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FORORD

Radgivende Biologer har p& oppdrag fra miligvernleiar Erik Kvalheim, utarbeidet et forslag til
kalkingsplan for Litledalsvassdraget i Eine kommune. Dette skal danne grunntag for prioritering av det
videre arbeidet med kalking i dette omradet.

Kalkingsplanen skal danne grunnlag for iverksetting av kalking, og hovedmalet med kalkings-
virksomheten i Litledalsvassdraget er todelt. En ensker & bevare de forsuringstruede bestandene av
anadrome laksefisk i Sorelva, samtidig som en vil sikre leveforholdene for erretbestandene | de mest
benytiede fiellomrédene i vassdragets nedslagsfelt,

De vannkjemiske analysene i forbindelse med denne undersgkelsen er utfert av Hordaland
Fylkeslaboratorium og Radgivende Biolager.

Radgivende Biologer vil & takke cand.scient. Per Vikse for nyttige tips i forbindelse med utarbeidelsen
av kalkingsplanen. Han har erfaring fra kalkingsarbeidet i regi av miljgvernavdelingen hos
Fylkesmannen i Aust-Agder, og har pa bakgrunn av dette gatt kritisk giennom rapporten.

Radgivende Biologer vil ogsa fa takke miljevernleiar Erik Kvalheim for framskaffing av detaljert
informasjon og godt samarbeid. Vi vil ogsa fa takke Torleif Kaldheim, Steinar Grindheim og Arnfinn
Rame fra grunneierlagene for fiellomradene i Litledalsvassdraget for deltagelse ved feitbefaringen og
for nyttig informasjon om fiskeforhold. En seerlig takk til Arnfinn Rame for & stille til disposisjon en
imponerende mengde pH-data fra hans mange vannpraveinnsamlinger i fjellene. En takk gér ogsa il
Kare Johanson, Adolfsen, Sverre Hanssen og G. Mortveit ved Haugesund Energiverk for fremskaffelse
av data om reguleringene og kjeringsprosedyrene knyitet til de to kraftverkene i Litledalsvassdraget.

Radgivende Biologer takker for oppdraget.

Bergen, 9.juli 1993.



SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

Kalkingsvirksomheten i Litledalsvassdraget har to mélsettinger. En @nsker bade a sikre levedyktighet
av grretbestandene i de mest benyttede deler av fiellomr&dene, samtidig som en vil seke & sikre en
mer stabil vannkvalitet for de anadrome bestandene av laksefisk i Sarelva. Dette fordrer et todelt
kalkingsprogram, fordi kalking i fjellet neppe er et egnet eller akonomisk gjennomferbart tiltak for &
sikre vannkvaliteten i Serelva.

TILSTAND

Litledalsvassdraget ender opp i Serelva, som er sere gren av Etnevassdraget. Deler av vassdraget er
surt, og det har veert kalket i noen innsjger de senere ar. Den ostlige delen av vassdraget er regulert
til kraftproduksjon i regi av Haugesund Energiverk. Dette utgjer vel 2/3 av hele nedslagsfeitet.

Store deler av nedslagsfeitet til Sarelva er meget surt, og har vaert det i lang tid. Det gjelder nesten
hele nedslagsfeltet til Lekjelsvatnet, der pH i dag er rundt 5,0. Det samme gjelder omradene i ser-vest
rundt llsvatnet og Hoylandsvatnet. Disse omradene har sannsynligvis fra naturens side alltid veert sure,
slik at sur nedber de siste vel hundre ar bare har forsterket dette bildet.

De lavereliggende omradene, fra Hardelandsvatnet og nedover Sgrelva, har vanligvis vesentlig bedre
vannkvalitet, med pH-verdier over 5,5. Det samme gjelder deler av fiellomradene, og seerlig nordvest
og servest av Lakjelsvatnet.

Litledalsvatnet og Serelva har generelt gode pH-verdier aret gjennom, men har en vesentlig redusert
kvalitet p& vannet vinterstid nér kraftverkene kjerer for fuilt. Det ble malt verdier heit ned i pH 5,2
vinteren 1991 (Bjerknes mil. 1992), og dette kan skape problemer for fisken i Sgrelva.

KALKINGSPROGRAM FOR FJELLOMRADET

Vi har for fiellomradene foreslétt en prioritering av de aktuelle kalkingsprosjektene med tilherende
begrunnelser. Vart forslag til prioritering er:

1: DJUPAVATN Pag&ende og nedvendig kalkingsprosjekt i et mye brukt omréde. Gir god
effekt bade pad gyteomrader og innsje nedstrems.

2: STRYPETJ@RN |Lite omfattende prosjekt som gir effekt i tre meget sure tjern som ligger i et
lett tilgjengelig og populaert omrade som skal bygges ut med hytter.

3: HOYLANDSVATN | Et pag&ende kalkingsprosjekt som i hovedsak sikrer vannkvaliteten fisk som
blir satt ut. Gir riktignok noe positiv virkning nedstrems helt ned til Sarelva.

4: KROKAVATN | Avsidesliggende og ikke s& mye benyttet omrade, men vil kunne gi god
ABOREDALEN virkning p& gyteomrader nedstrems.

5; ILSVATN Kostnadskrevende kalkingsprosjekt i en sur innsjg med kun fisk som blir
satt ut. Vil imidlertid ogsa ha noe positiv effekt nedover i vassdraget.

All utlegging av kalk i innsjer bar foregé etter kalkingshéndbokens (DN 1990) oppskrift, ved at det
spres fritt i vannet slik at hele innsjgvolumet blir kalket.

| tillegg anbefales det & kalke Bjednalibekken, som er gytebekk for auren i Djupavatnet. Dette kan
gjeres ved & depanere skjellsand i selve bekken avenfor gyteomrédene, og/eller & ha ca. 500 kg. kalk
arlig i Tvelingatjsnnene pa nordsiden av Nordfjellet. Behov for kalking av andre sma gytebekker i
fiellomradet ber vurderes nesermere.



Av de pagéende kalkingsprosjektene i Litledalsvassdraget, er folgende IKKE ANBEFALT:

AUSTMANNAVATNET |Hey naturlig pH.
INDRE JORDAVATNET |ikike biant de sureste i omradet. Vannkvaiiteten ber imidiertid overvakes.
VERADALSTJZRNENE |Ikke benyttet fiskeomréde. Ikke egnet som kalkingsreservoar for llsvatnet.

Det har dessuten vaert forettat sporadisk kalking 1 Grindheimsvatnet og Bergstelstjern. [ farstnevnte
er vannkvaliteten relativt god, og dette antas ogsa & veere tilfelle i Bergstelstjern, selv om det ikke
foreligger surhetsmalinger derfra fra tiden fer katkingen.

Et kalkingsprogram for Einefjellene er foreslatt nedenfor. Det er utarbeidet pd basis av bade
kalkingshéndboken (DN 1990), og anbefalinger om optimalisering gitt av Enge (1992). Det er imidlertid
viktig & understreke at ethvert kalkingsopplegg MA falges opp med en god overvaking av effekten,
slik at det videre opplegg kan justeres i henhold til de reelle behov. Et slikt kalkingsprogram som her

er foreslatt, ber revideres fortlopende,

DJUPAVATNET 30| Hvert2 &r
STRYPETJ@RN 5, senere 1,5 Arlig
HBYLANDSVATNET 15 Arlig
KROKAVATNET | ABOREDALEN 9, senere 7,5 Alig
ILSVATNET 120 Hvert 2. ar

Strypetjern kan eventuelt gjenkalkes med 4 tonn hvert annet &, dersom dette forer til lavere totale
kostnader med tanke pé frakt. Kostnadene ved kalking av llsvatnet er sveert avhengig av om en kan
f4 kiert kalken helt fram til innsjeen, slik at den kan spres fra bat i stedet for helikopter.

KALKING AV SORELVA

En garantert sikring av god vannkvalitet gjennom vinteren i Sgrelva kan ikke gjennomferes uten sveert
store kostnader. Vi har vurdert tre alternativer, der mulighetene for positiv effekt pa fiskebestandene
ser ut for & vaere knyttet til sterrelsen pa kostnadene :

1) RESERVOARKALKING AV L@KJELSVATN er den sikreste méten & oppna jevn og god
vannkvalitet i Litledalsvatn og Serelva. Dette kan gjennomferes hvert tredje &r ved 2 tilffere
rundt 900 tonn kalk. Ferstegangskalking vil kreve hele 1300 tonn. Et slikt prosjekt vit veere
meget kostbart, og det vil kreve at det bygges vei frem til dette magasinet.

2) PERIODEVIS KALKING AV LITLEDALSVATNET/SORELVA. Dersom man velger & kalke
Litledalsvatnet med tanke pa & bufre kun den aktuelle marginale seinvintersperioden, vil det
medga vel 200 tonn kalk midtvinters. Imidlertid er det vanligvis is pa Litledalsvatnet i denne
perioden. Med den heye vannutskiftingsraten i Litledalsvatnet om vinteren pa grunn av
kraftverkskjaringene, vil en dessuten matte kalke nasrmest kontinuerlig. Dette kan muligens
ordnes praktisk og rimelig ved innblanding i vannet som kommer ut fra Littedalen kraftverk.
Det er imidlertid sikrere for & unnga surstetperioder i Serelva & etablere en kalkdoserer for
kontinuerlig innblanding ved utlgpet av Litledalsvatnet. Denne hadde antagelig kun trengt &
vaere virksom i noen fA maneder pa ettervinteren.

3) SUBSTRATKALKING AV GYTEOMRADENE. Et langt rimeligere tiltak er & spre en del tonn
skjellsand eller korallgrus p de viktigste gyte- og oppvekstomrédene i Serelva. Dette vil ikke
innvirke pa vannkvaliteten i selve elven, men kunne gi positiv effekt der rognen og yngelen
ligger i subsiratet i den kritiske fasen pa ettervinteren.
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BAKGRUNN

Litledalsvassdraget ender opp i Serelva, som er sgre gren av Etnevassdraget. Deler av dette
vassdraget er surt, og har veert gjenstand for noe kalking de senere &r. Dette kalkingsarbeidet skal
fortsettes, og i den sammenheng er det enskelig med en helhetlig plan der en sgker & fa4 til en mest
mulig kostnadseffektiv og virkningsfull vannforbedring som samtidig gir effekt i starst mulig del av
vassdraget. Hovedmalet er todelt, -a sikre en tiifredsstillende vannkvalitet for de forsuringstruede
anadrome bestandene av laksefisk i Sgrelva og de mest utnyttete arretbestandene i fjellene.

Det har derfor veert nedvendig & utarbeide en oversikt over bade surhetsforholdene og utbredelsen
av fisk i vassdraget. Dette er ngdvendig kunnskap for & kunne optimalisere effektene av kalkingen, slik
at det kan virke positivt over et stgrst mulig omrade.

For & kunne utarbeide et kalkingsprogram der aktuelle kalkingsalternativ veies opp mot hverandre, slik
at det mest kostnadseffektive og miljgmessig riktige opplegget velges, har det ogsa vaert nedvendig
3 beskrive hydrologiske forhold for deler av vassdraget. Dette omfatter blant annet vannfarings- og
volumberegninger.

HVORFOR KALKE?

Kalking av innsjger og vassdrag er bade tid- og kostnadskrevende, sik at en vesentlig forutsetning
for utarbeidelse av en kakingsplan er fastsetting av MAL for kalkingsaktiviteten. Uten dette blir det
vanskelig & foreta de nedvendige prioriteringene, samtidig som en heller ikke vil ha mulighet til ai
ettertid kunne underseke om kalkingen har hatt den enskede effekt. Nedenfor er det listet tre ulike
biologiske mél en kan ha for et kalkingsprogram i en vannlokalitet eller i en region:

1) KALKING FOR A BEDRE FORHOLDENE FOR FRITIDSFISKE

Det fokuseres her pa utevelsen av fritidsfiske som argument for kalking. Det sentrale er at det finnes
fisk i vannlokaliteten som kan fiskes pd, og at denne holder en rimelig kvalitet. Det kan her vzere
tilstrekkelig & bedre vannkvaliteten i de habitatene der voksen(de) fisk oppholder seg og finner nzering.
Ofte vil slike omrader veere innsjeer, og det kan da vaere naturlig & kalke direkte til disse. Denne
kalkingsformen sikrer ikke nedvendigvis at fisken kan gjennomfare livssyklus/reproduksjon, fordi
ukalkede gytebekker fremdeles kan veere for sure til at egg og yngel kan overleve i dem. | mange
tilfeller vil en derfor jevnlig métte sette ut fisk til vannlokaliteten for & opprettholde bestanden.

