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Sammendrag

Med utgangspunkt i endringer i sedimentsammensetningen i perioden fgr 1980-tallet
sammenlignet med perioden etter 1980-tallet, viser oppgaven kilder til mulige endringer i
Barsnesfjorden over de siste 50 arene. Dette ble gjort ved a analysere kjernepraver fra
sedimentene i Indre og Ytre Barsnesfjord. Endringer i sedimentene i Barsnesfjorden er
synlige pa flere omrader.

Mengden silt har gatt ned med ca. 10% gjennom hele Barsnesfjorden siden 1980-tallet. Dette
er motstridene i forhold til hva man vil kunne forvente da isbreene i omradet har gkt
avsmelting i samme periode. Dette burde fare til en gkning av silt i Barsnesfjordsedimentene.
En mulig arsak til den avtagende silttilfarselen kan veere at senkning av vannstanden i
Veitastrondvatnet og Hafslovatnet i samband med kraftutbyggingen pa Argy pd 1980-tallet
har fart til redusert stremningshastighet fra innsjgene til Barsnesfjorden. Denne reduserte
stramningshastigheten har fort til en gkt avsetning av grove partikler, herunder siltpartikler, i

Veitastrondvatnet og Hafslovatnet.

Organisk materiale har gkt med ca. 35% i Indre Barsnesfjord og med ca. 60% i Ytre
Barsnesfjord. Dette sees i sammenheng med gkt nedber som gir gkt avrenning. Med gkt
avrenning burde det sees en klar gkning i terrestrisk organisk materiale. Denne gkningen
uteblir. @kt tilforsel av naringsstoffer, som farer til gkt primarproduksjon, gir grunnlag for
en oppblomstring av marine organismer og dermed marint organisk materiale som kan tynne
ut mengden avsatt terrestrisk organiske materialet i fjordene. Dette gir grunnlag for &
konkludere med en gkt tilfarsel av naringsstoffer til Barsnesfjorden.

Sammenhengen mellom organisk karbon og kalsiumkarbonat viser til at Ytre Barsnesfjord
skifter mot et mer anoksisk milje etter 1980-tallet. Endringer i stramningsforholdene kan ha

svekket den estuarine sirkulasjonen som skifter miljget mot mer anoksiske forhold.

Dette kan tyde pa en kombinasjon av at klimaendringer og menneskeskapte miljgendringer pa

1980-tallet har fart til endringer i sedimentsammensetningen i Barsnesfjorden.
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Figurliste

Figur

Figurtekst

Sidetall

Barsnesfjorden lokalisert vest i Norge (a). | bilde (b) vises malestasjonene for klimadata
F=Fjerland og H=Hafslo. L=Langedalsbreen, A=Austerdalsbreen. Grgnn sirkel i (b) viser
Hafslovatnet. Gul sirkel i (b) viser Veitastrondvatnet. | bilde (c) er det zoomet inn pa
Barsnesfjorden. Rad sirkel i (c) er posisjonen til Argy vannkraftverk. Den hvite streken i (c)
viser hvor tverrsnittet (d) er tatt. Bilde (d) viser et tverrsnitt av Sogndals- og Barsnesfjorden.
Tverrsnittet begynner i venstre hjgrne i (c) og slutter ved utlgpet til Argyelva. Figur fra
Paetzel & Dale (2010)

10

Oversiktskart over inntakene til Argy vannkraftverk. @verst er det sett ovenfra, under ser man
det som er vertikalt snitt. Det bla omradet i midten er innsjgen Hafslovatnet med inntak til
hayre ende. Tunellen gér fra inntaket via kraftverket og ut i nedre del av Argyelva. Det
tarrlagte elveleiet er vist oppe i hgyre hjarne. | tverrsnittet er det vist hvordan vannmagasinene
er senket og hvor inntaket er plassert. Bilde er tatt fra informasjonstavle i Argy kraftverk.

11

Lokaliteten av Indre og Ytre Barsnesfjord med 8m dyp terskler under Loftesnesbrua i sgrvest
0g 29m dyp terskel ved Kvam i midten av bildet. Nordgst i bildet vises Lokaliseringen av
kraftverket pa Argy (red ring) med vannutlgp til nedre delen av Argyelva. Bildet er hentet fra
www.norgeibilder.no (http 1).

16

Bildet til venstre, tatt fra et fotografi fra Argy kraftverk, er fra for elven ble lagt i tunell. Bildet
til hgyre er tatt pd samme sted i mai 2015.

19

Tekniske data for kraftproduksjon i Argy kraftverk (bilde tatt fra informasjonstavle pa Argy
kraftverk).

19

Niemisto provetakeren. Bilde A viser prgvetakeren pa vei opp med pravetakeren lukket. Bilde
B viser prgvetakeren pa vei ned med lukkemekanismen i dpen posisjon.

22

N o o b

Bilder som viser smgrepreparat sett i et gjennomlysmikroskop ved 40 ganger forstarrelse.
Bilde A viser kornstarrelser: rad ring = aggregat av medium silt, grann ring = fin silt og gul
ring = aggregat av leirpartikler. Bilde B viser aggregat av marint organisk materiale. Bilde C
viser terrestrisk organisk materiale i bade den rgde og den bla ringen. Bildene er tatt fra
smgrepreparat av sediment i Indre Barsnesfjord i 2011 (av Matthias Paetzel).

28

Lokalitetene til kjernene; 3=MF2014-3, 5=MF2014-5, 7=MF2014-7 og 8=MF2014-8. Sgrvest
i bildet ligger Loftesnesbrua og i nordgst i bildet er utlgpet til Argyelva. Koordinatene til
kjernene er vist i Tabell 2. Bildet er hentet fra www.norgeibilder.no (http 3).

30

MF2014-3, MF2014-5, MF2014-7 og MF2014-8 sett i samme bilde. Malestokk gverst i bildet
viser hver tiende cm. De lyse partiene i MF2014-8 er omrader utsatt for skred og sees ikke i de
andre kjernene. Figur 10 viser dette nermere.
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10

MF2014-8 sett sammen med glgdetapsanalysen fra samme kjerne. Rgde felt markerer
rasomrader i MF2014-8.
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11

Organisk karbon og kalsiumkarbonat fra kjernene MF2014-3 og MF2014-5 fra Indre
Barsnesfjord. Gra felt markerer omréadet hvor 1982 befinner seg.

34

12

Organisk karbon og kalsiumkarbonat fra kjernene MF2014-7 og MF2014-8 fra Ytre
Barsnesfjord. Gra linje i MF2014-7 viser omradet hvor 1982 er, ut i fra den gjennomsnittlige
sedimentasjonsraten i Ytre Barsnesfjord. De tre rgde feltene i MF2014-8 viser omradene i
kjernen som er forstyrret.

35

13

Sand i kjernene MF2014-3, MF2014-5, MF2014-7 og MF2014-8. Kjernene fra Indre
Barsnesfjord er gverst i figuren, kjernene fra Ytre Barsnesfjord er nederst i figuren. Y-aksen er
i prosent mens X-aksen er dybde nedover i kjernen gitt i cm. | MF2014-3 og MF2014-5
representerer den gra boksen et omrade hvor 1982 befinner seg. Gra linje i MF2014-7 viser
omradet hvor 1982 er, ut i fra den gjennomsnittlige sedimentasjonsraten i Ytre Barsnesfjord.
Rade felt i MF2014-8 viser forstyrrede omrader i kjernen. MF2014-5 har kun de 10 gverste og
10 nederste cm pé grunn av tidspress. Legg merke til at y-aksen slutter p& 50%.

