjgens sirkulasjonsforhold.

NIVA har hgsten 1999 gjort undersgkelser med fglgende formal:

- Beskrive innsjgens sirkulasjonsforhold hgsten 1999
- Vurdere mulige effekter av veisalting pa sirkulasjonsforhold i framtiden

Andre mulige effekter av motorveiutbyggingen pa vannmiljget er ikke behandlet i denne rapporten

1.2 Omradebeskrivelse

Det studerte innsjgsystemet, som ligger 2 km rett vest for Sendeled tettsted i Aust-Agder fylke, bestar i
realiteten av to innsjger som er forbundet via et smalt sund (Pinesundet) (Figur 1). Den gverste
innsjgen, Mjavatn, som ligger i Gjerstad kommune, har et maksimalt dyp pa i overkant av 35 meter og
en teoretisk oppholdstid pa near 1,5 ar (Tabell 1). Den nederste og starste innsjgen, Molandsvatn, som
ligger i Risgr kommune, har et maksimalt dyp pa i overkant av 25 meter og en teoretisk oppholdstid pa
litt over 1 &r. Samlet har hele innsjosystemet et nedbarfelt p& 6,4 km? og en teoretisk oppholdstid pa
1,2 ar.

Totalt er det planlagt 2125 meter veistrekning gjennom nedbgrfeltet. Traseen vil komme fra nord og
passere over Pinesundet, midt mellom Mjavatn og Molandsvatn. 975 meter av den planlagte veitraseen
vil ga gjennom nedslagsfeltet til Mjavatn. Avrenningen fra omlag halvparten av denne veistrekningen
vil drenere mot en bekk som renner ut omtrent midt pa Mjavatn, resten vil drenere mot Pinesundet rett
oppstrams Molandsvatn. De resterende 1150 meter veistrekning vil drenere mot Molandsvatn.

Omradet bestar for det meste av skog, myr og bart fjell. Det bor ingen mennesker i nedslagsfeltet, og

det er kun et par hytter rundt vannene. Mjavatn / Molandsvatn er pr. i dag drikkevannskilde for
Sgndeled vannverk.

Tabell 1. Innsjgdata

Innsjgnavn Avreal, innsjg  Middeldyp Innsjgvolum Areal,  Spesifikk Tilsig  Teoretisk
nedbgrfelt avrenning oppholdstid

km? m mill.m? km? I/s/km?  mill.m%/ar ar

Mjavatn 0,278 10,0 2,785 2,30 26 1,886 1,48
Molandsv 0,450 8,0 3,590 4,05 26 3,321 1,08
Totalt 0,728 8,8 6,375 6,35 26 5,207 1,22
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planlagt vei
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Figur 1. Mjavatn / Molandsvatn med nedbgrfelt. Planlagt veitrasé er inntegnet og prevetakingspunkter
er markert med Kkryss.

1.3 Materiale og metoder

Undersgkelser/analyser

Det er gjennomfart to prevetakingsrunder hgsten 1999, hhv. 1. september og 13. oktober. Det er tatt
prever bade i Mjavatn og i Molandsvatn. Fglgende parametre er malt i profiler fra overflate til bunn (5
praver pr. profil): Temperatur, konduktivitet, oksygen, natrium, klorid. De kjemiske analysene er
foretatt etter standard metodikk ved KM-lab i Grimstad.

Ved farste prgvetakingsrunde ble dybdeforholdene undersgkt ved a kjgre med ekkolodd langs
transekter i innsjgen. Det ble kjart for fa transekter til & konstruere et godt dybdekart, men malingene
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vurderes a veere gode nok til & ansla innsjgenes middeldyp og volum. Et grovt dybdekart er vist i
Vedlegg B.

Teoretisk vurdering

Det er tidligere pavist at veisalting har fart til gkt saltinnhold i branner (Bakken 1998 [med
referanser]) og innsjger som ligger naer motorveier (Berge & Stene-Johansen 1992 [med referanser],
Kjensmo 1997). En mulig effekt av veisaltingen kan veere at sirkulasjonsforholdene i narliggende
innsjger kan bli darligere ved at saltvannet har en tendens til & samle seg i bunnare sjikt — og pa denne
maten gke vannmassenes stabilitet. | slike tilfeller kan varsirkulasjonen bli ufullstendig, og det vil
kunne oppsta oksygenproblemer i dypvannet. | ekstreme tilfeller kan bunnvannet bli permanent
stagnerende, dvs. at det ikke fornyes hverken under var- eller hgstsirkulasjonen.