2) KALKING FOR A BEVARE FORSURINGSTRUEDE FISKEBESTANDER

Her er det bevaring evt. forsterkning av stedegne, selvreproduserende fiskepopulasjoner som er malet
med kalkingen. Dette skifter ikke nedvendigvis fokus helt bort fra utevelse av fritidsfiske; forskjellen er
at et bedret fritidsfiske blir en positiv sideeffekt av kalkingen, men utgvelsen av fritidsfisket er ikke



alene kalkingens ultimate mal. Det vil her vaere nadvendig & gke pH i alle habitater som er for sure
til at det/de stadier av den aktuelle fiskeart som naturlig skal oppholde seg der kan overleve. Kalking
for & sikre gyteomrader ag oppvekstomrader for yngel/ungfisk vil da komme i tillegg til innsjekalkingen.
Dette kan i mange tilfeller kreve mer omfattende kartlegging av den aktuelle fiskepopulasjonen.

38) KALKING FOR A BEVARE FORSURINGSTRUEDE @KOSYSTEMER

Denne méiformuleringen har innbakt i seg erkjennelsen av at skosystemer har egenverdi som
s&danne. Fisken er en del av det totale sgkosystern, som den er tilpasset til og avhengig av. | en
forsuringsprosess i en vannlokalitet kan en ofte cbservere virkningene av synkende pH ved & se pa
andre typer organismer enn fisk. | tidlige stadier av forsuring, lenge fer fiskededelighet opptrer, vil
f.eks. enkelte arter av bunndyr forsvinne. Slik kan forsuringen pavirke skosystemer negativt lenge for
fisken egentlig er direkte skadelidende av de rent kiemiske og biokjemiske effektene av lav pH,

For & na dette malet ma en ha en kalkingsstrategi som sikrer at ogsé de mest forsuringsfglsomme
organismer i skosystemet far oppfyllt sine vannkvalitetskrav. Ulike arter har forskjellig felsomhet for surt
vann, og mange fysiske og kjemiske forhold pavirker effekten av kalking gjennom &ret. En ma da sikre
et minimumskrav til vannkvalitet gjennom hele aret. Det er imidlertid viktig & understreke at forholdene
neppe vil bli identiske med den opprinnelige situasjonen i lokaliteten.

OFFISIELL. NORSK MALSETTING

Det har gjennom de siste arene skjedd en gradvis endring i synet pd hva som er méalet med
kalkingsaktiviteten § Norge. Tidligere var det mélsetting 1 som dominerte bildet, mens kalkings-
handboken (DN 1990) né opererer med malsetting 2. En har etterhvert ogsa innen forvaltningen her
i landet sdvidt begynt & se pa malsetting 3, mens denne har veert gjeldende i Sverige siden 1988, |
Sverige kan man sfledes sgke om stette til kalking av lokaliteter uten at fiskebestander og fritidsfiske
er involvert i lokaliteten. | Norge er ikke dette tilfellet, slik at kalkingsarbeide inntil videre inngdr som
ett av de viktige fiskekultiveringstiltakene.

Dette malvalget medferer to konsekvenser. For det farste mé innsjekalking ofte kombineres med tiltak
for vannkvalitetsforbedring pa viktige gytebekker, og for det andre vil det i prioritering av prosjekter
bli lagt stor vekt pé lokaliteter med (stedegne) bestander. Fisketomme lokaliteter vil ikke ha samme
heye prioritet, ei heller innsjeer der en er avhengig av kontinuerlig utsetting for & opprettholde en
bestand, For en neermere gjennomgang av malformulering for kalkingsprosjekt henvises til Atle Hindar
(1992).

FORSLAG TIL PRIORITERINGSKRITERIER

Like sentralt som & definere mél for kalkingen er det & velge med omhu de vannlokaliteter som egner
seg best til et kalkingsprogram. | de fleste tilfeller har en begrensede skonomiske ressurser
tilgiengelig. Ut fra et sett med kriterier blir en dermed nadt til & prioritere lokaliteter hvor en kan f&
oppfylit kalkingsméalet, samtidig som observerte effekter med sikkerhet kan tilskrives kalkingen.



1) VANNLOKALITETENS BEHOV FOR KALKING

Kalking er et tiltak mot forsuring, slik at for en verksetter kalking er det nadvendig 4 fastsid om det
faktisk er behov for vannkvalitetsjustering i vanniokaliteten. Forundersekelser av vannkjemi, flora og
fauna vil gi svar pa dette. Ofte kan andre kultiveringstiltak veere mer hensiktsmessige, og faktisk
rimeligere og lettere & gjennomifere enn kalking, dersom vannkvaliteten i utgangspunktet er god.
Kalking er ingen *universallesning® for riktig kultivering.

Lokaliteter med lavere pk enn 5,5 | september/oktober og konsentrasjon av labilt aluminium hayere
enn 40 ug pr. liter ber prioriteres. Konsentrasjoner av labilt aluminium p& over 60 yg/l kan medigre stor
skade pa fiskebestander (Rosseland mil. 1990).

2) VANNLOKALITETENS BIOLOGISKE VERDI

Her vil en méatte vurdere hvilke totale biologiske ressurser en vanniokalitet innehar. Lokaliteten kan
f.eks, veere verdifull fordi den huser en fin fiskebestand med storvokste individer, eller fiskebestanden
kan ha andre egenskaper som en ensker 4 bevare. En annen mulighet kan vaere at en ensker & sikre
en ekosystemtype som anses verdifull fordi den er uvanlig, eller er typisk for regionen, eller fordi den
er habitat for sjeldne, evt. truede arter. Dette siste vil i starre grad vaere aktuelt ved valg av mélsetting
3 (se foran).

3) VANNLOKALITETENS @KONOMISKE VERD!

Den gkonomiske verdien av vannlokaliteter er ofte knyitet til fiskebestandene og utnytielsen av disse.
Grunneiere kan ha gode inntekter av fiskekortsalg, eller utleie av fiskeretter til lag, foreninger, bedrifter
og privatpersoner. Der fangstene er store nok, kan ogsé den kommersielle verdien av selve fisken
vaere betydelig. Det mé vurderes om den potensielle avkastningen fra lokaliteter som tenkes Kalket
kan st& i forhold til de ressurser som evt. skal seties inn. Lokaliteter kan ogsa ha indirekte skonomisk
verdi, ved at de f.eks. tjener som gyteomréder for en attraktiv fiskebestand som fiskes p& i en annen
del av vannsystemet.

4) VANNLOKALITETENS BELIGGENHET OG EGNETHET TIL REKREASJONSFORMAL

Den geografiske beliggenheten av vannlokaliteten vil i mange tilfeller vaare avgjerende for hvor enkel
tilkomst en har til den. Hayijellslokaliteter eller andre vannsystemer langt unna vei vil veere vanskelig
tilgjengelige. | de tilfeller der det trengs bygging av kalkdoseringsanlegg e.l. i slike lokaliteter, vil det
vaere vanskelig 4 ha en god nok rutinemessig kontroll av anleggene for &4 kunne sjekke at de til enhver
tid fungerer som de skal Dersom vannsystemer skal kalkes med tanke pd fiskebestander/
fritidsfiske/rekreasjon, ma det vurderes om tilgiengeligheten til-, og interessen for bruk av lokalitetene
er s& god at de gkonomiske aspekiene i et kalkingsprosjekt kan forsvares.

5) VANNLOKALITETENS ST@RRELSE
Starrelsen pa de vannsystemer som skal kalkes vil vaere avgjerende for ekonomien i et
kalkingsprosjekt, fordi det ved pH-justering av store systemer kreves sterre kalkmengder og mer

omfattende forundersgkelser, planlegging og arbeidsinnsats enn i smé systemer. Tilsvarende vil
lokaliteter med stor tilrenning ogsa kreve mye kalk.
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6) VANNLOKALITETENS VANNUTSKIFTING

Vannutskiftingen i lokaliteten, d.v.s. vannmassenes oppholdstid i vannsystemet, pavirker effekten av
kalking. Spekteret strekker seg fra innsjeer med oppholdstid for vannet p& et ar eller mer, til
hurtigstremmende elver med kontinuerlig vannutskifting. Dersom oppholdstiden for vannet er kort, vil
det matte kalkes tilsvarende ofte (eller kontinuerlig) for & opprettholde stabil pH. Alternativt ma det i
utgangspunktet overdoseres med kalk, slik at effekten holder seg lenger.

7) VANNLOKALITETENS SURHETSTILSTAND

Forholdene i lokaliteten far kalking er med & avgjere hvor kostbart og arbeidskrevende det blir & f&
den tilbake til en ensket tilstand. En svaert forsuret vannlokalitet vif kreve starre kalkingsinnsats, og
tiden det tar & tilbakefere den kan ogsé bli lang. @kosystemet kan vaere sa skadet av forsuring at det
med de tilgjengelige ressurser kanskje ikke blir mulig & fullt ut na de kalkingsmal en setter seg.

Hvis det i tillegg er andre fyper forurensinger og belastninger i systemet (eutrofiering,
industriforurensing, tekniske inngrep), kan det vaere nadvendig & handtere ogsa disse problemene
for en far optimale effekter av kalkingen. Valget kan her st4 mellom & restaurere gdelagte akosystemer,
eller A sikre relativt upavirkede lokaliteter mot yiterligere forsuring. | mange tilfeller vil en lettest kunne
oppna gode resultater ved & velge sistnevnte lgsning.
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LOKALITETSBESKRIVELSE

Litledalsvassdraget ender opp i Serelva, som er sgre gren av Etnevassdraget. Hele den gstlige delen
av vassdraget er regulert til kraftproduksjon i regi av Haugesund Energiverk. Dette utgjer vel 2/3 av
hele nedslagsfeltet til Sereiva. De enkelte innsjeer og vassdragsdeler vil bli omtait separat senere i

rapporten.
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FIGUR 1: Kart over nedslagsfeltet til Litledalsvassdrager i Emne.
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GEOLOGI

Berggrunnen i omradet omfatter tre hovedtyper bergarter. Underst ligger grunnfjellsbergarter,
hovedsakelig bestdende av gneisser og metagabbro. Dette finner vi kun i omradene rundt og nord
for Hardelandsvatn og Litledalsvatn og ned langs nordsiden av Serelva (figur 2). Omradene rundt
Stordalsvatn bestdr ogsé av grunnfjellsgneisser. Disse bergartene regnes som sure og gir vanligvis
liten bufring mot sur nedber. | laviliggende omrader vil det imidlertid ofte kunne forekomme rike
lzsmasseavsetninger, som til en viss grad kan bufre vannkvaliteten.

Oppé4 grunnfiellet, og da i de heyereliggende omradene syd for grunnfjelisomrédet, ligger kambro-
ordoviciske bergarter, sannsynfigvis av typene svart og gra fylitt. Disse dominerer deler av
nedslagsfeltet til Serelva, med hovedvekt langs en ost-vest akse midt i nedslagsfeltet (figur 2). Disse
bergartene gir ofte noe rikere forvitringsprodukter, og gir derfor en noe bedre bufring mot sur nedber.

| ser og est i nedslagsfeitet er det det everstliggende laget bestdende av kaledonske overskjovne
komplekser av prekambrisk opprinnelse (figur 2). Disse bestar ogsa av sure bergarter som gneisser,
og gir liten eller ingen bufing mot sur nedber. | heyfiellet er det heller ikke noe szerlig
lzsmasseavsetninger som kan bidra til dette. Disse omradene vil derfor vesre de sureste i regionen.

y
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|| Grunnfjell o i

% Svart og gra fyllitt . 0 1
Skyvedekke
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FIGUR 2: De geologiske hovedelementene i nedslagsfeltet til Litledalsvassdraget i Eme.
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VANNKVALITET | OMRADET

Surhet er mit pd mange steder i regionen gjennom flere ar, bade i forbindelse med gjennomforte
kalkingsprosjekt og som generell overvaking. Arnfinn Rame i Mitre Etnefiell jakt- og fiskelag har vaert
sentral | mesteparten av dette arbeidet. Dessuten har det vaert foretatt pH-malinger sporadisk i
forbindelse med vannkjemiske og fiskebiologiske undersskelser i omradet. R&dgivende Biologer har
supplert dette materialet ved en rekke pH-malinger under var befaring 2.juni 1993. De fleste av disse
resultatene er samlet og presentert i figur 3, der en har lagt vekt p4 tilstanden i maifjuni, da det
erfaringsmessig er surest. | omréder der det er kalket, er det opprinnelige surhetsnivéet [agt til grunn.