37
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14

Grov og medium silt i kjernene MF2014-3, MF2014-5, MF2014-7 og MF2014-8. Kjernene fra
Indre Barsnesfjord er gverst i figuren, kjernene fra Ytre Barsnesfjord er nederst i figuren. Y-
aksen er i prosent mens X-aksen er dybde nedover i kjernen gitt i cm. | MF2014-3 og
MF2014-5 representerer den gré boksen et omrade hvor 1982 befinner seg Gra linje i
MF2014-7 viser omradet hvor 1982 er, ut i fra den gjennomsnittlige sedimentasjonsraten i
Ytre Barsnesfjord. Rgde felt i MF2014-8 viser forstyrrede omrader i kjernen. MF2014-5 har
kun de 10 gverste og 10 nederste cm pa grunn av tidspress. Legg merke til at y-aksen slutter
pa 80%.
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Fin og veldig fin silt i kjernene MF2014-3, MF2014-5, MF2014-7 og MF2014-8. Kjernene fra
Indre Barsnesfjord er gverst i figuren, kjernene fra Ytre Barsnesfjord er nederst i figuren. Y-
aksen er i prosent mens X-aksen er dybde nedover i kjernen gitt i cm. | MF2014-3 og
MF2014-5 representerer den gra boksen et omrade hvor 1982 befinner seg. Gra linje i
MF2014-7 viser omradet hvor 1982 er, ut i fra den gjennomsnittlige sedimentasjonsraten i
Ytre Barsnesfjord. Rade felt i MF2014-8 viser forstyrrede omrader i kjernen. MF2014-5 har
kun de 10 gverste og 10 nederste cm pa grunn av tidspress. Legg merke til at y-aksen slutter
pa 70%.

40

16

Total mengde silt i kjernene MF2014-3, MF2014-5, MF2014-7 og MF2014-8. Kjernene fra
Indre Barsnesfjord er gverst i figuren, kjernene fra Ytre Barsnesfjord er nederst i figuren. Y-
aksen er i prosent mens X-aksen er dybde nedover i kjernen gitt i cm. | MF2014-3 og
MF2014-5 representerer den gré boksen et omrade hvor 1982 befinner seg. Gra linje i
MF2014-7 viser omradet hvor 1982 er, ut i fra den gjennomsnittlige sedimentasjonsraten i
Ytre Barsnesfjord. Rgde felt i MF2014-8 viser forstyrrede omrader i kjernen. MF2014-5 har
kun de 10 gverste og 10 nederste cm pa grunn av tidspress. Legg merke til at y-aksen slutter
pa 90%.

41

17

Leire i kjernene MF2014-3, MF2014-5, MF2014-7 og MF2014-8. Kjernene fra Indre
Barsnesfjord er gverst i figuren, kjernene fra Ytre Barsnesfjord er nederst i figuren. Y-aksen er
i prosent mens X-aksen er dybde nedover i kjernen gitt i cm. | MF2014-3 og MF2014-5
representerer den gré boksen et omrade hvor 1982 befinner seg. Gra linje i MF2014-7 viser
omradet hvor 1982 er, ut i fra den gjennomsnittlige sedimentasjonsraten i Ytre Barsnesfjord.
Rade felt i MF2014-8 viser forstyrrede omrader i kjernen. MF2014-5 har kun de 10 gverste og
10 nederste cm pé grunn av tidspress. Legg merke til at y-aksen slutter p& 90%.
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18

Organisk materiale, sett i forhold til mineralinnholdet i kjernene MF2014-3, MF2014-5,
MF2014-7 og MF2014-8. Kjernene fra Indre Barsnesfjord er gverst i figuren, kjernene fra
Ytre Barsnesfjord er nederst i figuren. Y-aksen er i prosent mens X-aksen er dybde nedover i
kjernen gitt i cm. | MF2014-3 og MF2014-5 representerer den gra boksen et omrade hvor
1982 befinner seg. Gra linje i MF2014-7 viser omradet hvor 1982 er, ut i fra den
gjennomsnittlige sedimentasjonsraten i Ytre Barsnesfjord. Rade felt i MF2014-8 viser
forstyrrede omrader i kjernen. MF2014-5 har kun de 10 gverste og 10 nederste cm pa grunn av
tidspress. Legg merke til at y-aksen slutter pa 60%.
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19

Terrestrisk organisk materiale sett i forhold til marint organisk materiale i kjernene MF2014-
3, MF2014-5, MF2014-7 og MF2014-8. Kjernene fra Indre Barsnesfjord er gverst i figuren,
kjernene fra Ytre Barsnesfjord er nederst i figuren. Y-aksen er i prosent mens X-aksen er
dybde nedover i kjernen gitt i cm. | MF2014-3 og MF2014-5 representerer den gra boksen et
omrade hvor 1982 befinner seg. Gra linje i MF2014-7 viser omradet hvor 1982 er, ut i fra den
gjennomsnittlige sedimentasjonsraten i Ytre Barsnesfjord. Rade felt i MF2014-8 viser
forstyrrede omrader i kjernen. MF2014-5 har kun de 10 gverste og 10 nederste cm pa grunn av
tidspress. Legg merke til at y-aksen slutter pa 80%.
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En kombinasjon av temperaturmalingene fra perioden 1921 til 2014 fra malestasjonene i
Fjeerland. Sommertemperaturene er malt fra april til september. Vintertemperaturene er malt
fra oktober til mars. Den arlige gjennomsnittstemperaturen er vist i svart. Den arlige
sommertemperaturen er vist i rgdt. Den arlige vintertemperaturen er vist i blatt.

47

21

Grafen viser den arlige gjennomsnittsnedbgren. Malingene er tatt fra malestasjon ved Hafslo
som ligger ca. 246m over havet. Data er hentet fra www.eklima.no (http 2). Dataene er fra
1921 til 2014.
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22

Grafen viser den arlige sommer- og vinternedbgren. Vinternedbgren er vist i blatt.
Sommernedbgren er vist i radt. Malingene er tatt fra malestasjon ved Hafslo. Data er hentet
fra www.eklima.no (http 2) Dataene er fra 1921 til 2014
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Legende med fargekoder og tegnforklaring til Figur 24

56
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24 | Grafisk modell over sammenheng mellom endringer i sediment med miljg- og klimaendringer 56
i og rundt Barsnesfjordene. Legende med fargekoder og tegnforklaringer til modellen er vist i
Figur 23.
Tabelliste
Tabell | Tabelltekst Sidetall
1 Kornstgrrelser og tilsvarende enheter pa tallskala i mikroskop ved 40 ganger forstarrelse 26
etter Wentworth (1922). Legge merke til at kornstgrrelsene grov silt og medium silt er
dratt sammen til én kornstgrrelse (grov og medium silt), og at ogsa kornstarrelsene fin silt
og veldig fin silt er dratt sammen til én kornstarrelse (fin og veldig fin silt).
2 Lokalisering av pravene pad Tokt «MF2014»; N=Nord; @=@st; IB=Indre Barsnesfjord; 31
YB=Ytre Barsnesfjord. Koordinatene er hentet fra kartbladet: Den norske kyst: Indre
Sognefjorden fra Norges sjgkartverk, sjgmaling 1941 til 1960.
3 Oversikt over den prostenvise forskjellen for parameterne far og etter 1982. Granne felt 50
markerer en positiv prosentvis endring. Rgde felt viser en negativ prosentvis endring.
Gule felt viser tilnsermet ingen endring. BIa skrift indikerer prosentvis overestimering av
tallverdi pa grunn av lite tilgjengelig materiale.
Tabeller i appendiks
Filnavn Filbeskrivelse Mappe med tilhgrende
undermappe
Organisk materiale | Excel dokument med fire arbeidsark Radata; Smgrepreparat.
navngitt med kjernenavn. Dokumentet viser
radata fra tellingen av organisk materiale i
smgrepreparatanalysen.
Korntelling Excel dokument med fire arbeidsark Radata; Smgrepreparat.
navngitt med kjernenavn. Dokumentet viser
radata fra tellingen av kornstarrelser i
smgrepreparatanalysen.
Glgdetapsanalyse | Excel dokument med fem arbeidsark Radata; Glgdetap
navngitt med kjernenavn. Dokumentet viser
radata fra gledetapsanalysen.
Klimadata Excel dokument med ett arbeidsark. Radata; Klima
Dokumentet viser radata hentet fra
www.eklima.no (http 2).
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Avsetninger i fjordbassenger er ideelle plasser for rekonstruksjon av miljg- og klimaendringer
over de siste 100 til 200 ar (Howe et al. 2010; Syvitski et al. 1987). Spesielt gjelder dette for
fjorder med grunne terskler og anoksiske bunnforhold. Sedimenter i slike oksygenfattige
fjorder kan akkumulere signaler fra lokale og regionale miljgendringer. Anoksiske sedimenter
fra terskelfjorder har derfor i Norge blitt brukt som historiske miljgarkiver, for eksempel i
Barsnesfjorden og i Sogndalsfjorden ved Sogndal (Paetzel & Schrader 1991; 1992; Paetzel &
Dale 2010), i Nordasvannet (Paetzel et al. 1994; Paetzel & Schrader 1995) og i Store
Lungegardsvannet (Paetzel & Schrader 2003) i Bergen eller i Kyllaren naturreservat i Askvoll

kommune (Smittenberg et al. 2004).