Lokale forhold som veilengde, saltmengder, nedbgrfeltareal, innsjgvolum og topografi (vind-
eksponering) er avgjerende for hvilken respons innsjgsystemer vil gi pa en saltpavirkning. P4 tross av
tidligere undersgkelser er det derfor vanskelig a fastsla eksakte dose/respons-forhold med hensyn til
veisalting i nedbgrfeltet til ett spesifikt innsjgsystem som Mjavatn/Molandsvatn. Det er imidlertid
forsgkt foretatt en teoretisk vurdering av mulige effekter av veisalting pa vannforekomsten pa
bakgrunn av fglgende data:

- Saltmengde pr. km veistrekning

- Antall km veistrekning innenfor nedbgrfeltet

- Spesifikk avrenning

- Nedbgrfeltareal, innsjgvolum

- Saltinnhold (konduktivitet, natrium, klorid) i innsjgen for tiltaket

| folge anslag fra Statens vegvesen, Aust Agder vegkontor saltes det i et gjennomsnittsar med mellom
10 og 20 tonn sjgsalt pr. lgpekilometer vei. Sjgsalt har fglgende kjemiske sammensetning (Sverdrup et
al. 1942):

g/kg vann %
cr 18,980 55,0
S0,% 2,649 7.7
HCOy 0,140 0,4
Br 0,065 0,2
F 0,001 0,0
H;BO; 0,026 0,1
Na* 10,556 30,6
Mg 1,272 3,7
Ca* 0,400 1,2
K* 0,380 1,1
Sr* 0,013 0,0
SUM 34,482 100,0
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2. Resultater av vannanalyser

Temperatur og oksygen

| de fleste norske innsjger med en viss dybde er det stagnasjonsperioder i sommerhalvaret og i
vinterhalvaret. | disse periodene er bunnvannet isolert fra overflatevannet pga. temperatur- /tetthets-
forskjeller. Om varen og hgsten, nar det er tilnzermet lik temperatur i overflatevann og bunnvann, vil
det vanligvis oppsta sirkulasjon dvs. blanding av overflatevann og bunnvann. Pa denne tiden blir bl.a.
bunnvannet tilfart nytt oksygen.

Temperatur,°C

—e— Mja, l.sept
—o— Mol, 1l.sept
—m— Mja, 13.0kt
—0— Mol, 13.okt

Dyp, m

35

Oksygen, mg O/L
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0

—e— Mja, L.sept
—o— Mol, 1.sept
—m— Mj4, 13.0kt
—o— Mol, 13.0kt

Dyp, m

35

Figur 2. Malinger av temperatur og oksygen.

10
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Natrium, mg/L

0 0,5 1 15 2
0 | | |
5 _
10 4 === mmmmmmmmmmmm oo
—e— Mja, l.sept
g 15 —o— Mol, 1l.sept
% 20 - —m— Mja, 13.0kt
—0— Mol, 13.okt
25 -
30
35
Klorid, mg/L
0 1 2 3 4
O | | |
5 |
10 A
—e— Mj3, l.sept
E_ 15 - —o— Mol, 1.sept
§ 20 | _m— Mja, 13.0kt
—0— Mol, 13.okt
25 A
30 A
35

Figur 3. Analyser av natrium og klorid.

Mjavatn og Molandsvatn hadde skarp temperatursjiktning i september, med overflatetemperaturer pa
omlag 17 °C og en bunnvannstemperatur pa 4-5 °C. (Figur 2). Halvannen maned senere var
overflatetemperaturen sunket til i underkant av 10 °C. Etterhvert som overflatevannet avkjales
ytterligere utover hgsten, vil det oppsta fullsirkulasjon i innsjgene med tilnermet lik temperatur og
kjemi pa alle dyp.