De heyereliggende omradene er generelt sett meget sure, og har veert det i l[ang tid. Det gjelder stort
sett hele nedslagsfeltet til Lekjelsvatn, der pH i dag vanligvis er ned mot og rundt 5,0. Det samme
gjelder omradene i ser-vest, rundt lisvatnet og Heylandsvatnet (figur 3). Disse omrédene har
sannsynligvis fra naturens side alltid veert sure, slik at den videre forsuringen fra sur nedbar de siste
vel hundre &r bare har forsterket dette bildet.

De lavereliggende omradene, fra Hardelandsvatn og nedover Sgrelva, har vanligvis vesentlig bedre
vannkvalitet (figur 3). Et unntak fra dette ser ut for & kunne oppsta pé ettervinteren, nér Litledalsvatnet
far store mengder surt vann tilfert via kraftverkene. Pa den tiden av &ret har det har veert malt pH helt
nedi 5,2 i Sarelva. Relativt hey pH finner en ogsa i enkelte omrader i fiellet, og seerlig nordvest og ser-
vest av Lekjelsvatnet. Dette samsvarer langt pa vei med utbredelsen av mer lettforvitrelige bergarter.

Det er liten variasjon i surhet gjennom &ret i innsj@ene i denne regionen. Likevel kan det synes som
om pH-verdiene er svakt heyere midtsommers, ndr den biologiske aktiviteten i innsjeene er pa det
heyeste, De laveste verdiene har vanligvis vaert observert i maifjuni i forbindelse med sngsmeiting.
Vannkvaliteten i de enkelte innsjeer og elvestrekninger vil bli omtalt narmere senere i rapporten.

VANNKRAFTREGULERINGENE

To kraftstasjoner utnytter fallet fra innsjgmagasinene i est ned til Litledalsvatn (figur 7). Fra det sterste
magasinet,- Lekjelsvatn, er det vel fire hundre meters fall ned til Hardeland kraftstasjon. Denne slipper
vannet til Hardelandsvatnet, og har ogsd en inntakstunne! fra den sere delen av vassdraget, der en
kiede av innsjger er regulert,- llsvatnet, Krokavatnet og Bassurvatnet, Grindheimsvatnet og
Hjernasvatnet. Fallet fra Hardelandsvatnet og ned til Litledalsvatnet utnyttes av Litledalen kraftstasjon,
som slipper vannet tit Litledalsvatnet (figur 7).

TABELL 1: Beskrivelse av de regulerte innsjgene i Litledalsvassdraget (figur 1), med felistgrrelse, tilrenning,
magasineringskapasitet, oppdemmingshgyde og maksimal nedtappingshgyde. For de innsjgene der
tilrenningstallene er vist i to deler, utgigr det fgrste tallet innsjpens eget felf, mens det andre er summen av
tilsiget for de ovenforliggende og regulerte innsjgen

Lekjelsvatnet 32,750 93,4 50 11,7 71,748
Hjsrmasvatnet 2850 7,5+ 494 1,2 0,3 0,150
Grindheimsvatnet 5,665 14,9 4,0 10,0 5124
Bassur-Krokavatnet 7.0421 18,6 + 15,9 6,0 0 7,000
lisvatnet 6,045 15,9 4,0 3,0 9,000
Hardelandsvatnet 7,760| 20,2 + 150,3 4,0 0 0,621
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FIGUR 3: Surheiskart for nedslagsfeltet 1l Sgrelven i Eine. De aller fleste av de presenterte symboler

representerer giennomsnitt for junifjuli-mdlinger fra de siste drene, samt Rddgivende Biologers mdlinger fra juni
1993. Der det har foregdtt kalking er det kun presentert mdlinger fra for kalkingen tok til. For Sgrelven er det

presentert to verdier,- en for april (vdren) og en for resten av dret (ellers). Begge mdlingene er fra Bjerknes mfl

(1992).



Kraftverkene kjeres i hovedsak gjennom vinteren og seinhastes (figur 4 og 5). Fra mai og ut august
er produksjonen liten.
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FIGUR 4: Manedlig kraftproduksjon i @
1992, malt i tusen GWh, for de to X 10
kraftverkene i Litledalsvassdraget. Tallene 8 5
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FIGUR 5: Minedlig krafiproduksjon fra ]
hasten 1990 til sommeren 1991, mdit i B N i e
tusen GWh, for de to krafiverkene i 5 T — ] L e | E——
Litledalsvassdrager. Tallene er oppgitt av @3
Haugesund Energiverk, og er tatt med her ol s— ke
for & kunne sammenlignes med figur 12pd 8 5
side 32. o
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Kjeringen av kraftverket vinterstid, uten szerlig tifrenning, ferer til en nedtapping av magasinene (figur
6). Magasinene var i 1992 pa det laveste i april, men ble s& raskt fylt opp igjen grunnet bade
sn@smelting og den moderate kjeringen av kraftverkene utover varen og forsommeren, Magasinene
var fulle i september, men ble sa tappet ned igjen fram mot &rsskiftet (figur 6).
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FIGUR 6: Mdnedlig samlet
magasinbeholdning i miilioner m i
1992, Tallene er oppgitt av
Haugesund Energiverk.
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Fra desember og fram til mai bestar vannferingen i Sereiva hovedsakelig av vann som er gétt gjennom
kraftverket, og det aller meste av dette vannet kommer fra Lekjelsvatnet. Denne innsjeen utgjer hele
80% av den samiete magasinkapasiteten til kraftverkene, og etiersom magasinene tappes paralleit,
domineres derfor tilrenningsvannet til Litledalsvatnet og Serelva vinterstid av vann fra Lakjelsvatnet.

Sommerstid er tilrenningen til Litledalsvatnet og vannfaringen i Sarelva preget av at det ikke slippes
vann fra heyfjellsmagasinene. Tilrenningen til Serelva kommer pad denne tiden hovedsakelig fra
vassdragets evrige felt,- de lokale feltene til Hardelandsvatn, til Litledalsvatnet og til Sareiva.

P4 hesten, nr magasinene stort sett er fulle og kjeringen av kraftverkene ikke er startet opp for fullt,
bestar vannferingen i Sgrelva av avrenning fra det meste av nedslagsfeltet.
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FIGUR 7: Oversikt over vannkraftreguleringene i Litledalsvassdraget. Regulerte innsjger, demninger,
kraftverlstunneler og kraftverk er inntegnet.
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TILSTAND OG UTF@RTE TILTAK

Austmannavatnet og Uravatnet

Dette er to sma innsjeer som ligger vest for, og har avrenning til, Lekjelsvatnet, Austmannavatnet ixgger
pa 820 meter over havet og har UTM-koordinater pa LM 379 193. Det har et areal p& ca. 0,05 km“ ag
et nedberfelt pa 0,3 km?. Uravatnet ligger 799 meter over havet like nedstrams Austmannavatnet. Det
har et areal p4 kun ca. 0,02 km?® og et nedberfelt p& 0,4 km?. Ettersom spesmkk avrenning for omradet
er oppgitt til & veere ca. 87 I/s/km? (NVE 1987), er tilrenningen ca. 800.000 m® pr. &r i Austmannavatnet
og 1,1 millioner m® i Uravatnet.

SURHET OG KALKING

Austmannavatnet virker & vaare blant de minst sure av de heytliggende innsjoene i omradet (tabell 2).
Uravatnet f&r nesten all sin tilrenning fra Austmannavatnet, og mé derfor antas & ha relativt lik
vannkvalitet. Austmannavainet ble kalket med 2,4 tonn kalksteinsmel 26.juli 1992, Umiddelbart etter
dette virker pH & ha okt med ca. en enhet, fra rundt 6 til ca. 7 (tabell 2).

TABELL 2. Surhetsmdélinger fra Austmannavamnet. De fleste tallene er fra vedlegg i Midtre Emefjell Jaki- og
Fiskelag sine spknader om tilskudd til kalking. De er samlet inn av grunneierne og analysert ved Eine meieri.

15.7.1983 6,04 Lindstrom mil. (1584)
10.6.1992 5,73 Grunneiertaget
25,7.1992 6,14 "

10.8.1992 6,92 .

FISK

Ausmannavatnet er oppgitt av grunneierlaget 4 ha en tynn bestand av aure. Det ble satt ut 400
ensomrige aure i 1985 og 300 i hver av arene 1990, 1991 og 1992. Dette mé betrakies som relativt
mye i en slik liten innsje. Fisketettheten er fortsatt oppgitt & veere lav, men dette kan ha sin &rsak i at
de siste &rs utsettinger ikke har begynt & vise igjen i fangstene ennd. Uravatnet er oppgitt av
grunneiene & ha en middels tett bestand av aure, men det er noe uklart om disse stammer fra
utsettinger eller er en reproduserende stamme,

BEHOV FOR KALKING
Austmannavatn virker & ha hatt betydelig bedre vannkvalitet for fisk enn de fleste andre innsjgene i
omradet, slik at behovet for kalking i disse to innsjeene ikke ser ut for & vasre stort. Det er imidlertid

mulig at det kan vaere behov for kalking i eventuelle brukbare gytebekker, men dette ber i tilfelle
undersgkes nsermere.
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Djupavatnet

Denne innsjegen er den nordligste i nedbersieltet til Serelva. Den ligger ca. 678 moh. (ikke 878 moh
som det stédr p& M711- kartene) og har UTM-referanse LM 398 200. Overflaten er ca. 0,7 km?, og
nedbersfeltarealet 2 km?, Gjennomsnittlig avrenmng i dette omradet er ca 98 I/fs/km2, slik at érllg
filrenning blir gjennomsnittlig 6 millioner m°. Dersom en antar et gjennomsnittsdyp pa denne relativt
dype innsjeen (Waatevik og Bjerknes, 1985) til 20 meter, har den et volum pé ca. 14 millioner me.
Dette gir en gjennomsnittlig oppholdstid for vannet pa i overkant av 2 &r. Den har ingen store
innlepsbekker, og utlopsbekken renner ned i Mjavatnet.

SURHET OG KALKING

Djupavatnet har veaert sveert sur, men har vaert kalket de senere &r (tabell 3). Kalkingen har gitt tydelige
utstag pa surhetsgraden i innsjeen (figur 8).

13t 10t
70 14t L
14t l L
6,5 &
6,0
pH 5,5
5,0
45
4’00) O’JC‘O WY OO OCO T—vrr QANNANNON oM
O OO0 O DN OO OO GO O
o T4 TL ZOLR So> FHox zZdop ZZ
- - - o
2 23 3§ 2252 =62 =322 3326 =3

FIGUR 8: Oversikt over surhetsmdlinger fra Djupavatnet. Pilene viser ndr det har veert kalket, og antall tonn
kalk benyttet er angitt over. De fleste pH-mdlingene er fra vedlegg til Midire Etnefjell Jakt- og Fiskelag sine
spknader til Miljgvernavdelingen i Hordaland om tilskudd til kalking, og er analysert ved Eme meieri.
Yiterligere mdlinger i vannprgver innsamlet i regi av grunneierlaget er stilt til disposisjon av Amfinn Rame.
Analysen fra mai 1983 er fra Lindstrgm mfl. (1984), og den fra oktober 1989 er fra Neeringsmiddeltilsynet i
Emne, Dlen og Vindafjord.

| innlepsbekken til Djupavatnet, ved stelene pé vestsiden av vatnet, ble det méit pH pa 5.88 16.juli
1990, og i Bjednalibekken, fra Tvelingstjgnnene pa Nordfjellet, ble det 16.juli 1990 malt pH 5,17.
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TABELL 3. Oversikt over kalking i Djupavatnet.