Signaler fra resente miljgendringer i Barsnesfjorden (Figur 1) har stort sett blitt knyttet til
naturlige forhold og klimaendringer (Paetzel & Schrader 1991; Paetzel & Dale 2010). Pa den
andre siden antyder Paetzel & Schrader (1991) at endringer i avsetningsforhold i
Barsnesfjorden ogsa kan ha skjedd basert pa ikke-naturbundne inngrep pa 1980-tallet. De
viser til endringer i konsentrasjonen av organisk karbon etter at vanntilfgrselen til
Barsnesfjorden ble endret da den hovedsakelige tilfarselen gjennom Argyelven ble lagt inn i
en fjelltunnel for vannkraftutvinning (Figur 2) i 1982. Prgvetakingen til denne undersgkelsen
skjedde i 1988 med en prgvetaker, en sakalt box-corer, som pa etterkant viste seg a kunne ha
forstyrret sedimentoverflaten ved utvasking av materiale. Av denne grunnen er det knyttet en
viss usikkerhet til tolkningen av de sedimentaere endringene i tilknytning til

vannkraftutbyggingen.

Det foreliggende arbeidet skal ved forbedret pravetaking og sedimentanalyse kaste lys pa
hvilke endringer som har pagatt i Barsnesfjorden siden 1980-tallet og sette fokus pa mulige

kilder til disse endringene.
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Figur 1: Barsnesfjorden lokalisert vest i Norge (a). | bilde (b) vises malestasjonene for klimadata F=Fjerland og
H=Hafslo. L=Langedalsbreen, A=Austerdalsbreen. Grgnn sirkel i (b) viser Hafslovatnet. Gul sirkel i (b) viser
Veitastrondvatnet. | bilde (c) er det zoomet inn pa Barsnesfjorden. Rad sirkel i (c) er posisjonen til Argy
vannkraftverk. Den hvite streken i () viser hvor tverrsnittet (d) er tatt. Bilde (d) viser et tverrsnitt av Sogndals-
og Barsnesfjorden. Tverrsnittet begynner i venstre hjgrne i (c) og slutter ved utlgpet til Argyelva. Figur fra
Paetzel & Dale (2010)
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Figur 2: Oversiktskart over inntakene til Argy vannkraftverk. @verst er det sett ovenfra, under ser man det som
er vertikalt snitt. Det bla omradet i midten er innsjgen Hafslovatnet med inntak til hgyre ende. Tunellen gar fra
inntaket via kraftverket og ut i nedre del av Argyelva. Det tarrlagte elveleiet er vist oppe i hayre hjgrne. |
tverrsnittet er det vist hvordan vannmagasinene er senket og hvor inntaket er plassert. Bilde er tatt fra
informasjonstavle i Argy kraftverk.

1.2 Malsetninger

Endringer i kornstarrelser, organisk karbon og sammensetning av kiselalger i sedimenter fra
Barsnesfjorden og fra Sogndalfjorden har tidligere blitt tolket i henhold til innflytelsen fra
arlige endringer i nedbars- og temperaturforhold over de siste 20 arene (Paetzel & Dale 2010).
Den aktuelle undersgkelsen skal ta et mer generelt utgangspunkt ved a sammenligne
sammensetningen av sedimentene i Barsnesfjorden fra fgr 1980-tallet med sammensetningen
av sedimentene fra etter 1980-tallet og fram til i dag, og finne arsaken til mulige endringer.

Til dette formalet skal det svares pa falgende spegrsmal:
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e Malsetning 1
Er det mulig a ta sedimentprgver fra Indre og Ytre Barsnesfjorden med hgy
opplesning som dekker avsetningshistorien mellom perioden fgr 1980-tallet og

perioden etter 1980-tallet fram til i dag?

e Malsetning 2
Viser sedimentene forskjell i sammensetningen av minerogent og organisk materiale
fra perioden fer 1980-tallet sammenlignet med perioden etter 1980-tallet fram til i
dag?

e Malsetning 3
Kan det lages en enkel modell som knytter mulige forskjeller i minerogent materiale
og organisk materiale i sedimentsammensetningen til miljg- og klimaendringer fra

periodene for og etter 1982, dvs. etter utbyggingen av Argy kraftverket?

1.2.1 Forklaring malsetning 1

For & ta sedimentprgver med hgy opplasning brukes en Niemisto gravity corer (Niemisto
1974). NiemistO-provetakeren bruker apparatets eget moment i det prevetakeren synker ned
gjennom vannsgylen til & synke ned i sedimentene pa bunnen av fjorden og dermed hente
prgven. Niemisto gravity corer tar opp sedimentkjernen samtidig som den bevarer overgangen
fra vann til sedimentene. Prinsippet bak Niemistd-pravetakeren er vist i Figur 6 i
metodedelen. Med denne pregvetakeren er det mulig a ta sedimentprgver med hgyere
opplgsning enn for eksempel en box-corer. For a finne ut hvilket sedimentdyp som tilsvarer
tiden for og etter 1980-tallet ma det tas hensyn til sedimentasjonsraten og derifra regne ut
omtrent hvor i praven 1980-tallet befinner seg. Dateringene for dette formalet tas fra tidligere
publikasjoner om Barsnesfjorden (Paetzel & Schrader 1991; Paetzel & Dale 2010).
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1.2.2 Forklaring malsetning 2

For a finne endringer i sedimentene, brukes det flere metoder. Glgdetap (Loss-on-Ignition,
LOI) blir brukt for a finne prosentvise endringer i organisk materiale og kalsiumkarbonat
(CaCO3) i sedimentpragvene.

Smarepreparatanalyse blir brukt for a finne endringer i de hemipelagiske marine sedimenter.
Kornstgrrelsesanalyse fra smarepreparatene blir brukt for a finne endringer i mengden sand,
grov og medium silt, fin og veldig fin silt, og leire. Det forventes a se en endring i minerogent
og organisk materiale grunnet endringene i ferskvannstilfarselen fra Argyelven. Poenget med
disse analysene er a tolke kilder av endringer nedover i sedimentet og rekonstruere

avsetningshistorien.

1.2.3 Forklaring malsetning 3

Den hovedsakelige menneskeskapte endringen i Barsnesfjorden er kraftutbyggingen pa Argy i
1982. For a finne ut om denne endringen og eventuelle klimaendringer kan ses i sedimentene
ma sedimentasjonsraten fra Malsetning 1 tas i betraktning; denne sedimentasjonsraten brukes
for a finne ut hvor dypt 1982 ligger i sedimentprgvene. Deretter ma endringene i sedimentet
sammenlignes med endringer i miljg og klima i og rundt Barsnesfjorden for & se om det er
forskjeller. Etter dette skal det tolkes i hvilken grad disse forskjellene er nedfelt i
fjordsedimentene. Det skal fokuseres pa avhengigheten av kildenes innvirkninger pa

hverandre og denne skal framstilles grafisk i en boksmodell.
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2 Omradebeskrivelse

2.1 Geologi og avsetninger

2.1.1 Berggrunn

Omradet rundt Barsnesfjorden bestar stort sett av granitt og gneis-granitt, som sammen danner
grunnfijellet i omradet. Grunnfijellet ble dannet i prekambrium. Granitt er en magmatisk
bergart som er sammensatt av kvarts, plagioklas, alkalifeltspat og noe glimmermineral. Gneis-
granitt er en blanding mellom gneis og granitt som har veert utsatt for en ufullstendig
metamorfose. Granitt og gneis-granitten er dekket av skyvebergarter fra den kaledonske
fjellkjededannelsen som i all hovedsak bestar av fyllitt og anortosittiske bergarter (Brynhi et
al. 1986).