Oksygenkonentrasjonene i vannene avtok mot dypet — mest i Molandsvatn. Dette kan ha sammenheng
med at dette bassenget er noe mer humusrikt (mindre siktedyp, mer brunt vann) enn Mjavatn. Noe av
humusen (organisk stoff) som tilfgres til en innsjg vil brytes ned i vannmassene under forbruk av
oksygen. Selv om det var et klart oksygenavtak mot bunnen i Molandsvatn, vil oksygenresservene
trolig veere store nok til & hindre oksygensvinn i lgpet av hgsten. Oksygensvinn i bunnvannet vil veere
kritisk for organismer som lever i denne delen av innsjgen, og vannet fra dette sjiktet vil i sa fall vaere

11
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uegnet til drikkevann. I oksygenfritt bunnvann vil en ofte fa hgye konsentrajoner av reduserte
forbindelser av nitrogen (ammonium), mangan, jern og svovel (hydrogensulfid). Det er forholdsvis
vanlig med oksygenfritt bunnvann i humuspavirkede innsjger og naturlig naringsrike innsjger — uten
at det er snakk om menneskelig pavirkning.

Natrium og klorid

Disse to stoffene er bestanddelene i vanlig salt (koksalt eller sjgsalt). De viktigste kildene for natrium-
og klorid-tilfarsel til vassdrag er lufttransporterte sjgsalter, samt forvitrings- og nedbrytningsprosesser
i jord. Bade natrium og klorid er konservative stoffer, dvs. at de i relativt liten grad inngar i
biogeokjemiske prosesser i innsjger. | Mjavatn / Molandsvatn 1a konsentrasjonene av natrium og
klorid pa hhv. 1,5- 2 mg/L og omkring 3 mg/L i hele vannmassen (Figur 3). Natrium- og
kloridkonsentrasjonene i Mjavatn og Molandsvatn er med dette typisk for innsjger med relativt liten
sjesaltpavirkning. I innsjger neermere kysten kan kloridkonsentrasjonene ofte vare over 10 mg/L, uten
at dette pavirker sirkulasjonsforholdene.

12
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3. Teoretisk vurdering

3.1 Situasjonsbeskrivelse

Den planlagte veitraseen vil komme inn i nedbgrfeltet fra nord og krysse midt mellom Mjavatn og
Molandsvatn i Pinesundet (Figur 1). Veien fortsetter deretter pa gstsiden av Molandsvatn og gar ut av
nedbarfeltet naer utlgpshbekken fra innsjgen. | alt vil 975 meter av den nye veien ga gjennom
nedbarfeltet til Mjavatn. Avrenningen fra denne strekningen vil hovedsakelig drenere til Mjavatn via
to tillapsbekker; én som renner ut i innsjgens dypeste basseng (Vedlegg B) og én som renner ut i
Mjavatn rett oppstrems Pinesundet. De resterende 1150 meter veistrekning vil ga langs gstsiden av
Molandsvatn. Avrenningen fra dette omradet vil trolig fordele seg relativt likt i de to dypeste
bassengene av innsjgen (Vedlegg B).

3.2 lonebytte-prosesser i jorda

De negativt ladde ionene CI" og SO4* i saltet vil bindes darlig i jorda, og det er antatt at naer 100% vil
lekke til bekker og vann. De positivt ladde ionene (fortrinsvis Na*, men ogsd Mg?*, Ca®* og K*) bindes
bedre, men for & opprettholde ionebalansen med CI" og SO, i avrenningsvannet vil en ekvivalent
mengde positive ioner lekke ut fra jorda. | jordsmonn som ikke er forsuret vil de positive ionene enten
lekke direkte, eller bytte ut basekationer som Ca?* og Mg?*. Disse vil ikke ha noen negativ effekt i
avrenningsvannet. | forsuret jordsmonn vil de positive ionene i veisaltet imidlertid kunne bytte ut
hydrogen- (H*) og aluminiumioner (AI™) som kan gke forsuringsbelastningen pa vassdraget (vannets
surhet [pH] er en funksjon av H* konsentrasjonen). Dersom konsentrasjonene av disse ionene blir hgye
nok i vannet, vil det kunne oppsta skader pa vannlevende organismer (inkl. fisk). Dette er tidligere
dokumentert i forbindelse med kraftige nedbgrepisoder med sjgsalter langs kysten av Sgrlandet og
Vestlandet (Hindar et al. 1993).