27.10.1989 14 tonn
20.8.1990 14 tonn Kalksteinmel fra V.A.
4,7.1991 13 tonn N
26.7.1992 10 tonn Kalksteinmel fra K.M.

FISK

Djupavatnet har i felge grunneiere hatt en selvreproduserende aurestamme, men denne var s8 godt
som helt borte allerede i 1969 (Madsen, 1969). Provegarnfiske | 1983 konkluderte ogsa med en meget
tynn bestand (Waatevik og Bjerknes 1985). Opprinnelig var det gyting av fisk fra Djupavatnet i
utlepsbekken og i Bjednalibekken fra de to smé Tvelingatjiennene pa sersiden av Nordfjellet (Arnfinn
Rame, pers.med.). Det har veert satt ut aure i innsjgen jevnlig de siste 10 ar, og i det siste 600
ensomrige pr. r. Fisket er nd i felge grunneierne bra i Djupavatnet, men det er forelepig ikke noe som
tyder pé at fisken klarer & reprodusere.

BEHOV FOR KALKING

Djupavatnet er gverste innsj@ i den nordligste grenen av tilrenningen tit Lekjelsvatnet. Kalking i denne
innsjeen kan derfor ogsa gi positiv effekt nedover i vassdraget, i innlepselvene til Mjavatnet og
Lokjelsvatnet. Djupavatnet var blant de sureste innsjeene | omradet, slik at behovet for kalking var
stort. Imidlertid vil ikke kalking av selve Djupavatnet gi positiv effekt pa gyteforholdene for fisken der
annet enn i utlepsbekken. Dersom en vil opprette en reproduserende bestand i mns;een anbefales
det derfor i tillegg & kalke Bjgdnalibekken. Denne har et nedbersfelt p& kun ca. 0,2 km?, slik at det er
svaert lite kalk som skal til. Dette gjeres best ved a kalke en eller begge de to Tvellngat;cannene pa
Nordijeliet.

Mjavatnet

Denne innsjeen ligger nedstrems Djupavatnet og oppstrems Lekjelsvatnet. Den ligger 641 meter over
havet, og UTM-koordinatene for utlepet er LM 404 192. Overflatearealet er ca. 0,45 km?, og
nedbarsfeltet 3,7 km?. Innsjgen har store grunnomrader og er ikke over 15 - 16 meter dypt (Waatewk
og Bjerknes 1985).

SURKET OG KALKING
Ogsa Mijavatnet har veert relativt surt (figur 9), men bedre enn Djupavatnet. Ettersom mer enn
halvparten av tilrenningen til Mjévatnet kommer fra Djupavatnet, har kalking i Djupavatnet hatt

betydning for vannkvaliteten ogsa i Mjavatnet (figur 9). Seerlig tilferselsbekken fra Djupavatnet vil fa
redusert surhet ved denne kalkingen.
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FIGUR 9: Oversikt over surhetsmdlinger fra Mjdvam. Pilene viser kalkingstidspunkt for det ovenforliggende
Djupavain. De fleste mdlingene er fra vedlegg til Midtre Etnefjell Jakt- og Fiskelag sine spknader til
Miljgvernavdelingen i Hordaland om tilskudd til kalking, og er analysert ved Etne meieri. Ytterligere mdlinger
av vannprgver innsamlet i regi av grunneierlaget er stilt il disposisjon av Arnfinn Rame. Analysen fra mai 1983
er fra Lindstrom mfl. (1984), og den fra oktober 1989 er fra Nwringsmiddeltilsynet i Etne, (Dlen og Vindafjord.

FISK

Mjavatnet har en relativt tett aurebestand (Madsen 1969; Waatevik og Bjerknes 1985). Det har ikke
vzernt satt ut fisk der, ettersom de har hatt brukbare gyteforhold, szerlig i tillepsbekken fra Djupavatnet
og i utlepsbekken (Arnfinn Rame, pers. med.). Mjévatnet er et saerlig godt egnet og populzert
fiskevann som ligger langs turstier.

BEHOV FOR KALKING

Mjavatnet har ikke vaert blant de aller sureste | omradet, men de viktigste gyteomradene kan ha veert
truet av det sure vannet fra Djupavatnet. Kalkingsbehovet er farst og fremst knyttet til gyteomradene.
Det anses derfor som tilstrekkelig at Djupavainet kalkes opp for at levevilkarene til fiskebestanden i
Mjévatnet sikres.

Aborevassdraget

Dette er en av de mange sidevassdragene som renner inn i Lekjelsvatnet, Det har sitt utspring i
Krokavatnet (892 moh., UTM = LM 425 181), renner gjennom nedre og avre Aborevatn (787 moh.),
der det evre feilaktig er kalt Kjeringvatnet p& MO11-kartet, og renner inn i nordestenden av
Lakjelsvatnet som Mulaelva.
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SURHET OG KALKING

Ogsé disse innsjgene er relativt sure, og Krokavatnet er noe surere enn Aborevatna (figur 10). Det har
ikke veert kalket i noen av dem.

7.0
65 = KROKAVATN
’ B ABOREVATN
6,0
pH 5,5

5,0
4,5
4,0

JUL 83
JUN 93|

& o)
i

= =
- <C

NOV 20
JUL 91
AUG 91

FIGUR 10: Oversikt over surhetsmélinger fra Krokavatn (grd sgyler) og (Dvre Aborevatn (svarte spyler). De
fleste mélingene er stilt til radighet av Midtre Etnefjell Jakt- og Fiskelag v/Amfinn Rame, og analysert ved Etne
meieri. Mlingen fra 1983 er fra Waatevik og Bjerknes (1985).

FISK

Krokavatnet ble i 1983 karakterisert som fisketomt (Waatevik og Bjerknes 1985}, men bade i 1990 og
1991 ble det satt ut 300 &rsyngel av aure i regi av Midire Etnefjell grunneierlag. Gyteforholdene ble
av Waatevik og Bjerknes (1985) karakierisert som brukbare, men at forsuring antagelig var et hinder
for reproduksjon, | gvre og nedre Aborevatn er det i felge grunneierlaget en tynn bestand av aure,
Gyteforhold er ikke kjent. Disse innsjgene er ikke seerlig mye brukt som fiskevann.

Mulaelva har, i felge grunneierne, gode gyteforhold for aure fra Lekjelsvatnet, og fisken kan antagelig
vandre opp selv ndr dette magasinet er mye nedtappet. Det er usikkert om det er sukksessfull gyting
der na.

BEHOV FOR KALKING

Ettersom det ikke fiskes s& mye i disse innsjgene, og surheten i Aborevatna ikke er for lav for
overlevelsen av aure, er ikke kalkingsbehovet blant de sterste i omradet. Imidlertid er det vikiig &
tilrettelegge for gyting fra fisk fra Lekjelsvatnet. Gyteforholdene for aure i Mulahaugelva ber derfor
undersokes nsermere, og kalkingsbehovet ses i lys av detie.



Avelsvatna

Bakkavatnt (844 moh.) og @vre og Nedre Avelsvatn (765 og 758 moh.) er en del av et sidevassdrag
som renner inn i Lekjelsvatnet fra ser-ast.

SURHET OG KALKING

Det foreligger sveert lite surhetsmalinger fra dette omradet, men noen eldre malinger tyder pa at de
er meget sure (tabell 4), Det har ikke veert kalket i noen av disse innsjgene.

TABELL 4. Surketsmdlinger fra Avelsvatna. Vannprgvene er stilt til rddighet av Midtre Etnefjell Jakit- og
Fiskelag v/ Arnfinn Rame, og de er analysert ved Eine meieri,

Ytre Avelsvatn 18.7.1976 4,78
" 5.9.1976 5,04
" 2571977 5,05
Indre Avelsvatn 5.9.1976 5,06

FISK

| felge Midire Etnefiell jakt- og fiskelag er det en tynn bestand av aure i bade @vre og Nedre
Avelsvatn. Det ble satt ut 500 arsyngel av aure i hvert av &rene 1984, 1985, 1989 og 1981, antagelig
jevnt fordelt mellom dem. Gyteforholdene for fisken i disse innsjgene er ikke godt kjient, men det er
antatt & veere gytesubstrat bade i innlepsbekken til @vre Avelsvatnet fra Bakkavatnet, i bekken meliom
de to Avelsvatna og i utlepet av det nederste.

BEHOV FOR KALKING

Disse innsjeene virker & vaere blant de sureste i omradet, selv om det ikke foreligger malinger fra de
senere &r. Dette gir et klart kalkingsbehov. Imidlertid ligger omrédet svaert avsides, og blir derfor
nesten ikke fisket i det hele tatt. Dessuten har dette sidevassdraget ingen gytemuligheter for fisken
i Lekjelsvatnet, Kalking av dette vassdraget behaver derfor ikke & prioriteres hoyt.

Fiskdalsvasssdraget

Dette er et lite vassdrag som renner inn i Lekjelsvatnet fra ser-@st. Det bestar av et stort antall sma
sidebekker og sma tjern, Eneste sterre innsjg er Krokavatnet (797 maoh.), med UTM-koordinater LM
399 143, Denne innsjeen er ofte omtalt som Grindheimskrokavatnet, for & skille den ira de to andre
Krokavatnene i Litledalsvassdraget.
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SURHET OG KALKING

Fra Krokavatnet foreligger det en pH-maling utfart av Naeringsmiddeltilsynet for Etne, @len og
Vindafjord, fra en vannprove samlet inn av Steinar Grindheim i Midtre Etneijell jakt- og fiskelag 6.juni
1993. Den viste pH 5,2. Det har ikke vaert kalket i dette vassdraget.

FISK

Krokavatnet har i folge Midtre Etnefiell jakt- og fiskelag en tynn bestand av aure, men gyteforholdene
er ikke kjent. Det ble satt ut 1000 ensomrige aure i denne innsjeen i 1984, Ellers har bekken fra
Fiskdalen tidligere hatt gode gyteforhold for auren i Lekjelsvatn, men dette er antageiig opphert. | felge
grunneiere er det ikke mulig for auren & vandre fra Lekjelsvatn og opp i denne bekken nér Lekjeisvatn
er nedtappet. Det er ikke mye fisking i dette vassdraget.

BEHOV FOR KALKING

Ut fra foreliggende opplysninger er det ikke grunnlag for & prioritere kalking i dette vassdraget, selv
om Krokavatnet er relativt surt. Det er nadvendig med en nzermere undersekelse av gyteomrader for
en kan anbefale kalking her.

Lekjelsvatn

Dette er den desidert storste innsjoen i Lrtledalsvassdraget og er hovedmagasin for Hardeland
kraftverk. Arealet ved fulit magasin er ca. 4,3 km?. Det naturlige vannspeilet ligger 626 meter over
havet. Innsjgen er n4 demmet opp 8 meter over dette, og kan tappes ned til 11,7 meter under det
gamie niva. Den har et nedbersfeltsterrelse pa 32,75 km?, og tilsiget er gjennomsnittlig 93,4 m?> pr. &r.
Det foreligger ikke noe dybdekart over Lakjelsvatn, men enkeltméllnger foretatt av regulanten og av
NVE har vist at det er over 100 meter dypt i ser-gst, og rundt 60 meter i store omréder. Det er ogsé
store grunnomrader i nord og i nord vest. En kan ut fra dette anta at inns gaen ved fullt magasin har
et snittdyp pa rundt 40 meter, og derved et volum p& ca. 170 millioner m”.

6,0

5,5

pH 5

4,5

4,0

D O O o o OO M o 0 Ll oA
o0 00 W 0 O O oo (o2 B w3 a m 9 Oy N
Z o> Z 0 > o > o > - .

:)-'-'JgLUO D:);O w o w o DD§
i B 7 4 S 02 0z 0z 5920

FIGUR 11: Oversikt over surhetsmélinger fra Lokjelsvam. De fleste mdlingene er stilt til rddighet av Midtre
Emefjell Jakt- og Fiskelag viAmfinn Rame, og analysert ved Etne meieri. Analysen fra oktober 1989 er fra
Neeringsmiddeltilsynet for Etne, Qlen og Vindafjord.
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SURHET OG KALKING

Lekjelsvatnet er svaert surt. pH har de senere &r vaart stabil rundt 5,1 {figur 11). Det har ikke veert
kalket i selve Lakjelsvatnet, men Djupavatnet har vzert kalket arlig siden 1989 og Austmannavatnet ble
kalket i 1992, Begge disse innsjgene har avrenning tit Lekjelsvatnet, men deres andel av tilrenningen
er meget beskjeden, og kalkmengdene er sma. En kan derfor sla fast at den pagéende kalkingen
knapt vil ha malbar effekt pa& pH 1 Lakjelsvatnet.