2.1.2 Fjorddannelse

En fjord er en landform som har oppstatt ved at en ishre har erodert et elvelgp i en dal, og
denne dalen er erodert slik at den havner under havnivaet. Dalen ble fylt opp med havvann
etter hvert som isbreen har trukket seg tilbake. Det vil derfor, i de fleste tilfeller, vaere mulig &
finne breavsetninger om man kommer langt nok ned i de marine sedimentene gjennom
Holocene tid (Howe et al. 2010). Maten man vet at det er en isbre som har erodert ut fjorden,
og ikke en elv, er at isbreeroderte daler er opptil 80% bredere og har en tendens til & veere
rundt 30% dypere. Daler erodert av isbreer har ogsa en tendens til & vaere mer «U-»formet
mens elveeroderte daler er mer «V-»formet (Benn & Evans 2010). Den starste tykkelsen pa
sedimentene i Barsnesfjorden gar over 50 til 100m i alle bassengene, bade i Sogndalsfjorden
og Barsnesfjordene (Figur 1; Paetzel & Dale 2010), med ca. halvparten av sedimentene avsatt
i slutten av deglasiasjonen etter siste istid (Weichselistid) for omtrent 9.500 ar siden (Paetzel
1990).
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2.1.3 Avsetninger

Fjordsedimenter fra terskelfjorder kan brukes som miljg- og klimaarkiv fordi det stort sett er
en relativt hgy sedimentasjonsrate av opptil flere millimeter per ar, med lite forstyrrelser i
sedimentene, som igjen gir hay opplgsning pa dataene (Howe et al. 2010). Forstyrrelsene vil
stort sett skyldes bioturbasjon som faller bort i de fleste terskelfjordene grunnet redusert
vannutveksling. Slik redusert vannutveksling ferer til overforbruk av oksygen og dannelse av
anoksiske forhold i bunnvannet (Syvitski et al. 1987). | disse forhold eksisterer ingen
makroskopisk liv som kunne grave i sedimentene (Syvitski et al. 1987). De uforstyrrete og
ikke-bioturberte fjordsedimentene kan dermed avleires i laminasjoner som er sammenlignbare

med arringer i et tre (Howe et al. 2010).

2.2 Barsnesfjordens batymetri

Barsnesfjorden er lokalisert i Vest-Norge og er den innerste delen av Sogndalsfjorden, som
igjen er en fjordarm som munner ut i Sognefjorden (Figur 1). Sogndalsfjorden, som er
omtrent 15km lang (Dale & Hovgaard 1993), tilfarer friskt og oksygenholdig vann inn til
Barsnesfjorden. Sognefjorden har et maksimalt vanndyp pa 1.308m under havnivaet som gjar
den til Norges dypeste fjord. Ved Fimreite er det en terskel ved 25m vanndyp som skiller
Sogne- og Sogndalsfjorden. Videre innover i Sogndalsfjorden er det en jevn dybde pa rundt
40m dyp til man kommer til en ny terskel pa 26m dyp lokalisert ved Fimreite (Figur 1).
Videre innover gker dybden i Sogndalsfjorden til sitt dypeste punkt pad 260m vanndyp. Ved
Loftesnes er det enda en terskel. Denne terskelen har en dybde pa ca. 8m og skiller
Sogndalsfjorden fra den Ytre Barsnesfjorden. Barsnesfjorden har en total lengde, i luftlinje fra
Loftesnesbrua, pa omtrent 4,5km og en maksimal bredde pa 1,4km (http 3)

Barsnesfjorden har en utstrekning fra Loftesnesbrua (Figur 3) i sgrvest til Argyelva i nordgst.
Barsnesfjorden kan deles opp i Indre- og Ytre Barsnesfjord som er to separate basseng med en
terskel pa 29m vanndyp som skiller dem (Figur 1). Indre Barsnesfjord er 66m pa sitt dypeste,
0g har et permanent anoksisk miljg under ca. 60m vanndyp (Paetzel & Schrader 1992; Paetzel
& Dale 2010). Indre Barsnesfjord fér tilfarsel av ferskvann fra Argyelven som kommer ut i

fjorden i nordgstenden av Indre Barsnesfjord. Ytre Barsnesfjord er rundt 82m pa sitt dypeste.
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Oksygenkonsentrasjonen i bunnvannet ved 70m vanndyp i Ytre Barsnesfjord er malt for det
meste rett over den kritiske grensen pa 2ml oksygen per liter vann (Rosenberg et al 2001). De
dypere delene ned mot 82m vanndyp i Ytre Barsnesfjord gar innimellom under den kritiske
verdien pa 2mlOy/1, og er derfor hypoksisk til anoksisk i kortere perioder (Paetzel & Dale
2010).

-
et

Arpy kraftverk i

Indre Barsnesfjord

Kvam
Ytre ‘

Barsnesfjord

Loftesnesbrua
|

1

Segndalsfjorden

Figur 3: Lokaliteten av Indre og Ytre Barsnesfjord med 8m dyp terskler under Loftesnesbrua i sgrvest og 29m
dyp terskel ved Kvam i midten av bildet. Nordgst i bildet vises Lokaliseringen av kraftverket pa Argy (rgd ring)
med vannutlgp til nedre delen av Argyelva. Bildet er hentet fra www.norgeibilder.no (http 1).
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Begge bassengene befinner seg i en fase der tidsavstanden mellom vannutskiftingene har gkt
fra 2 til 3 ar pa 1950-tallet til 3 til 4 ar over de siste ca. 20 arene, noe som medfgrer en gkning
av perioder med lavt oksygeninnhold eller anoksiske forhold i de to

Barsenesfjordbassenegene i dette artusen (Kaufmann 2014).

2.3 Barsnesfjordens hydrografi

Barsnesfjorden far tilfarsel av ferskvann hovedsakelig fra Argyelven og avrenning fra
fjellsidene i omradet. Det ferskvannet som kommer fra Argyelven blander seg med saltvannet
i fjorden og danner et brakkvannslag i den gverste delen av vannsgylen.

Denne tilferselen av ferskvann fra elven farer til en lagdeling i vannmassene i Indre
Barsnesfjorden fra april til september, som kan vedvare et stykke ut i vintersesongen om det
er milde vintre (Paetzel & Dale 2010).

Argyelven fér sin vanntilfarsel fra Hafslovatnet (169m over havet) som igjen blir fylt opp av
vannmassene som strgmmer inn fra Veitastrondvatnet (172m over havet) som har sin primare
vanntilfersel fra Austerdalsbreen og Langedalsbreen, som er sidearmer av Jostedalsbreen
(Figur 1 (b)). Denne tilfarselen av ferskvann til fjorden gjer at de gverste 10 meterne av
vannsgylen bestar av brakkvann om varen og utover sommeren. Veitastrondvatnet og
Hafslovatnet fanger opp de grove sedimentene fra isbreen slik at det bare er finkornede

sediment av siltstarrelse som nar Barsnesfjorden fra breene (Paetzel & Schrader, 1992).

Forskjellen pa hgyvann og lavvann i Sogndal er i gjennomsnitt 1,6m (Paetzel & Dale 2010).
Tersklene i Barsnesfjorden har en innvirkning pa saliniteten i vannsgylen. Det er vanlig a dele
vannsgylen i slike fjorder inn i tre separate lag basert pa salinitetsnivaet (Dale & Hovgaard
1993). Siden ferskvann har lavere tetthet enn saltvann, holder det seg pa overflaten. Dette
gjar at det gverste laget er et brakkvannslag. Dette laget har en salinitet pa 0,5 til 30 promille.
Under brakkvannslaget er det et intermedizert lag (30 til 33 promille). Vann- med
salinitetsverdier hgyere en 33 promille kalles for vannsgylens bunnvannslag (Paetzel & Dale
2010).
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Den grunne terskelen pa 8m vanndyp ved inngangen til Barsnesfjorden gjer at det er lite
bevegelse i den nedre delen av vannsgylen. For brakkvannslaget er det i hovedsak tidevann og
vind som star for utskiftning av vann i fjorden. Dette farer til at oksygenverdiene i
Barsnesfjordene er noksa lave. Spesielt gjelder dette for Indre Barsnesfjorden, som er
konstant anoksisk pa dyp under 60m. Dette er fordi den 29m dype terskelen som skiller indre

fra Ytre Barsnesfjord hindrer sirkulasjonen i bunnvannslaget ytterligere.