I og med at avrenningen fra veibanen vil samles opp i grafter og forsenkninger langs traseen, vil bare
et relativt lite feltareal (jordvolum) bli eksponert for saltavrenning. Ved moderne veibygging vil
dreneringsvann fra veibane og grefter bli samlet opp i kummer og (med eller uten forutgaende
rensing) ledet til neermeste egnede resipient. Sannsynligvis vil summen av utbyttbare H og AI"* ioner
i den jorda vannet kommer i kontakt med veere sa liten at forsuringspotensialet trolig vil bli minimalt.
Det relativt begrensede jordvolumet som pavirkes vil trolig raskt ”lades opp” av saltioner, slik at
tilfarte saltioner enten vil lekke direkte ut — eller bytte ut andre saltioner som allerede er lagret i jorda.
Da det imidlertid vil vaere usikkerhet knyttet til forsuringspotensialet av veisalt i dette omradet, er det
likevel grunn til & overvake vannkvaliteten i bekkene den farste tiden dersom veien blir etablert.

3.3 Effekter pa sirkulasjonsforhold i innsjgene

Det er anslatt en saltavrenning til hele nedbgrfeltet pa omlag 32 tonn arlig (Tabell 2). Dette er i
samme starrelsesorden som de saltmengdene som tilfgres via nedbgren til hele nedbgrfeltet rundt
Mjavatn/Molandsvatn i lgpet av et gjennomsnittsar (ca 28 tonn), men omlag 8 ganger mer enn det som
tilferes via nedbgren i avrenningsomradet til motorveitraseen (summen av delfeltene I-111) (basert pa
data fra Tarseth & Semb 1997). Saltbelastningen i det sistnevnte avrenningsomradet vil dermed bli
betydelig hgyere enn det som er naturlig dersom det anlegges en ny motorvei gjennom feltet.

Dersom en antar at alt veisalt som tilfares i lgpet av vinteren lekker ut med en konstant rate i lgpet av
aret, vil saltkonsentrasjonene i utlgpet av delfeltene I-111 vaere hhv. 21, 68 og 48 mg/L i et normalt
avrenningsar (Tabell 2). I virkeligheten vil en stor andel av veisaltet sannsynligvis renne av som
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pulser i lgpet av vinteren, og konsentrasjonene vil falgelig kunne bli mye hgyere enn verdiene som er
antydet ovenfor.

Ved a multiplisere konduktiviteten (benevning mS/m) med en faktor pa 8, kan en fa et grovt estimat
(anslag) pa vannets saltinnhold i mg/L (Lande 1978). Basert pa malt konduktivitet hgsten 1999 (2,4-
3,0 mS/m) kan en ansla vannets totale saltinnhold til ca 20-30 mg/L. Saltkonsentrasjonen i de bergrte
bekkene kan dermed bli betydelig hgyere enn det som karakteriserer innlgpsbekkene og innsjzen i
dag.

En gkning i saltkonsentrasjonen fra 30 til for eksempel 130 mg/L vil innebeere en tetthetsgkning i
vannet fra 0,00003 til 0,00013 g/kg. Dette tilsvarer omlag tetthetsgkningen en vil fa ved a varme opp
vann fra 0 °C (tetthet 0,99987) til 4 °C (tetthet 1,00000), eller fra 18 til 18,5 °C. Dette betyr at
endringene i tetthet ved samme temperaturendring er sterre, jo lengre en fjerner seg fra temperaturen
for starste tetthet (4 °C) (Figur 4).

Tabell 2. Anslatt saltavrenning til delfelt I-111 (Figur 1) ved bruk av 15 kg NaCl pr. lgpemeter vei.

Veilengde  Salt-dose Tot-salt  Nedb.felt Sp avr Tilsig Tot-salt
Nedb felt m  kg/m/ér kg/ar km? I/s/km®  mill.m%&r mg/L
Delfelt | 420 15 6300 0,36 26 0,297 21,2
Delfelt 11 555 15 8325 0,15 26 0,122 68,1
Delfelt 111 1150 15 17250 0,44 26 0,363 475
Totalt I-111 2125 15 31875 0,95 26 0,782 40,7