FISK

Lakjelsvatn ble undersekt ved garnfiske i regi av Fiskeforvalteren i Hordaland i 1969 og 1979.
Konklusjonen i 1969 var at innsjgen hadde en passelig tett aurebestand, men i 1979 var bestanden
noe tynn pa tross av enkelte fiskeutsettinger. Gyteforholdene ble vurdert som déarlige (Madsen 1970
og 1980). Grunneierne setter nd ut ca. 3.000 ensomrige aure i Lekjelsvatnet hvert ar. | felge dem var
det gode gyteforhold for auren fra Lekjelsvatnet i bekken fra Fiskdalen, i Mulahaugelva fra Aborevatna
og i bekken fra Mjavatnet, men at reguleringen har fert til at fisken nd har vanskeligere for & vandre
opp i gytebekkene. Dette gjelder szerlig i Fiskdalen, mens det ikke utelukkes at auren fortsatt kan gyte
i de to andre bekkene.

BEHOV FOR KALKING

Selv om Lekjelsvatnet er meget surt, er det antagelig likevel god nok vannkvalitet til at den auren som
seties ut overlever. Avrenningen fra Lekjelsvatnet gér s& godt som fullstendig gjennom rergaten til
Hardeland kraftverk, slik at det sure vannet ikke fr noen pévirkning for andre fiskebestander i fjellet.
Lenger nede ser det ut for at vannet fra Lekjelsvatnet forsurer Sgrelva vinterstid, noe som gir behov
for kalking. Det store volumet i Lakjelsvatnet gjer det imidlertid meget kostbart & kalke, seerlig dersom
det ikke bygges vei opp dit.

Grindheimsvassdraget

Dette er den gsire grenen av tilrenningen tif Hjgrndsvatnet, som er det vestre mntakspunktet il
Hardeland kraftverk. Indre Jordavatnet {666 moh.) er everste innsj@, og har kun 0,35 km? nedbersfeit.
UTM-koordinater for utlepet er LM 392 129, Areal er ca. 0,15 km*. Det foreligger ikke dybdemalinger
fra denne innsjoen, men dersom en antar et middeldyp pa 20 meter, er volumet ca. 3 millioner e,
Ettersom avrenningen for omradet er 90 I/s/km? (NVE 1987), blir &rlig tilrenning ca. 1 million me.
Oppholdstiden for vannet i Indre Jordavatnet er da antagelig i sterrelsesorden 3 ar.

Nedre Jordavatnet har et nedbersfelt pa i overkant av 2 km?, og Grindheimsvatnet 5,7 km?.
Grindheimsvatnet er et magasin som er demmet opp 4 meter, og kan tappes ned til 10 meter under
naturlig vannstand, Fra Grindheimsvatnet tappes vannet i tunnel som gar nesten ned til Hjgrndsvatnet.
SURHET OG KALKING

Denne delen av Litledalsvassdraget er blant de minst sure {figur 12), og har antagelig hatt akseptabel

vannkvalitet for fisk fer kalkingstiltakene startet. Det har vaert kalket i Indre Jordavatnet med 10 tonn
i 1992 og med 9 tonn i Grindheimsvatnet i 1990, men kalkingen i Grindheimsvatnet var ikke planiagt.
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Den var et indirekte resultat av et kjereuhell under frakt av kalken pa veien mot lisvatnet.
Innlepsbekkene til Grindheimsvatnet har saerlig god vannkvalitet: Under var feltundersekelse 2.juni
1993 hadde bekken fra Jordavatna pH 5,79 og bekken fra @st pH 5,87.
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FIGUR 12: Oversikt over surhetsmdlinger fra Grindheimsvain og Indre Jordavatn. De fleste mdlingene er stilt
til rédighet av Midtre Etnefjell Jakt- og Fiskelag viArnfinn Rame, og analysert ved Eine meieri. Mdlingen fra
1979 er fra Madsen (1979), og den fra juni 1993 fra Rddgivende Biologers feltunderspkelse i forbindelse med
dette kalkplanleggingsarbeidet.

FISK

Grindheimsvatn ble undersgkt ved garnfiske i regi av Fiskeforvalteren i Hordaland i 1979. Konkiusjonen
var at bestanden av aure var noe tynn, p& grunn av darlige gyteforhold (Madsen 1980). Alle de tre
innsigene i dette vassdraget har i falge grunneierne na tette bestander av aure. | Grindheimsvatn ble
det satt ut ca. 500 drsyngel av aure arlig i en periode fram til 1987, men dette ble senere vurdert som
ungdvendig, -og oppherte. Det foreligger ikke opplysninger om gyteforholdene for auren i
Jordavatnene, men i Grindheimsvainet er det meget gode gyteforhold i innlapsbekken fra
Jordavatnene og i bekken fra gst. | begge disse har imidlertid auren noe vanskelig tilkomst, saerlig nar
innsjeen er nedtappet. | juni 1993 sprengte grunneierne noe nederst i innlepsbekken fra Jordavatnene,
slik at de na regner fiskens vandringsmuligheter som vesentlig bedret.

BEHOV FOR KALKING
Ettersom vannkvaliteten synes & ha veert télig bra for aure i disse innsjgene selv far kalkingen, er det

ikke stort behov for kalking. Surheten i vannet og gytesuksessen til fisken ber imidlertid overvakes,
ettersom dette er attraktive fiskeomrader som er relativt lettilgiengelige.
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Strypetjgrna

Dette er tre smé innsjeer som ligger tett ved hverandre og har sin naturlige avrenning direkte ned mot
Harlandsvatnet. ] forbindelse med kraftutbyggingene er utlgpet fra den nederste innsjgen stengt med
en liten demning slik at den n& har avrenning ned i Bassurdevatnet.

Den sverste av de fre innsjeene heter Strypetiern (587 moh.). Den har UTM-koordinater for utlopet pa
LM 352 157. Den m:dterste heter Ostatjgrn og den nederste Andersvad. Strypetjern er den stcarste
med et areal pé ca. 0,1 km? og et nedbaersfelt pa 0,3 km®. Nedbarsfeltet til Ostatjern er 0,45 km?, og
til Andersvad 0,8 krn2 Det flate landskapet i omradet tyder pa at de er grunne. Dersom en antar et
giennomsnittsdyp for Strypetjgrn pé 5 meter, har den et volum p& ca. 0,5 millioner m°. Ettersom
mlddelavrennlngen i omradet er p& 70 ¥/s/km?, har Strypetjern en gjennomsnittiig arlig tilrenning pa
0,5 millioner m>, og alts& en oppholdstid p& vannet pa et &r.

SURHET OG KALKING

Strypetjerna er blant de aller sureste i Litledalsvassdraget, Strypetjorn er surest, og vannkvaliteten ser
ut for & bli gradvis, ment svakt bedre nedover (tabeff 5).

TABELL 5. Surhetsmdlinger fra Strypetigrna. Kilden for mdledataene er angitt. De fleste dataene er fra
Rddgivende Biologers feltunderspkelse i forbindelse med dette kalkplanleggingsarbeidet.

Strypetjarn 1979 4,99 Madsen (1979)
v 2.6.1993 4,91 Radgivende Biologer
Ostatjern " 5,03 "
Andersvad " 5,21 "

FISK

Disse tjernene er av grunneierne oppgitt & veere s& godt som fisketomme. Det skal kun finnes noen
fa store fisker i de to nederste.

BEHOV FOR KALKING

Dette er noen av de sureste innsjgene i Litledalsvassdraget. De har lite fisk nd, men vil antagelig
kunne ha gode forhold for aure ved kalking. De ligger relativt naert vei og eksisterende hytter, og det
er planlagt [agt ut 15 hyttetomter i naerheten av disse tjiernene. Dette omradet er derior szerlig aktuelt
for fiskekuitivering dersom en kan bedre vannkvaliteten. De har dessuten smé nedbarsfelt, slik at det
trengs relativt lite kalk for & oppna et godt resultat.
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Hjgrnésvatn

Denne innsjgen er inntaksmagasin for Hardeland kraftverk. Den er demmet opp 1,2 meter, og kan
tappes ned 0,3 meter under naturlig vannstand Hjerndsvatn ligger 524 meter over havet, og har etter
kraftreguleringene et nedbersfelt pa 24,4 km?. UTM-koordinater for utlapet er LM 364 155.

SURHET OG KALKING

Hjernasvatnet far tilrenning béde fra de sure omrédene ved lisvatn og Strypetjerna, og fra de mindre
sure ved Krokavatn og Grindheimsvatn. Innsjeen har derfor en middels pH for omradet (tabell 6). En
rekke av innsjgene i nedbersfeltet til Hjgrndsvatnet har veert kalket (tabell 7), men dette har antagelig
ikke hatt sa stor virkning pé Hiernasvatnet, ettersom disse innsjeene representerer s liten del av
nedbarsfeltet. Innlopsbekken til Hjgrndsvatnet fra ser, Litledalsbekken, virker & ha god vannkvalitet
(tabell 8).

TABELL 6. Surhetsmdlinger fra Hjgrndsvainet og Litledalsbekken. Vannprgven fra 1991 er samlet inn av
Arnfinn Rame i Midtre Emefjell Jakt- og Fiskelag og analysert ved Etne meieri, og den fra Hjgmdsvamnet i
1993 er fra Rddgivende Biologers feltundersgkelse i forbindelse med dette kalkingsplanleggingsarbeidet.
Vannproven fra Litledalsbekken ble samlet inn av Steinar Grindheim fra Midire Emefjell Jakt- og Fiskelag og
analysert ved Neeringsmiddeltilsynet for Etne, @len og Vindafjord.

Hjerndsvatnet 28.6.1991 5,30 Arnfinn Rame
" 2.6.1993 5,77 Radgivende Biologer
Litledalsbekken 6.6.1993 5,7 Steinar Grindheim

TABELL 7. Ovemkt over kalkmg i nedbﬁr.sfeltet al ijzﬁmasvatnet

Indre Jordavatnet 1992 10 tonn
Grindheimsvatnet 1980 9 tonn
lisvatnet 1990 9 tonn

K 17.7.1991 9 tonn

" 1992 28 tonn
Veradalstjornene 1992 4 tonn

FISK

Hjerndsvatnet ble undersekt ved garnfiske i regi av Fiskeforvaiteren i Hordaland i 1979. Konklusjonen
var at der var en tett bestand av aure, at gyteforholdene er uvanlig gode, og at innsjeen er grunn og
produktiv (Madsen 1980). De gode gyteforholdene finnes i tillapsbekken fra myromradst i sar.
Rekrutteringen i denne bekken har veert s rikelig at grunneierne har fanget aure derfra for utsettinger
i andre innsjeer | omradet.

BEHOV FOR KALKING
Selv om Hjernasvatnet i perioder med mye tilsig fra llsvatnet kanskje kan bli en del surere enn de
foreliggende pH-malingene tyder p4, vurderes kalkingsbehovet til & vaere lavt. Fiskebestanden virker

livskraftig, og de meget gode gyteforholdene og gode vannkvaliteten i Litledalsbekken gjer at det
forelopig ikke er nedvendig med kalkingstiltak i dette omradet.
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Krokavatnet/Bassurvatnet, Mgrkavatnet og Bergstglstjern

De tre innsjgene Krokavatnet, Bassurvatnet og Merkavatnet er ved 6 meter oppdemming i omradet
& koblet sammen. De har avrenning over dernningen og ned til Hjgrndsvatn, og har sin hovedtilfersel
fra llsvatnet. Nedbersfeltet er 13,87km?, og UTM-referanse for utlepet ved demningen er LM 358 146,
Merkavatnet, som ligger ved sgr-gstsiden og tett inntil Krokavatnet, er kun koblet med de to andre nér
magasinet er nesten fullt. Ved lavere magasiniylling er det en kort bekk ned fra Merkavatnet til
Krokavatnet. Bergstelstiern er svesert liten, og har avrenning via en 300 meter lang bekk ned i
Merkavatnet,

SURHET OG KALKING

Krokavatnet/Bassurvatnet er ikke blant de sureste i omradet (tabell 8), men far tilfert betydelige
mengder surt vann nar det sleppes fra demningen i llsvatnet. Omrédet rundt Krokavatnet er rikt pa
fyllitt, og dette gjenspeiles i hey pH i flere av tillepsbekkene (tabell 8). Bekken fra Merkavatnet hadde
i jurti 1993 den heyeste malte pH i omradet, men dette kan delvis skyldes at grunneierne |3 ut litt kalk
i Bergstolstiern i 1992. lisvatnet er ogsa kalket (tabell 7), men ikke tilstrekkelig til & hindre periodevis
sur avrenning derfra.