Sirkulasjonen og utskiftningen av overflatevannet og de intermediaere vannmassene i
Barsnesfjorden foregar hovedsakelig ved at det lettere brakkvannslaget fares ut av
Barsnesfjorden, og at denne vannutfgrselen kompenseres med det tyngre havvannet som flyter
inn fra kysten via Sogne- og Sogndalsfjorden (Kaufmann 2014). Denne utskiftningsprosessen
av overflatevann og de intermedigre vannmassene kalles for estuarin sirkulasjon (Pritchard
1952; 1955). Den samme prosessen kan ogsa medfare utskifting av bunnvannet i fjordene
(Gade & Edwards 1980; Syvitski et al. 1987). Vind og tidevann kan ogsa pavirke
utskiftningen av vannmassene, men dette gjelder bare de gverste vannmassene (Strgm 1936).
Ar med manglende eller darlig vannutskifting medferer reduserte oksygenforhold i de
intermedizere og dypere vannmassene i fjordbassengene. Utskiftningen av bunnvannet i
Barsnesfjordene gar i sykluser pa 3 til 4 ar (Paetzel & Dale 2010). For generelle hydrografiske
prosesser i fjorder se ogsa Freeland et al. (1980).

2.4 Vannkraftverket pa Argy

Argy kraftverk ble etablert for farste gang i 1943. Dette kraftverket hadde en slukeevne pé
5m°/s og en arlig produksjon p 5GWh. Kraftverket hadde ingen kjente innvirkninger pa den
naturlige syklusen i elvelgpet. Farti ar senere, i 1983, ble et nytt kraftverk satt i drift. Det nye
kraftverket har to installasjoner med en slukeevne pé 17 og 58m?®/s. Det har en &rsproduksjon
pa 330GWh (Figur 5). Det nye kraftverket har innvirkning pa de sesongbaserte variasjonene i
elven. Det slippes ut en mer konstant mengde vann i lgpet av aret, mest gjennom en
vanntunell under kraftverket og i tillegg som overlgpsvann gjennom det gamle elvelgpet i
perioder med hgy vannfagring i Hafslovatnet (Figur 4). Denne konstante mengden vann er
regnet ut som gjennomsnittlig vannfaring for arstiden. Pa arlig basis er utslipp av
vannmengden tilnaermet uendret fra far og etter vannkraftutbyggingen (Muntlig Beretning

Trygve Fosse).
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Figur 4: Bildet til venstre, tatt fra et fotografi fra Argy kraftverk, er fra for elven ble lagt i tunell. Bildet til hayre
er tatt pA samme sted i mai 2015.

Argy vannkraftverk
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MAGASINER : KRAFTSTASJONER:
VEITASTRONDSVATNET AROY I
Reguleringsheyde 2,5m Brutto fallheyde 130 m
Magasinvolum 45 mill. m? Sluke -evne 5mi/s
Nedslagsfelt 385 km? Innstallasjon 4 MW
HAFSLOVATNET Arsproduksjon  4GWh
Reguleringsheyde 1,3 m ARQY I
Magasinvolum 7,8 mill.m3 Brutto fallheyde 146,7m
Nedslagsfelt 56 km? Sluke-evne 17:58m3/s

Innstallasjon 20+70 MW
Arsproduksjon 330 GWh

Figur 5: Tekniske data for kraftproduksjon i Argy kraftverk (bilde tatt fra informasjonstavle p& Argy kraftverk).
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Argy vannkraftverk har to vannmagasin, Veitastrondvatnet og Hafslovatnet. Argy kraftverk
henter ut vannet fra omtrent 6m over bunnen av en kunstig kanal i Hafslovatnet (Figur 2;

Muntlig Beretning Trygve Fosse).

Vannkraftverket filtrerer ikke vannet som gar gjennom turbinene, men de har et
filtreringssystem for kjglevannet. Til tross for manglende filtrering har det ikke oppstatt
problemer med sedimenter i systemet (Muntlig Beretning Trygve Fosse).

2.5 Vitenskapelige arbeider

«Heavy metal (Zn, Cu, Pb) accumulation in the Barsnesfjord: Western Norway» av
Paetzel M & Shrader H. 1991

Denne studien har sett pa tungmetaller i Barsnesfjorden. Den har tatt utgangspunkt i at
industriell forurensing er et problem i mange norske fjorder og ville se om tungmetaller er et
problem i den i utgangspunktet u-forurensede Barsnesfjorden. Dette er den farste
undersgkelsen i Norge som bruker *3'Cs fra ulykken pé& atomkraftverket Tsjernobyl i 1986
som dateringshorisont. Studien konkluderer med at tungmetallene i Barsnesfjorden ikke
kommer fra industriell forurensing eller er skapt av andre menneskeskapte arsaker, men heller

fra naturlige kilder som har sitt opphav i bergartene omkring fjorden.

«Recent environmental changes recorded in anoxic Barsnesfjord sediments: Western
Norway» av Paetzel M & Schrader H 1992.

Undersgkelsene gjort i denne studien har, ved a analysere kjerner fra Barsnesfjorden, fastslatt
tetthet, vanninnhold og porgsitet i kjerneprgvene. Studien sa ogsa pa innhold av organisk
karbon i kjerneprgver. Studien konkluderer med at det oppstod en endring i det sedimentaere
miljget etter oppdemmingen av Hafslovatnet, som faglge av en sprengningsulykke, i 1904. Den
antyder videre at det som har skjedd kan ses ved mindre endringer i oppstarten av Argy
kraftverket i 1983. Denne studien har i tillegg til **’Cs brukt historiske skredhendelser og

sesonglaminasjon i kjernene for a datere kjernene.
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«Climate proxies for recent fjord sediments in the inner Sognefjord region, Western
Norway» av Paetzel M & Dale T 2010.

Studien har som malsetning a finne ut av hvordan signaler av diatomeer og partikulaert
materiale i fjordsedimentene kan relateres til dokumenterte variasjoner i klimaet over de siste
20 arene. Studien kommer fram til konklusjonen at fjordsedimentene kan relateres til
regionale klimaendringer over de siste 20 arene. Ved hjelp av fjordsedimentene kan man
rekonstruere regionale klimatiske variasjoner, slik som NAO-vinterindeksen og solaktivitet.

«En undersgkelse av resipientforholdene i Sogndalsfjorden, Barsnesfjorden og
Kaupangerbukten i perioden 1991-1993» av Dale T & Hovgaard P 1993

Denne studien har tatt for seg miljgforholdene i Kaupangerbukten, Sogndalsfjorden og
Barsnesfjorden. Det ble tatt malinger pa oksygenforhold, temperaturer, saltholdighet,
konsentrasjonen av naringssalter og organisk materiale, herunder bakterier, i disse fjordene.
Studien konkluderer med at hverken Sogndalsfjorden eller Kaupangerbukten er forurenset.
Barsnesfjorden kan derimot bli vurdert som moderat belastet.
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3 Metodebeskrivelse

3.1 Prgvetaking

Baten «Knut» fra akvakulturstasjonen pa Skjeer i Sogndal ble brukt som farkost under
hentingen av kjernene den 2. september 2014. Baten var utstyrt med ekkolodd og GPS som

ble brukt til & finne de gnskede lokasjonene i fjorden.

———-——— Padenne Tokt «<MF2014» fra Hagskulen i Sogn og Fjordane
| " ble det tatt tre sedimentkjerner fra Indre Barsnesfjord og tre
sedimentkjerner fra Ytre Barsnesfjord ved bruk av en
Niemisto-pravetaker (Niemistd 1974; Figur 6).

Provetakeren er ikke avhengig av en ekstern utlgser. Den
synker ned mot bunnen og sedimentene. Nar den treffer

bunnen utlgses lukkemekanismen og forsegler praven. Pa

denne maten blir ikke overgangen mellom sedimentene og
vannoverflaten forstyrret og det kan tas prgver med hgy

opplasning.

Prgvetakingen ble gjennomfart i samarbeid med studenter

fra det internasjonale «From Mountain to Fjord»-

programmet som skulle bruke kjernematerialet i en

prosjektoppgave pa Hagskulen i Sogn og Fjordane.

A B

Figur 6: Niemistd prgvetakeren. Bilde A
viser prgvetakeren pa vei opp med
provetakeren lukket. Bilde B viser
pravetakeren pa vei ned med
lukkemekanismen i apen posisjon.
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Pravene ble alltid behandlet i oppreist posisjon for & unnga at strukturen i pravene skulle bli
gdelagt. Etter opptakingen ble kjernene tydelig merket og trygt forseglet. Deretter ble de
transportert oppreist til laboratoriet og satt pa et kjglerom ved +4°C inntil videre behandling

dagen etter prgvetakingen.