1,00050
y = -6E-06x° + 4E-05x + 0,9999

R? = 0,9994
1,00000 + e~~~ ——————— -~ — -
4

0,99950 -

0,99900 -

0,99850 -

Tetthet, g/ml

0,99800 -

0,99750 |~~~ -\

0,99700 -

0,99650 T T T T T
0 5 10 15 20 25 30

Temp, °C

Figur 4. Variasjon i vannets tetthet med temperatur (etter tabellverdier gitt i Ruttner 1963). Formel
for kurvetilpasning er vist.
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Med bakgrunn i det ovenstaende, vil bekkevann som holder 0 °C synke ned til bunnvannet i innsjgen
dersom forskjellene i saltkonsentrasjon mellom bekkevann og innsjgvann overstiger 130 mg/L.
Dersom bekkevannet er 1-2 grader varmere, vil det samme skje ved en konsentrasjonsforskjell pa 70-
90 mg/L. Det er derfor ikke usannsynlig at det kan oppsta an saltanrikning i innsjgens bunnvann i
lgpet av vinteren og varen. Vannet fra bekkene som er pavirket av veisalting vil samle seg i det
naermeste dypbassenget i innsjegen de renner inn i (Figur 1, Vedlegg B). Avrenningen fra delfelt | vil
trolig samle seg i bunnen av det midtre bassenget i Mjavatn (36 m), avrenningen fra delfelt I1 i det
relativt grunne bassenget oppstrems Pinesundet (15 m) og avrenningen fra delfelt I11 vil trolig fordele
seq relativt jevnt i de to dypeste bassengene i Molandsvatn (25 og 27 m).

Ett vanskelig sparsmal & vurdere er om de vertikale tetthetsforskjellene kan bli sé store (sjiktningen sa
stabil) at det vil hindre innsjgen i a sirkulere fullstendig var og hgst. Dette er avhengig av flere forhold
som er vanskelig & kvantifisere kun gjennom teoretiske betraktninger:

lasmassemektighet i nedbgrfeltet (har betydning for vannets oppholdstid i jorda og dermed
avrenningsmgnster over aret)

vertikale tetthetsforskjeller i innsjgen etter at veitrasé er etablert

vindeksposisjon langs innsjgen overflate, i forhold til innsjgens morfometri (dybdeforhold)

Det kan tenkes flere scenarier i innsjgene dersom veitraseen blir etablert:

1.

Det oppstar en viss saltanrikning i bunnvannet i lgpet av vinteren og varen, men saltinnholdet blir
fordelt jevnt i innsjgens vannmasser under varsirkulasjon og hgstsirkulasjon. Resultatet blir en
gkning i innsjgens generelle saltkonsentrasjon, men sannsynligvis uten at det far falger for
biologisk mangfold eller drikkevannskvalitet' i overskuelig framtid. | og med at innsjgene har
relativt lang teoretisk fornyelsestid (>1 ar) vil det bli en langsom saltakkumulering over tid.

Varsirkulasjonen uteblir, men hgstsirkulasjonen inntreffer pa vanlig mate. Samme resultat som
ovenfor.

Bade var- og hgstsirkulasjon uteblir i starten, men innsjgen vil etterhvert sirkulere fordi
kjemoklinen (den horisontale grensen mellom det saltrike bunnsjiktet og det saltfattige
overflatesjiktet) vil bevege seg oppover i innsjgen (mot grunnere vannsjikt). Situasjonen vil
sannsynligvis resultere i at bunnvannet etterhvert blir oksygenfritt, noe som vil ekskludere de
fleste vannlevende organismer fra dette sjiktet. Vann fra under termoklinen vil heller ikke kunne
brukes til drikkevannsforsyning. Oksygen vil blandes inn i bunnvannet ved neste
sirkulasjonsperiode. Innsjgen vil etterhvert fa en generell gkning i saltkonsentrasjonen, slik at
sirkulasjon sannsynligvis vil inntreffe regelmessig etterhvert (pga. mindre tetthetsforskjeller
mellom overflatevann og bunnvann)

Bunnvannet blir permanent stagnerende, dvs. at det ikke lenger vil omfattes av innsjgens
sirkulasjon var og hgst. Vannsjiktet vil dermed ikke lenger vil kunne fornyes blant annet ved
tilfarsel av nytt oksygen fra atmosfeeren. Bunnvannet blir dermed permanent okygenfritt, med de
negative fglger dette har for biologisk mangfold og drikkevannsforsyning.