TABELL 8. Surhetsmdlinger fra Krokavamet/Bassurvatnet med tillppsbekker, samt kilden tl disse
opplysningene. Mdlingene fra 1993 er fra Rddgivende Biologers feltunderspkelse i forbindelse med dette
kallingsplanleggingsarbeidet.

DE
Krokavatnet/Bassurvatnet 21.7.1972 53 Madsen (1973)
. 11.7.1983 513 Lindstrern mil. (1984)
" 9.8.1983 5,5 Madsen (1984)
" 2.6.1993 5,40 Réadgivende biologer
Innlepsbekk fra sar 2.6.1993 6,00 i
innlppsbekk fra sor-vest 2.6.1993 5,78 "
Innlzpsbekk fra Markavatn 2.6.1993 6,20 "
Bergstalstjern 8.8.1992 6,7 Grunneierlaget
# 2.6.1993 6,34 Radgivende Biologer

FISK

Krokavatnet ble undersekt ved garnfiske i regi av Fiskeforvalteren i Hordaland i 1983. Konklusjonen
var at innsjeen har en middels tett aurebestand (Madsen 1984). Auren gyter i hovedsak i de nevnie
innlepsbekkene i ser. Det har derfor ikke vzert nedvendig & sette ut aure i dette magasinet.

BEHOV FOR KALKING

Surheten ser forelepig ikke ut for & veere et stort problem for auren i Krokavatnet/Bassurvatnet.
Gytebekkene har dessuten tilsynelatende god vannkvalitet, slik at det ikke skulle veere behov for
kalking i dette omradet. Det foreligger ikke surhetsmélinger fra Bergstelstjern fra far kalkingen, men
det er tvilsomt om dette lille tjernet har hatt sseriig lav pH. Det ligger i fyllitt-omrédet, og det har ikke
tilrenning fra heyfjell.
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Ilsvatnet og Veradalstjgrnene

llsvatnet er det gverste i rekken av magasiner for det vestligste inntaket til Hardeland kraitverk. Heyde
over havet ved naturlig vannstand er 583 m. Den er demmet opp 4 meter, og kan senkes 3 meter
under naturlig vannstand. UTM-koordinater for utlspsdemningen ned mot Krokavatn er LM 350 127.

Overflatearealet til lisvatnet er ca. 1,5 km?, og et nedbersfelt pa ca. 5,9 km?. Arlig tilrenning er pa ca.
15,9 millioner m®. Dersom en antar et middeldyp pa 25 meter, er volumet pd ca. 40 millioner m?>, og
oppholdstiden pa vannet gjennomsnittlig 2,3 ar.

Veradalstjgrnene en en gruppe smétjern som ligger like vest for llsvatnet, i ca. 750 meters hayde. De
har samlet avrenning i en bekk som renner bratt nedover fjellsiden til llsvatnet.

SURHET OG KALKING

lisvatnet er noe surere enn innsjgene nedstrems, men de fa malingene som finnes av pH i denne
innsjen tyder ikke pa at den er blant de aller sureste i omrédet (tabell 9). llsvatnet har veert kalket de
tre siste arene (tabell 7), men dette ser ikke ut for & ha hevet pH mer enn | heyden et par tideler.

Det foreligger ikke surhetsmalinger fra Veradalstjgrnene. Disse ble kalket med 4 tonn i 1992 som et
ledd i tiltakene for & heve pH i lisvatnet.

TABELL 9. Surhetsmdlinger fra Hsvatnet, samt kilden til tallene.

20.7.1972 52 Madsen (1973)

9.8.1983 54 Madsen (1984)

30.10.1992 5,52 Grunneierlaget
2,6.1893 5,34 Réadgivende Biologer

FISK

flsvatnet ble undersekt ved provegarnfiske av Fiskeforvalteren i Hordaland i 1972 og i 1983. Begge
gangene ble det konkludert med at innsjeen har en tynt befolket aurebestand, og at det er dariige
gyteforhold (Madsen 1972 og 1983). Det er derfor saft ut mellom 1000 og 2000 settefisk av aure arlig
i innsjeen de senere &r. Det foreligger lite opplysninger om fisk i Veradalstjornene, ettersom der
sjelden eller aldri fiskes.

BEHOV FOR KALKING

Med en pH pa 5,2 - 5,4 i llsvatnet far kalkingen startet, var der langt fra ideslle forhold for aure, men
heller ikke n@dvendigvis noen umiddelbar fare for overlevelsen til fisken i selve innsjeen. Kalking av
lisvatniet vil kun sikre overlevelsen til fisken som settes ut, og ikke fare til bedre rekruttering av fisk noe
sted i vassdraget. Ut fra gjeldende nasjonale kriterier kan derfor ikke kalking av lisvatnet prioriteres
heyt. lisvatnets store volum og nedbarsfelt gjer dessuten at det skal atskillig mer kalk til her enn | de
fleste andre av de innsjgene som har veert kalket i Litledalsvassdraget. Kostnadene blir imidlertid
betydelig lavere i llsvatnet dersom det lar seg gjere & kjere kalken pa veien helt frem #il innsjzen.
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Hgylandsvassdraget

Denne sidegrenen er en av de f4 som ikke er bergrt av kraftutbyggingene i omradet. Den har sitt
utspring i Haylandsvatn (657 moh.), og renner derfor som Bjergelva ned til Heylandstoska (851 moh.).
Derfra renner elven ned i Serelva ca. en kilometer nedenfor utlopet av Litledalsvatn,

Heylandsvatnet har et areal pa ca. 0,35 km?, og et nedbarsfelt pa 1,4 km?. Arlig tilrenning er
giennomsnittlig 4,5 millioner m>. Dersom en antar et middeldyp pa 10 meter, har innsjeen et volum
pa 38,5 millioner m?>, og en gjennomsnittlig oppholdstid pa vannet p4 0,8 &r. Heylandstoska ligger i et
flatt terreng med mange innlepsbekker.

SURHET OG KALKING

Dette sidevassdraget er et av de aller sureste i omradet, med pH-verdier for kalking p& rundt 5,0
{tabell 10). Hoytandsvatnet har veert kalket med 8 tonn i 1991 og 4 tonn i 1992. Arets pH-maling i elven
fra Haylandstoska kan tyde pa at kalkingen har bedret pH vesentlig i vassdraget, men dette er et for
tynt grunnlag til & vurdere dette pa.

TABELL 10. Surhetsmdlinger fra Hoylandsvassdraget, samt kilden til disse opplysningene. Mélingene fra 1993
er fra Ridgivende Biologers feltundersgkelse i forbindelse med dette kalkingsplanleggingsarbeidet.

Heylandsvatnet 18.7.1972 4,8 Madsen (1973)
! 9.8.1983 5,0 Madsen (1984)
Haylandstoska 18.7.1972 51 Madsen (1973)
Elv fra Haylandstoska for samlgp 2.6.1993 5,64 Réadgivende Biologer
med Kaldeimselva og Serelva

FISK

Heylandsvatn ble av fiskeforvalteren i Hordaland etter provefiske karakterisert som fisketom béde i
1972 og i 1983, og gytefornoldene som ikke tilstrekkelige eller helt manglende (Madsen 1973 og
1984). De senere &r har det imidlertid veert satt ut ca. 700 aure arlig, og fangsten av fisket er av
Serfjellet grunneierlag oppuditt til & veere arlig ca. 30 fisker pa samlet 10 - 15 kg.

Heylandstoska ble undersgkt ved provegarnfiske i regi av vassdragsiorvaiteren i Hordaland i 1972
Aurebestanden ble karakterisert som tett, og gyteforholdene som meget gode (Madsen 1973). | felge
Serfiellets grunneieriag er bestanden fortsatt teft, og fangsten er oppgitt il ca. 50 aurer arlig med
samlet vekt ca. 20 kg.
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BEHOV FOR KALKING

Den meget lave pH i disse innsjpene gir i utgangspunktet behov for kalking. Kalkingen av
Heylandsvatn har antagelig gitt levelige forhold for fisken som settes ut der, og bedret vannkvalitet for
fisken i Heylandstoska. Det er ogsé mulig at elvevannet fra denne sidegrenen er blitt noe mindre sur
og derfor gir litt redusert negativ effekt pa fiskebestandene i Serelva.

Imidiertid ferer antagelig ikke kalkingen i seg selv til at det kan opprettes en reproduserende bestand
av aure | Heylandsvatn. Dette kan ikke oppnas uten at det er mulig & 4 tilrettelagt for gyting. Heller
ikke i Haylandstoska har antagelig kalkingen avgjerende effekt p& overlevelsen for fisken, ettersom
det der er et rikelig og variert tilbud til gyting, slik at auren har klart & opprettholde en tett bestand.
Den mest positive effekien sett fra et fiskeforvaltningssynspunkt er derfor en eventuell bedret
vannkvalitet like nedstrams innlepet av denne elven i Serelva. Denne effekten er imidlertid avhengig
av at kalkingsdosene er tilstrekkelige.

Hardelandsvatnet

Denne innsjeen ligger sverst i Litledalen, 194 meter over havet. Den f&r nd sin hovedtilrenning fra
utlepet av Hardeland krafiverk, som bruker Lakjelsvatnet og Hjernasvatnet som inntaksmagsin. Arealet
er ca, 0,25 km?, ag samiet nedbgrfelt etter kraftutbyggingene 62 km?. Innsjgen er demmet opp 4
meter, og kan ikke senkes under naturlig vannstand. Den fungerer som inntaksmagasin il Litledalen

kraftverk.
SURHET OG KALKING

Det foreligger svaert 4 pH-malinger fra Hardelandsvatnet. Lindstrem mfl. (1984) malte pH i innsjgen
pa 5,56 15.juli 1983, og vi mélte pH 5,55 2.juni 1993. Det m4 antas at surheten i denne innsjeen kan
variere en del, ettersom tilforslene via kraftverket kan gi hoy vannutskiftingsrate. Innlepsbekken til
Hardelandsvatnet fra omradet ved Hjernasvainet hadde 2.juni 1993 en pH pa 6,26.

Det har ikke veert foretatt kalking i selve Hardelandsvatnet, men som nevnt tidligere, i en rekke av de
heytliggende innsjoene med avrenning til Hardeland kraftverk (se blant annet tabellene 3 og 7). Det
er imidlertid tvilsomt om denne kalkingen har hatt mélbar effekt pa vannkvaliteten i Hardelandsvatnet.

FISK

Hardelandsvatnet var gjenstand for en fiskebiologisk undersgkelse i 1983, og konkiusjonen var at der
var en tett bestand av smavoksen aure (Waatevik og Bjerknes 1985). | felge grunneiere er detie
fortsatt tiifelle i innsjeen. Det virker & vaere gyteforhold blant annet i tillepsbekken fra omradet ved
Hjernasvatnet,

BEHOV FOR KALKING
Selv om denne innsjgen i perioder med mye kjering av vann fra Lekjelsvatnet antagelig kan ha pH ned
mot 5,1-5,2, utgjer dette neppe noen star fare for aurebestanden. Vannkvaliteten i noen av

tillepsbekkene virker ogsa & vaere god. Det er derfor ikke noe umiddelbart behov for kalking i
Hardelandsvatn,
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Litledalsvatnet og Sgrelva

Litledalsvatnet er den lavestliggende i Litledalsvassdraget, 71 meter over havet. Den er ikke regulert,
men vanntilstremmingsmensteret er sterkt preget av Litledalen kraftverk. Arealet er ca. 1 km?, og
maksimum dyp pa 63 meter (Bjerknes mil. 1952).