3.2 Kjerneapning og visuell analyse

Kjernene ble apnet den 3. september 2014. Dette ble gjort ved at overflatevannet ble drenert
ut av preven og sedimentoverflaten ble sikret. Deretter ble kjerneprgvene lagt ned og apnet.
Dette ble gjort ved at PVC-rgrene farst ble kuttet ved hjelp av en Makita Model JS1660
elektrisk metallsaks. Etter dette ble selve prgven splittet med hjelp av en sterk nylontrad. Nar
kjernene var forsiktig apnet ble kjernehalvdelenes lengde malt. Deretter ble det gjennomfart

en visuell analyse av prevene.

Fargeendringer i sedimentpravene ble beskrevet ved hjelp av fargekodene pa et Munsell®
Soil Color Chart (Munsell 1994). Strukturer i prgvene som laminasjon ble beskrevet og det
ble laget en skisse av laminasjonene i prgven sammen med andre synlige strukturer. Skissen
inneholder ogsa plassering av synlige fragmenter som befant seg i prgven, inkludert
minerogene korn, skjellfragmenter og fragmenter fra annet biologisk materiale av terrestrisk

0g marint opphav (grener, gress, mose, alger m.m.).

3.3 Glgdetap (Loss-on-Ignition)

Gladetapanalyse er brukt for & fastsla prosent organisk karbon (Corg), Som mal for mengde
organisk materiale, og prosent kalsiumkarbonat (CaCOs3) i alle prevene. Glgdetap er en
metode der farst organisk materiale (ved 550°C) og deretter kalsiumkarbonat (ved 900°C)
blir brent bort fra totalfraksjonen av sediment. Vektforskjell mellom den brente og den totale
fraksjonen gir prosent av vekttap og dermed respektiv andel av organisk karbon og

kalsiumkarbonat.
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Dette ble gjort ved & male vekten pa prevedigelene med fire desimaler ngyaktighet for a fa en
sa ngyaktig vekt som mulig. Pragvetakingen startet gverst i kjernen (det yngste) og gikk
suksessivt nedover. Etter digelene var veid ble 0,5cm tykke pregver tatt ut kontinuerlig nedover
kjernen, fylt i hver sin digel og digelene ble deretter malt til ny vekt. Digelene stod deretter og
tarket i et varmeskap som holdt 105°C i 16 timer for a sgrge for at alt vannet hadde

fordampet.

Etter 16 timer i varmeskapet ble det malt ny vekt pa pravene. Etter malingen ble digelene lagt
i en eksikkator, dette for & holde fuktighet unna under ventetiden far digelene gikk inn i ovnen
for farste brenning pa 550°C i 8 timer. Etter 8 timers brenning ble digelene avkjglt i ovnen og
deretter lagt til videre avkjaling i eksikkatoren for & holde fuktighet unna. Nar prgvene var
kalde ble digelene veid igjen. Pa 550°C brennes alt av organisk materiale, og ut ifra den nye

vekten etter brenningen kunne prosentandel organisk materiale i preven beregnes.

Etter at digelene var veid, gikk de inn i ovnen for en brenning pa 900°C i 8 timer. Etter
brenningen kjglnet digelene ned i ovnen far de ble flyttet over til eksikkatoren for a holde
fuktighet unna mens den endelige avkjglingen pagikk. Etter avkjglingen ble vektforskjell pa
digelene mellom 550°C og 900°C veid, noe som tilsier hvor mye CaCO3 som var i prgven.
Ovnen hadde plass til 20 digler av gangen.

Prosessen ble gjennomgatt fire ganger per kjerne. Alle prgvene tarket 16 timer inne i et
varmeskap pa 105°C. Alle prgvene var inne i ovnen pa 550°C i 8 timer, og alle prgvene var
inne i ovnen pa 900°C i 8 timer.

Kalsiumkarbonat har en kjemisk sammensetning av karbon, oksygen og kalsium med
formelen CaCOj3. Kalsiumkarbonat er en vanlig sammensetting a finne i bergarter. I marine
sedimenter bestar derimot hovedkomponenten som oftest av skjellfragmenter og/eller

skjeletter fra marine mikro-organismer (foraminiferer; coccolithophoridae).

En eksikkator er en glassbolle med fuktighetsfjerner. Den blir ogsa utsatt for vakuum nar den

lukkes for & sgrge for at ny fuktighet ikke kommer til.
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Organisk materiale er en betegnelse for materiale fra levende organismer eller materiale som

inneholder karbonatomer.

Mulige feilkilder kan veere at forskjellig malevekt ble brukt pa prgve 1 til 20 pa kjerne
MF2014-3 i forhold til resten av prgvene. Det er lite sannsynlig, men en potensiell feilkilde er
at prgven tok til seg vann mens den kjglte ned i eksikkatoren. Brenningen pa 900°C pa prove
1 til 20 pa kjerne MF2014-3 kom narmere 1100°C pa grunn av feilinformasjon angaende

temperaturinnstillingene.

3.4 Smgrepreparater

Laging av smgrepreparater er en enkel og billig metode for in situ beskrivelse av pelagiske og
hemipelagiske marine sedimenter (Rothwell 1989). Metoden er lett & leere og det gikk etter
hvert fort a lage alle smarepreparatene. Metoden har flere fordeler i tillegg til & veere rask og
billig: Det er bare ngdvendig med en pravemengde pa 1 til 2mm?®. Metoden er ikke destruktiv.
Analysemulighetene er mangfoldige pa in situ minerogene og organiske partikler inkludert

diatomeer, og analysene er repeterbare.

Maten det ble gjort pa var ved a bruke en spatel for a ta praver for hver 0,5cm. Prgvene ble
tatt i midten av kjernen kontinuerlig nedover fra topp mot bunn. Prgven ble overfart pa et
objektglass og homogenisert med en drape destillert vann ved hjelp av en tannpirker. En
tannpirkerspiss av praven tilsvarende 1 til 2mm? ble s& smurt utover et dekkglass med to
draper destillert vann og én drape Kodak Photoflo-lgsning, sistnevnte for a fjerne

overflatespenningen av vannet ved utstryking av pragven.

Naphrax monteringslim (Brunel Microscopes Ltd) ble brukt for a lime dekkglasset pa
objektglasset. Naphrax blir benyttet pa grunn av dens brytningsindeks pa 1,74 som tillater
identifikasjon av fine silicifiserte partikler i smgrepreparat. Omtrent to draper Naphrax ble
brukt per smarepreparat. Limet ble pafart i et avtrekkskap grunnet fordampning av
lzsningsmiddelet toluen som er kreftfremkallende. Toluen fordamper over 100°C og limet

forseglet smgrepreparatet under avkjeling.
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3.4.1 Kornstgrrelsesanalyse fra smgrepreparat

Smarepreparatene ble undersgkt for fire kornstgrrelser (Tabell 1) i henhold til Udden-
Wentworth klassifisering av kornsterrelser (Wentworth 1922): sand (2mm til 63um), grov og
medium silt (63 til 15,6pm), fin og veldig fin silt (15,6 til 4um) og leire (<4um). Legg merke
til at kornstarrelsene grov silt og medium silt er dratt sammen til én kornstarrelse (grov og
medium silt), og at ogsa kornstarrelsene fin silt og veldig fin silt er dratt sammen til én
kornstarrelse (fin og veldig fin silt). En 2mm mikroskop-mikroskala ble brukt for kalibrering
av mikroskopets tallskala i henhold til reell partikkelstarrelse der en enhet pa tallskalaen
tilsvarer 4um i virkeligheten ved 40 ganger forstarrelse av objektivet. Tabell 1 viser de
forskjellige kornstarrelsene sett pa i mikroskopet og antall enheter pa mikroskopets tallskala

som tilsvarer disse kornstgrrelsene.