Topografien rundt innsjgene gir en viss skjerming mot vind, men i og med at den langstrakte
innsjgoverflaten gar langs den fremherskende vindretningen i omradet (mot nordgst) er det sannsynlig
at sirkulasjonskreftene (vindens arbeid) vil veere sterke nok til a bryte de vertikale tetthetsgradientene i
innsjgen. Dette peker i retning av scenario 1, 2 eller eventuelt 3. Det kan imidlertid ikke utelukkes helt
at en kan fa en situasjon tilsvarende scenario 4, dersom saltkonsentrasjonene i innlgpsbekkene blir
sveert haye, eller innsjgen er for lite vindeksponert i forhold til dypet.

1| falge drikkevannsnormene skal ikke konsentrasjonene av natrium og klorid overskride hhv. 20 og 30 mg/L
(Sosial- og helsedepartementet 1995).
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3.4 Anbefalinger

Det bar vurderes tiltak for & hindre at det saltrike avrenningsvannet renner direkte ut i innsjgene — uten
vesentlig tidsforsinkelse. Ulike former for infiltrasjon eller fordrgyningsbassenger/rensebassenger vil
gke vannets oppholdstid i nedbgrfeltet, og en far en bedre fordeling av saltavrenningen over tid. Dette
vil medfare lavere og mer jevne saltkonsentrasjoner i innlgpsbekkene til Mjavatn og Molandsvatn og
redusert fare for etablering av store tetthetsgradienter i innsjgene.

Pa grunn av de mange usikkerhetsmomentene som er nevnt ovenfor, anbefaler vi at det etableres et
vannkjemisk overvakingsprogram i forbindelse med en eventuell etablering av en ny vei i omradet.
Dette vil vere viktig bade for & dokumentere effekter og for eventuelt & kunne iverksette avbgtende
tiltak. Overvakingsprogrammet bar iverksettes ca ett ar far den forste saltingsperioden starter, og det
ber omfatte pravetaking bade i innsjgene og i aktuelle tillapsbekker.
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Vedlegg A. Kjemiske data

Stasjon Dato Dyp, m Temp, 0O,, Kond, Na, Cl,
°C mg/L mS/m mg/L mg/L

Mjavatn 01.09.99 1 17,5
Mjavatn 01.09.99 5 14,4 7,3 2,68 1,60 3,3
Mjavatn 01.09.99 10 7,4 7,6 2,90 1,77 3,2
Mjavatn 01.09.99 15 5,6 7,6 2,88 1,85 3,4
Mjavatn 01.09.99 20 5,0 7,3 2,91 1,73 3,4
Mjavatn 01.09.99 30 5,0 6,4 2,97 1,76 3,5
Molandsv | 01.09.99 1 17,4
Molandsv | 01.09.99 5 11,1 7,3 2,45 1,44 2,9
Molandsv | 01.09.99 10 6,0 6,8 2,61 1,54 3,2
Molandsv | 01.09.99 15 54 6,3 2,73 1,69 3,4
Molandsv | 01.09.99 20 4,5 5,0 2,76 1,67 3,4
Molandsv | 01.09.99 25 4,5 4,1 2,81 1,80 3,4
Mjavatn 13.10.99 1
Mjavatn 13.10.99 5 9,5 9,1 2,63 1,53 2,8
Mjavatn 13.10.99 10 6,2 7,4 2,85 1,72 3,1
Mjavatn 13.10.99 15 5,6 7,1 2,87 1,72 3,2
Mjavatn 13.10.99 20 55 7,1 2,93 1,72 3,2
Mjavatn 13.10.99 30 4,9 6,2 3,00 1,72 3,2
Molandsv 13.10.99 1 8,9
Molandsv | 13.10.99 5 9,0 8,8 2,35 1,42 2,8
Molandsv | 13.10.99 10 6,0 6,6 2,50 1,57 3,0
Molandsv 13.10.99 15 5,0 5,6 2,69 1,58 3,2
Molandsv | 13.10.99 20 4.4 3,9 2,82 1,64 3,6
Molandsv | 13.10.99 25 4.4 3,2 2,76 1,63 3,2
Optiske forhold:

13.10.99 Siktedyp, Vannets farge

m

Mjavatn 01.09.99 5,2 gullig brun
Molandsv 01.09.99 3,7 gullig brun
Mjavatn 13.10.99 3,9 gullig brun
Molandsv 13.10.99 3,4 brun
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Vedlegg B. Dybdekart

Grovt dybdekart over Mjavatn og Molandsvatn, basert pa ett langsgaende transekt samt noen fa
tverrgdende transekter med ekkolodd.

Mijavatn

Molandsvann
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