Soerelva er den sgre grenen til Etneelva, og utgjer nedre del av Litledalsvassdraget. Elven er ca. 6 km
lang, fra utiepet av Litledalsvatnet og ned til samlgpet med Nordelva. Vannfaringsmansteret er preget
av kraftutbyggingene, slik at mesteparten av tilferselsvannet fra fijellet nd kommer i vinterhalvaret, i
motsetning til varen/forsommeren og hasten, slik det er vanlig i slike elver med haytliggende
nedbersfelt. Regulanten, Haugesund energiverk, har pdlegg om minstevannfering 1 Serelva. |
fiskesesongen skal det kjeres minst 1m3/s giennom Litledalen kraftverk. Pette ble tidligere kjort jevnt
giennom degnet, men de senere ar kjeres det av gkonomiske arsaker ut sterre mengder i kortere
perioder om dagen. P4 grunn av Litledalsvatnets store areal antas det at dette vannet likevel fordeler
seqg over mer av dognet.

SURHET OG KALKING

Serelva vil, i perioder med stor vanntilstremning til Litledalsvatnet, ha noksa lik vannkvalitet som
innsjsen, men vil antagelig veere noe mer preget av vannkvaliteten i sidebekkene den meter pé vei
ned mot Nordelva i de periodene det ikke kjeres vann gjennom Litledaten kraftverk.

7.0

1990 1991

6,5

pH 6,0
FIGUR 13: Manedlige mélinger av surhet i
Sgrelvea like for samlgp med Nordelva i
perioden hgsten 1990 til sommeren 1991. 55
Mdlingene er fra Bjerknes mfl. {1992).

50

A S8 ONDJ FMAMJ J

Litledalsvatnet og Serelva er til vanlig ikke szerlig sure, men det har vaert makt pH ned i 5,20 i
Litledalsvatnet ved en anledning (figur 13}. Utenom de surhetsmalinger som er vist i figur 13, har det
veert mélt pH p4 6,08 15.juli 1983 i Litledalsvatnet. | Serelva ble det 2.juni 1993, under R&dgivende
Biclogers feltundersekelse, mait pH pa 5,84 fer samlgp med Kaldeimselva og bekk fra Heylandstoska,
og pH 5,86 nederst, far samlep med Nordelva. | tillegg ble det méalt pH i en del av tilferselsbekkene
til Litledalsvatnet og Serelva (tabell 11).
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TABELL 11, Surhetsméiinger fra tilfprselsbekler til Litledalsvainet og Serelva. Vannprovene er samlet inn
2.juni 1993, under Ridgivende Biologers feltunderspkelse i forbindelse med dette kalkingsplanleggingsarbeidet.

Bekk fra Undstein fer samlep med bekk fra Hardelandsvatn 6,40
Bekk fra Hardelandsvatn for samlep med bekk fra Undstein 6,76
Bekk ved Kaldeim, fra omradet vest for Strypetjerna, for innlgp Litledalsvatnet 540
Kaldeimseiva og bekk fra Heylandstoska for samlegp med Sereiva 5,64
Bekk fra Fossastelen for samlep med Serelva 6,03
Bekk fra Palstjisrna og Steintjorn fer samlep med bekk fra Grallsethaugen og Sgrelva 5,51

Det har ikke vaert kalket i Litledalsvatnet eller Sarelva, men i syv av innsjgene i nedbarsfeltet, Denne
kalkingen er imidiertid meget beskjeden i forhold til all den andre tilrenningen, slik at den ikke vil ha
malbar effekt s langt nede i vassdraget.

Syrenetraliserende kapasitet i Serelva ble beregnet til 86,0 pekv/l ved Radgivende Biologers befaring
2.juni 1993. Denne beregningen viser at [aksefisk pa dette tidspunkt og vanligvis ellers ikke vil ha
problemer med vannkvaliteten i Serelva. Beregningen baserer seg pa vannkjemiske malinger vist i
tabell 12,

TABELL 12, Vannkvalitetsmélinger fra Sprelva. Vannproven ble samlet inn 2.juni 1993, under Ridgivende
Biologers feltunderspkelse i forbindelse med dette kalkingsplanleggingsarbeidet.

Alkalitet NS mmol/l <0,02
Sulfat mg/| 1,89
Klorid mgy/l 55
Nitrat ug/l 148
Kalsium mg/l 1,31
Kalium mg/l 0,34
Magnesium mg/l 0,42
Natrium mg/l 4,26
Syrengytraliserende kapasitet (ANC) nekv/l 86,0
FISK

Det finnes bade aure, reye, stingsild, al og litt 1aks i Litledalsvatnet. B&de aure- og reyebestandene
ble ved et provegarnfiske i 1983 karakterisert som tette, og det er litt innslag av anadromi blant aurene
(Waatevik og Bjerknes 1985). Gyteforholdene er karakterisert som gode i utlepseiven og i noen av
inniepsbekkene. Szerlig den lille bekken ved Hallaland er av grunneiere nevnt som viktig gytebekk,
men det er ogs& gyteforhold i bekken i gst og i bekken ved Kaldeim i ser og i bekkene ira Undstein
og Hardelandsvatnet,
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Sgrelva er en del av Etnevassdraget, som er en av Hordalands beste lakseelver. Det er ikke s godt
fiske i Serelva som i Nordelva, men likevel et brukendes sjgaure- og laksefiske | perioder fra sent 1 juli
og til 10.september, nar fiskesesongen slutter. Store deler av fiskeretten dispaneres av Haugesund
jeger- og fiskerforening, som har fritt salg av rimelige fiskekort (grunneier Kare Johanson, pers. med.).

BEHOV FOR KALKING

Det virker ikke & veere noen umiddelbar fare for aure- og reyebestandene | Litledalsvatnet, men
laksebestanden i Serelva er sannsynligvis fruet i periodene med lav pH. Vannkvaliteten i flere av
gytebekkene virker ogsd & veere tilfredsstillende. Kalkingsbehovet ser ut for & veere knytiet il
surhetstopper ndr kraftverkene har kjert mye vann fra Lekjelsvatnet. Dette blir antagelig kun kritisk pa
ettervinteren og véren, nar bufferevnen i Litledalsvatnet er brukt opp.
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KALKINGSPROGRAM

OM BEREGNING AV KALKINGSBEHOV

Ved utarbeidelse av kalkingsprogram for en innsjg tas det hensyn til vannmengder,
vannutskifiingshyppighet og vannkvalitet. | vare beregninger har vi i stor grad tatt utgangspunkt i
Kalkingshandboken, utarbeidet av Direktoratet for Naturforvaltning (DN 1990).

Hvor ofte en innsj@ skal kalkes, avhenger av innsjeens vannutskifting. En innsje med hyppig utskifting
av vannmassene, ma nadvendigvis kalkes oftere enn en innsjg der vannet har lang oppholdstid,

Kalkmengdene som skal benyttes beregnes fra det samlete vannvolumet som skal bufres,- alts béade
innsjgens volum og dens vannkvalitet, samt mengde tilrenningsvann i perioden fram til neste kalking
og dette vannets kvalitet. Surt vann trenger vesentlig mer kalk for & bufres enn mindre surt vann, og
mengden kalk forholder seg direkte til mengde vann som skal bufres. Det betyr igjen at det ved
forstegangs kalking ofte vil medga vesentlig mer kalk enn ved gjenkalking, fordi innsj@ens vannkvalitet
da er vesentlig bedre enn den var far kalkingen startet.

Med bakgrunn i den aktuelle gjenforsuringshastighet som innsjeer i Rogaland oppviser, kan det
imidlertid synes som om kalkingsh&ndboken overestimerer kalkingsbehovet. Erfaringene fra Rogaland
viser da ogs4 at hyppigere kalking gir vesentlig lavere kalkbehov enn hva Kalkingshandboken angir,-
faktisk ned i 1/3 av mengdene i gjennomsniit (Enge 1992}.

Et slikt kalkingsopplegg,- med hyppigere kalkinger og vesentlig mindre kalkmengder, krever imidlertid
at de innsparte kalkkostnadene da ikke "spises opp® av eventuelt skte transportkostnader. Det
medferer at for kalkingsopplegg der transportkostnadene utgjer sterstedelen av kostnadene, ber en
velge et opplegg der hyppigheten blir en mellomting mellom &slig kalking og Kalkingshé&ndbokens
anslag. Samtidig kan en vurdere hvor langt ned en skal tillate pH & komme fer en foretar omkalking,
men pH 5,8 anbefales som grense.

De her presenterte beregningene av kalkmengder er gjort direkte i henhold til Kalkingshandboken,
men nar det gjelder valg av opplegg for de enkelte innsjegene i vassdraget er det ofte presentert en
tilnaerming som til en viss grad tar hensyn 1il erfaringene fra Rogaland.

Det mé imidlertid understrekes at ethvert kalkingsprosiekt bar overvikes neye med hensyn pé kalkens
virkning og hastigheten av gjenforsuringsprosessen, slik at en kan justere opplegget underveis.
Kalkingsprosjektet i Djupavatn kan tjene som et godt eksempel p4 hvordan overvaking av vannkvalitet
KAN og B@R forega, og en ber ogsa jevnlig fa utfert en faglig vurdering av de pagaende prosjektene.

KALKINGSPROSEDYRE

Gjennomfaringen av kalkingen bar forega mest mulig i trdd med kalkingshandboken (DN 1990), All
innsjgkalking foregar ved at kalken spres fritt i vannmassene, slik at hele vannvolumet kalkes. En kan
imidlertid oppn& noe positiv effekt i gytebekker ved & blande inn skjellsand i elvegrusen. Selve
innblandingen kan skje ved naturlig omreting av grusen i perioder med hey vannfering, dersom
skiellsanden legges ut ovenfor eller i avre ende av gyteomrédene. Likeledes kan det vaere fordelaktig
4 deponere skjellsand eller annen grov kalk ved utlepet av innsjger, dersom vannkvaliteten i
utlepsbekken er avgjerende for rekruttering til fisk.
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KALKINGSPROGRAM FOR ETNEFJELLENE

P& bakgrunn av vurderingene av kalkingsbehov i Etnefjellene, har vi foreslatt et kalkingsprogram for
de aktuelle innsjgene i omradet. Programmet er presentert i tabell 13, og prioriteringer med
begrunnelse er presentert i tabell 14.

TABELL 13: Vurdering av kalkbehov for de innsjgene som har veert kalket i Litledalsvassdraget, samt for
aktuelle nye kallingsprosjekt. Kalkingsopplegget er basert pd beregninger direkte fra Kalkingshdndboken (DN
1990) og med modifikasjoner basert pd erfaringer fra Rogaland (Enge 1992). Beregningsgrunnlaget er presentert
pd de neste sidene.

AUSTMANNAVATNET Nei
DJUPAVATNET Ja 80 Hvert 3. 30 Hvert 2.
KROKAVATNET | ABORED. |Vurderes| 9, senere 7,5 Arlig| 9, senere 7,5 Artig
INDRE JORPAVATNET Nei
GRINDHEIMSVATNET Nei
STRYPETJORN Ja 5, senere 4 Hvert 2.} 5, senere 1,5 Arlig
ILSVATNET Vurderes | 280, siden 220 Hvert 3. 120 Hvert 2.
VERDALSTJ@RN Nei
HBYLANDSVATN Ja 38 Hvert 2. 15 Arlig

TABELL 14: Forslag til prioritering av de akuelle kalkingsprosjekter i Etnefjellene, med tilhgrende begrunnelse.
For neermere begrunnelse henvises til omtalen av hver enkelt innsjp lengre foran i rapporten.

1: DJUPAVATN Pagaende og nedvendig kalkingsprosjekt i et mye brukt omrade. Gir god
effekt bade p& gyteomrader og innsjg nedstrams.

2: STRYPETJZRN | Lite omfattende prosjekt som gir effekt i tre meget sure tjern som ligger i et
lett tilgjengelig og populeert omrade som skal bygges ut med hytter.

3: HOYLANDSVATN | Et pAg&ende kalkingsprosjekt som i hovedsak sikrer vannkvaliteten fisk som
blir satt ut, Gir riktignok noe positiv virkning nedstrems helt ned til Serelva.

4: KROKAVATN | Avsidesliggende og ikke s& mye benyttet omrade, men vil kunne gi god
ABOREDALEN |virkning p& gyteomrader nedstrems.