Kornstgrrelse Starrelse i mm Sterrelse i pum | Tallskala i mikroskop

(40x forstarrelse)

Sand 0,063-2,0 63-2000 >16 enheter
Grov og medium silt | 0,0156-0,063 15,6-63 4-16 enheter
Fin og veldig fin silt | 0,004-0,0156 4-15,6 1-4 enheter
Leire <0,004 <4 <1 enheter

Tabell 1: Kornstarrelser og tilsvarende enheter pé tallskala i mikroskop ved 40 ganger forstarrelse etter
Wentworth (1922). Legge merke til at kornstarrelsene grov silt og medium silt er dratt sammen til én
kornstarrelse (grov og medium silt), og at ogsa kornstarrelsene fin silt og veldig fin silt er dratt sammen til én
kornstarrelse (fin og veldig fin silt).

Maten & se pa forholdet mellom kornene pa er ved a finne det starste kornet i synsfeltet for sa
a se hvor mange ganger kornet kunne dekkes med like og andre starrelser. Forholdstallene ble
notert for tre representative omrader av smarepreparatet. Det ble brukt et gjennomsnitt av
disse tallene for & lage grafene. Dette ble gjort pa alle smarepreparater.
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3.4.2 Analyse av organisk materiale fra smgrepreparat

Den totale mengden organisk materiale ble funnet ved a se hvor mye av det organiske
materialet som dekket det minerogene materialet. Dersom alt det minerogene er dekket av
organisk materiale er forholdet 50 til 50, eller 50% organisk innhold. Bilde B og Bilde C pa
Figur 7 viser hvordan organisk materiale kan se ut. Mineralene i smgrepreparatene er i
stgrrelsene sand, silt og leire. Bilde A pa Figur 7 viser hvordan mineralkorn kan se ut i
mikroskop. Kornstarrelsene som ble brukt er vist i Tabell 1.

Det terrestrisk organisk materiale har klare former og kanter samt interne arer og fibrige
strukturer. Fargen av terrestrisk organisk materiale er som oftest svart til mgrkebrun (Figur 7
Bilde C). Terrestrisk organisk materiale er, sett ut i fra et geologisk perspektiv, alt organisk

materiale som har sitt opphav fra land. Dette kan vare rester av planter, pollen og annet.

Det marine organiske materiale ser mer ut som en diffus sky av organiske trader. Fargen er
brun til lysebrun (Figur 7 Bilde B). Dette kan veere alt organisk materiale som har sitt opphav
i havet. Dette er mest organisk materiale som er dannet ved primarproduksjon i fjorden. |
denne oppgaven er det ikke tatt hensyn til diatomene. Diatomene ifra de samme kjernene er
beskrevet av Klakken (2015).

Man ser pa forholdet mellom marint og terrestrisk organisk materiale ved & se hvor stor masse
av den ene delen som kan dekke over den andre delen. Deretter ma man ansla omtrentlig hvor
stor prosentandel hver av delene har. Det vil si at om den ene delen dekker den andre, men
ikke mer, sa er forholdet 50 til 50 som vil si 50%.
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Figur 7: Bilder som viser smgrepreparat sett i et gjennomlysmikroskop ved 40 ganger forstarrelse. Bilde A viser
kornstarrelser: rgd ring = aggregat av medium silt, grenn ring = fin silt og gul ring = aggregat av leirpartikler.
Bilde B viser aggregat av marint organisk materiale. Bilde C viser terrestrisk organisk materiale i bade den rade
og den blé ringen. Bildene er tatt fra smgrepreparat av sediment i Indre Barsnesfjord i 2011 (av Matthias
Paetzel).

3.5 Klima

Manedlige radata av lufttemperatur (meteorologisk malestasjon Fjzrland) og nedbar
(meteorologisk malestasjon Hafslo) hentet fra www.eklima.no (http 2). Lokalisering av

malestasjonene er vist i Figur 1b (F=Fjaerland; H=Hafslo). Detaljer vises i resultatdelen

nedenfor.
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4 Resultater

Radata for alle resultater finnes vedlagt pA CD med navn «Appendiks».

4.1 Sedimentasjonsrater

Her er det valgt a bruke en minste sedimentasjonsrate pa 0,68cm/ar og en maksimal
sedimentasjonsrate pa 0,84cm/ar i Indre Barsnesfjord og en gjennomsnittlig
sedimentasjonsrate pa 0,75cm/ar i Ytre Barsnesfjord. Dette er gjort pa bakgrunn av Paetzel &
Dale (2010) sitt arbeid der de kom fram til en sedimentasjonsrate pa 0,68cm/ar i perioden
1975 til 1986, pa 0,84cm/ar i perioden 1975 til 2007 og pa 1,03cm/ar i perioden 1904 til 1975.
Den gjennomsnittlige sedimentasjonsraten for Indre Barsnesfjord er beregnet av Paetzel &
Dale (2010) til & vaere 0,85cm/ar. Grunnen til at den foreliggende undersgkelsen bruker
0,84cm/ar som maksimal sedimentasjonsrate istedenfor 0,85cm/ar er fordi gjennomsnittet av
Paetzel & Dale (2010) ble beregnet med den maksimale sedimentasjonsraten pa 1,03cm/ar
inkludert. Sedimentasjonsraten pa 1,03cm/ar er det sett bort ifra i den foreliggende
undersgkelsen da den gar lengre tilbake i tid (det vil si til 1904) enn kjernelengden i denne
nye undersgkelsen tilsier. | Ytre Barsnesfjord har Paetzel & Dale (2010) beregnet den
gjennomsnittlige sedimentasjonsraten til & vaere 0,75cm/ar som brukes ogsa i den foreliggende

undersgkelsen.

For & finne aret 1982 brukes maksimums- og minimumsverdier i sedimentasjonsrate. Med en
minimumsverdi pa 0,68cm/ar og en maksimalverdi pa 0,84cm/ar vil det tilsvare en variasjon i
dybden fra henholdsvis 21,76cm til 26,88cm nedover i alle kjerneprgvene. For Ytre
Barsnesfjord er det ikke noe intervall, men dybden for 1982 er satt til 24cm pa bakgrunn av

sedimentasjonsraten til Paetzel & Dale (2010).

Kjerne MF2014-8 er av begrenset verdi og blir ikke tatt hensyn til under utredningen av
resultatene. Dette er fordi den er utsatt for skredhendelser som forstyrrer MF2014-8. Dette
gjer at MF2014-8 ikke kan sees pa som representativ for Ytre Barsnesfjord. Forstyrrelsene
kan sees i Figur 10 som viser et bilde av kjernen sammen med grafene fra glgdetapanalysen. |
Figur 10 er det rammet inn i kjernen stedene der skredhendelsene har inntruffet og vist dem i

samhold med forstyrrelsene i Glgdetapanalysen.
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4.2 Prgvetaking og materiale

Fire sedimentkjerner ble brukt i det foreliggende arbeidet. Kjernene MF2014-3 og MF2014-5
fra Indre Barsnesfjord og kjernene MF2014-7 og MF2014-8 fra Ytre Barsnesfjord (Figur 8;
Tabell 1).

Figur 8: Lokalitetene til kjernene; 3=MF2014-3, 5=MF2014-5, 7=MF2014-7 og 8=MF2014-8. Sgrvest i bildet
ligger Loftesnesbrua og i nordest i bildet er utlgpet til Arayelva. Koordinatene til kjernene er vist i Tabell 2.
Bildet er hentet fra www.norgeibilder.no (http 3).
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Analysering gikk ned til et kjernedyp pa mellom 40 og 50 cm i alle kjerner basert pa en
anslatt sedimentasjonsrate pa 0,5cm/ar. Denne sedimentasjonsraten skulle tilsvare en
avsetningsalder pa henholdsvis 80 og 100 ar, noe som ville dekke de siste 50 til 60 ar av
sedimentasjonen som denne oppgaven skulle omhandle. Sedimentasjonsraten pa 0,5cm/ar
viste seg pa et senere tidspunkt til & veere underestimert, se kapitel 4.1 Sedimentasjonsrater.
Med de nye sedimentasjonsratene tilsvarer et kjernedyp pa 40cm mellom 47 og 58 ar av
sedimentasjon i Indre Barsnesfjord, og ca. 53 ar av sedimentasjon i Ytre Barsnesfjord.

Grunnet usikkerheter ved smarepreparatanalyse matte kjerne MF2014-5 fra Indre
Barsnesfjord re-analyseres. Dette farte til at det bare finnes resultater fra de gverste og de
nederste 10cm av kjernen. Kjerne MF2014-5 blir derfor bare brukt for verifisering av

trendene som vises i den andre kjernen fra Indre Barsnesfjord, MF2014-3.