5: ILSVATN Kostnadskrevende kalkingsprosjekt i en sur innsje med kun fisk som blir
satt ut. Vil imidlertid ha noe positiv effekt nedover i vassdraget.

Itillegg ber en vurdere 4 kalke eller legge skijellsand i en del gytebekker. Bjadnalibekken i Djupavatnet
er en slik bekk som det tidligere var gyting av aure i, men som na har biitt for sur. | denne ber en
legge ut skjellsand i og ovenfor gyteomradene, og eventuelt ogsa kalke den sterste av de tre sma
Tvelingatjennene, ved bekkens utspring pa Nordfjellet. Dette lille tiernet trenger en arlig tilfersel av 500
kg. kalk.
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KALKING AV SORELVA

En garantert sikring av god vannkvalitet gjennom vinteren i Serelva kan ikke gjennomferes uten svaart
store kostnader. Vi har vurdert tre alternativer, der mulighetene for positiv effekt pa fiskebestandene
ser ut for & vaere knyttet iil starrelsen pa kostnadene :

1) RESERVOARKALKING AV L@KJELSVATN er den sikreste maten & oppnd jevn og god
vannkvalitet i Litledalsvatn og Serelva. Dette kan gjennomferes hvert tredje ar ved 4 tilfere
rundt 900 tonn kalk. Farstegangskalking vil kreve hele 1300 tonn. Et slikt prosjekt vil veere
meget kostbart, og det vil kreve at det bygges vei frem til dette magasinet.

2) PERIODEVIS KALKING AV LITLEDALSVATNET/S@RELVA. Ettersom det antagefig er kun en
kort periode pa ettervinteren at vannkvaliteten i Serelva er kritisk for fisk, kan man tenke seg
& kun kalke i deler av &ret, og derved redusere kalkbehovet. Dersom man velger 4 kalke
Litledalsvatnet med tanke pa & bufre kun den aktuelle marginale seinvintersperioden, vil det
medg4 vel 200 tonn kalk midtvinters. Imidlertid er det vanligvis is pa Litledalsvatnet i denne
pericden. Med den haye vannutskifiingsraten i Litledalsvatnet om vinteren pa grunn av
kraftverkskjeringene, vil en dessuten métte kalke naermest kontinuerlig. Dette kan muligens
ordnes praktisk og rimelig ved hyppig innblanding i vannet som kommer ut fra Litledalen
kraftverk. Imidlertid vil det vaere knyttet usikkerhet til hvorvidt denne formen for kalking vil
kunne gi god nok innblanding til 4 buffre alle surstetperioder. Da er det sikrere & etablere en
kalkdoserer for kontinuerlig innblanding i Serelva ved utlzpet av Litledalsvatnet. Denne hadde
antagelig kun trengt & vzere virksom i noen f4 méneder pé ettervinteren.

3) SUBSTRATKALKING AV GYTEOMRADENE. Et langt rimeligere tiltak er & spre en del tonn
skjellsand pa de viktigste gyte- og oppvekstomradene i Serelva. Dette ber legges ut fer fisken
gyter, og tilreitelegges og bearbeides slik at flommen om hasten,- nar kraftverkene starter, kan
spre det utover og arbeide dette ned i sedimentene. Dette vil ikke innvirke p& vannkvaliteten
i selve elven, men kunne gi positiv effekt der rognen og yngelen ligger i substratet i den
kritiske fasen pa ettervinteren.

BEREGNINGER AV N@DVENDIG KALKMENGDE
DJUPAVATNET

Djupvatnet har en vannutskiftingstid p& anslagsvis 2,3 &r. Det betyr at innsjeen ikke behever kalkes
arlig. | henhold til Kalkingshandboken (DN 1990) burde innsjeen vaert kalket hvert tredje ar. Djupvatn
har et velum pa anstagsvis 14 millioner m®, og enskelig pH ved gjenkalking p& 5.8. Innsjeen har en
arlig tilrenning pa 6 millioner m® med pH pé anslagsvis 5,2. Innsjgen trenger da 20 tonn kalk dersom
man benytter kalksteinmel med en kalkkvalitet pa 90% CaCO,. Eitersom innsjeen burde veert kalket
hvezt tredje &r, er det tre &rs tilrenning som ogséa skal bufres. Det blir 58 tonn kalk for de 18 millioner
m? tilrent vann med antatt pH p& rundt 5,2, Samlet sett vil en gjenkalking, i faige kalkingshandboken,
da medfare et forbruk pa neermere 80 tonn kalk hvert tredje ar.

Med bakgrunn i den gjenforsuringshastighet som innsjeen har oppvist ved de fire foretatte kalkinger
(figur 8, side 19), kan det synes som om kalkingsh&ndboken tar litt godit i. Erfaringer fra Rogaland
viser da ogsé at hyppigere kalking gir vesentlig lavere kalkbehov enn hva Kalkingshandboken angir,-
faktisk ned i 1/3 av mengdene (Enge 1992). Et slikt kalkingsopplegg krever at de innsparte
kalkkostnadene ikke "spises opp" av eventuelt gkte transportkostnader.
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| kalkingsopplegg der transportkostnadene uigjer starstedelen av kostnadene, - slik som for Djupavatn,
ber en velge et opplegg der hyppigheten reduseres noe fra dagens nivé og at kalkingsmengdene
ekes for & kompensere dette. Samtidig kan en vurdere hvor langt ned en skal tillate pH & komme fer
en foretar omkalking. Ved kalkingene i Djupavatn utgjer transportkostnadene omtrent 75% av de
samlete kostnadene.

Det anbefales derfor & redusere hyppigheten fra dagens niva til hvert annet ar, og ke doseringen til
30 tonn kalk. Videre bor det kalkes med for eksempel skjellsand i Bjednalibekken, som er viktig for
gyting og oppvekst av yngel. Alternativt kan det slippes kalk i Tvelingatjennene som er kilden for
denne bekken. Det er vanskelig & skissere en sikker form for kalking av disse sma tjernene, men en
grov beregning tyder pa at en ber sleppe ca. 500 kg. kalk i det sterste av Tvelingatjgnnene arlig.

KROKAVATNET | ABOREVASSDRAGET

En eventueli oppkalking av Aborevassdraget ber giennomfares | Krokavatn everst | vassdraget.
Krokavatn har et areal pa 0,08 km sannsynligvis et gjennomsnitisdyp pa rundt 7 meter, og derfor et
volum pé rundt 0,6 millioner m®. Neds[agsfeltet er 072 km? og har en spesifikk avrenning p& 95
I/s/kmZ. Dette gir en samlet tilrenning 2,16 millioner m> og en vannutskiftingsrate pa rundt 3 ganger
arlig.

Krokavatn ber eventueit kalkes &rlig. Innsjgens volum (pH 5,2} trenger to tonn kalk, mens tilrenningen
(pH 5,1) trenger 7 tonn kalk. Det utgjer 9 tonn kalk ved forstegangskalking, mens omkalking ved pH
5,8 vil omfatte 7,5 tonn kalk.

Ovre Aborevatn har en sdpass hoy vannutskiftingshastighet at denne innsjeen ikke egner seg for
kalking. Med et antatt volum pd 0,5 millioner m® og en samiet tilrenning pa 4,10 millioner m’, har
innsjgen en vannutskiftingstid p& 1,5 maneder i gjennomsnitt over &ret, og vesentlig kortere pa
sommeren.

LOKJELSVATNET

Det synes ikke som om kalkingen i Djupavatn har hatt paviselig effekt p& vannkvaliteten | Lekjelsvatnet.
Dersom Lekjelsvatnet skulle veert kalket, vil det medgé meget store mengder kalk. lnnsmen har et
antatt snittdyp pa 40 meter og et areal pa 4,3 km?,- aits& et volum pa ca 170 millioner m®. Tilrenningen
er pa 93,4 milioner m® Arlig, slik at vannutsklftzngst[den er pa rundt 1,8 ar. Innsjeen ber derfor
eventuelt kalkes hvert fredje &r i henhold til Kalkingsh&ndboken.

Med en pH pa 5,1 i innsjeen og 5,2 i giennomsnitt i tilrenningsvannet, vil en ferstegangskalking av
denne innsjeen kreve ca. 600 tonn kalk og tifrenningen i tillegg kreve 680 tonn. Det blir neermere 1300
tonn kalk, mens ved gjenkalking blir behovet redusert til 900 tonn kalk hvert tredje ar.

STRYPETJZRNA

De tre innsjegene kalkes enklest ved & reservoarkalke den averste,- Strypetjern. Den har et volum pé
ca. 0,5 millioner m* og en tifrenning som gir omlag en vannutskifting arlig. Innsjeen ber kalkes ferste
gang med ca. 5 tonn. | felge kalkingshdndboken skal innsjgen katkes hvert annet &r, med en
gjenkalkingsmengde pa vel 4 tonn. Dersom en likevel er i omradet med helikopterkalking, kan en
vurdere 3 heller kalke med 1,5 tonn hvert ar. Gjenforsuringshastigheten bar overvakes ngye.
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ILSVATNET

llsvatn er ca 1,5 km? stort, har et antatt middeldyp p& 25 meter og derav et beregnet volum pé ca. 40
millioner m®. Den arlige tilrenningen er p& 15,9 millioner m3, slik at vannet har en oppholdstid pa rundt
2.3 &r. Det betyr at innsjgen teoretisk sett ber kalkes hvert tredje &r. Dagens pH pa rundt 5,3 i innsj@en
og pa rundt 5,1 i tilrenningen, gir et kalkingsbehov i henhold til Kalkingshandboken pa 280 tonn,-
fordelt p& 110 tonn for innsjeen og 170 tonn for tre &rs tifrenning. Ved videre gjenkalking ved pH 5,8
reduseres behovet til 220 tonn. Dersom en velger 4 omkalke hvert annet ar, er det tilstrekkelig med
120 tonn for hver gang.

HOYLANDSVATNET

Innsjeen har et areal ?é omtrent 0,35 km?, og et antatt gjennomsnitisdyp pa 10 meter gir et volum pa
rundt 3,5 millioner m°. pH for kalking i innsjeen virker & ha veert rundt 5,2, Et nedbersfelt pa 1,4 km?
og 105 I/s/km? (Hevik 1990) gir en &rlig tilrenning pa 4,5 millioner m®. Dette gir en vannutskiftingstid
pa rundt 0,8 &r, og en anbefalt kalkingshyppighet pé hvert annet ar.

Ferstegangskalking vil omfatte 44 tonn, fordelt p& 12 tonn for innsjeen og 32 tonn for to ars tilrenning.
Gjenkalking ved pH 5,8 vil kreve 38 tonn hvert annet &r, fordi innsjeen bare trenger 6 tonn (akt ved
90% kalkrenhat).

Ved eventuell arlig kalking vil en kunne oppnd omtrent samme effekt ved & benytte 10-15 tonn kak.
LITLEDALSVATNET/S@RELVA

Litledalsvatn er ca 1,0 km? stort og har et maksimumsdyp pa 63 m (Bjerknes mfl. 1992). Middeldypet
antas 4 vaere ca. 20 meter, slik at volumet er pa ca. 20 millioner m®. Den arlige tilrenningen er p& godt
over 160 millioner m>, slik at vannet i gjennomsnitt har en oppholdstid i innsjeen pé rundt 1,3
méneder. Det betyr at innsigen teoretisk sett bor kalkes to ganger &rlig for & dekke disse
vannmengdene.

Gjennomstremmingen i Litledalsvatnet er imidlertid naert koblet til kjeringen av kraftverket, og er derfor
hovedsakelig samlet i de syv manedene fra oktober og ut april. Vannets opphaldstid i innsjsen er i
denne perioden noe over 3 uker.

Ettersom vannkvaliteten er god det meste av &ret, kan en begrense en eventuell kalking til & motvirke
de sureste periodene i Serelva seinvinters. Det kan saledes teoretisk veere nok med en kalking arlig
midtvinters. Innsjgens vannmengder vil ikke pa denne tiden vaere saeriig sure, med pH pa rundt 5,8,
rens utlepsvannet fra kraftverket er relativt surt med pH pé rundt 5,1. Dette krever kalkmengder i
sterrelsesorden 20 tonn for innsjgen, og 180 tonn for & bufre tilrenningen i de tre resterende
manedene ut vinteren.
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