Kjerne# Breddegrad Lengdegrad Vanndyp Kjernelengde
MF2014-3 (IB) | 61° 15,250 N 7° 09,200’ @ 62,0m 54,0cm
MF2014-5 (IB) | 61° 15,361’ N 7° 09,038’ @ 62,2m 52,5cm
MF2014-7 (YB) | 61° 14,800’ N 7° 07,620’ @ 79,3m 44,5cm
MF2014-8 (YB) | 61° 14,660" N 7° 07,750’ @ 81,0m 42,0cm

Tabell 2: Lokalisering av pravene pa Tokt «MF2014»; N=Nord; @=@st; IB=Indre Barsnesfjord; YB=Ytre
Barsnesfjord. Koordinatene er hentet fra kartbladet: Den norske kyst: Indre Sognefjorden fra Norges sjgkartverk,

sjgmaling 1941 til 1960.

4.3 Kjerneapning og visuell analyse

Figur 9 viser MF2014-3, MF2014-5, MF2014-7 og MF2014-8 satt opp under hverandre. Det

er lagt ved en malestokk som viser hver tiende cm.
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Figur 9: MF2014-3, MF2014-5, MF2014-7 og MF2014-8 sett i samme bilde. Malestokk gverst i bildet viser
hver tiende cm. De lyse partiene i MF2014-8 er omréader utsatt for skred og sees ikke i de andre kjernene. Figur

10 viser dette naermere.

Kjerne MF2014-8 viser lyse omrader fra 0 til ca. 6cm, fra ca. 12cm til ca. 18cm og fra ca.

27cm til ca. 37cm. Disse tyder pa at den kontinuerlige hemipelagiske sedimentasjonen i

kjernen er forstyrret av ras. Pavirkning av ras er ogsa dokumentert i organisk karbon og

kalsiumkarbonat fra gladetapsanalyse som vist i Figur 10 ved tydelig nedgang av disse

parametre i rasomradene. Slik nedgang i organisk materiale er tidligere dokumentert av

Paetzel & Schrader (1992).
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Figur 10: MF2014-8 sett sammen med glgdetapsanalysen fra samme kjerne. Rede felt markerer rasomrader i
MF2014-8.

MF2014-8 er tatt med videre i beskrivelsen av resultatene, men den vil ikke bli brukt videre i
tolkningen av resultatene grunnet denne pavirkningen av ras. Kjernene MF2014-3, MF2014-5

0og MF2014-7 er ikke pavirket av rasmateriale.

Det er valgt a fremstille kjerne MF2014-8 sammen med glgdetapsanalysen fordi utslagene er

tydeligst i denne analysen (Figur 10).
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4.4 Glgdetap

4.4.1 Indre Barsnesfjord
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Figur 11: Organisk karbon og kalsiumkarbonat fra kjernene MF2014-3 og MF2014-5 fra Indre Barsnesfjord.
Gra felt markerer omradet hvor 1982 befinner seg.

Kalsiumkarbonat og organisk karbon korrelerer i MF2014-3 og MF2014-5 (Figur 11). | kjerne
MF2014-3 synker organisk karbon konsentrasjonen mellom 40 og 30 cm fra 8% til 6% og
CaCOg konsentrasjonene fra 6% til 3%. Tilsvarende minking fra 12% til 7% i organisk karbon
og fra 5% til 1,5% i CaCOs er observert i kjerne MF2014-5 mellom 50 og 40cm kjernedyp.
Med en generell gkning gjennom den resterende delen av kjernen. MF2014-3 begynner a gke
ved ca. 30cm mens MF2014-5 begynner a gke ved ca. 40cm. Begge grafene viser en gkning
ved ca. 10cm. Forandringen er synlig noe tidligere i MF2014-5 enn den er i MF2014-3. Etter
ca. 10cm begynner verdiene i MF2014-3 & svinge mer en de har gjort gjennom resten av

prgven.
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4.4.2 Ytre Barsnesfjord
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Figur 12: Organisk karbon og kalsiumkarbonat fra kjernene MF2014-7 og MF2014-8 fra Ytre Barsnesfjord. Gra
linje i MF2014-7 viser omradet hvor 1982 er, ut i fra den gjennomsnittlige sedimentasjonsraten i Ytre
Barsnesfjord. De tre rade feltene i MF2014-8 viser omradene i kjernen som er forstyrret.

MF2014-7 viser den samme tendensen for organisk karbon som de to kjernene fra Indre
Barsnesfjord (Figur 11). | kjerne MF2014-7 gker verdiene til organisk karbon jevnt gjennom
hele kjernen. Verdiene til Kalsiumkarbonat i MF2014-7 holder seg jevnt pa ca. 2,5% gjennom
hele kjernen. Korrelasjonen mellom kalsiumkarbonat og organisk karbon er tydelig i den
farste delen av MF2014-7, frem til ca. 25cm. Etter ca. 25cm flater verdiene til

kalsiumkarbonat ut mens verdiene av organisk karbon fortsetter a stige.

Nar de mest forstyrede partiene av MF2014-8 er tatt ut er det mulig & se noen av de samme
tendensene som i de andre kjernene, farst synkende verdier sa stigende. Det er forgvrig for

mye manglende data noe som gjer data fra MF2014-8 veldig usikker.
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4.5 Smgrepreparater

4.5.1 Kornstgrrelser - Sand

Figur 13 viser fire grafer, en for hver kjerne. Disse fire grafene viser mengden sand, sett i
forhold til andre kornstarrelser i kjernene. De to gverste grafene, MF2014-3 og MF2014-5
viser data fra Indre Barsnesfjord, mens de to nederste grafene, MF2014-7 og MF2014-8, viser
data fra Ytre Barsnesfjord. | MF2014-3 og MF2014-5 representerer den gra boksen et omrade
hvor 1982 befinner seg. Gra linje i MF2014-7 viser omradet hvor 1982 er, ut i fra den
gjennomsnittlige sedimentasjonsraten i Ytre Barsnesfjord. Rede felt i MF2014-8 viser
forstyrrede omrader i kjernen. MF2014-5 har kun de 10 gverste og 10 nederste cm pa grunn

av tidspress.

Det er generelt sett ikke noe spesielt 8 kommentere ved grafene da mengden med sand er sa
liten at det ikke er mulig & se en endring fra fer og etter 1982. Kjerne MF2014-8 er av
begrenset verdi pa grunn av forstyrrelser i kjernen. I kjerne MF2014-5 er det bare tatt med de

ti gverste og ti nederste cm av kjernen pa grunn av tidspress.
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Figur 13: Sand i kjernene MF2014-3, MF2014-5, MF2014-7 og MF2014-8. Kjernene fra Indre Barsnesfjord er
gverst i figuren, kjernene fra Ytre Barsnesfjord er nederst i figuren. Y-aksen er i prosent mens X-aksen er dybde
nedover i kjernen gitt i cm. | MF2014-3 og MF2014-5 representerer den gra boksen et omrade hvor 1982
befinner seg. Gra linje i MF2014-7 viser omradet hvor 1982 er, ut i fra den gjennomsnittlige sedimentasjonsraten
i Ytre Barsnesfjord. Rgde felt i MF2014-8 viser forstyrrede omrader i kjernen. MF2014-5 har kun de 10 gverste
og 10 nederste cm pa grunn av tidspress. Legg merke til at y-aksen slutter pa 50%.

4.5.2 Kornstgrrelser - Grov og medium silt

Figur 14 viser fire grafer, en for hver kjerne. Disse fire grafene viser mengden grov og
medium silt, sett i forhold til andre kornstarrelser i kjernene. De to gverste grafene, MF2014-3
og MF2014-5 viser data fra Indre Barsnesfjord, mens de to nederste grafene, MF2014-7 og
MF2014-8, viser data fra Ytre Barsnesfjord. | MF2014-3 og MF2014-5 representerer den gra
boksen et omrade hvor 1982 befinner seg. Gra linje i MF2014-7 viser omradet hvor 1982 er,
ut i fra den gjennomsnittlige sedimentasjonsraten i Ytre Barsnesfjord. Rede felt i MF2014-8
viser forstyrrede omrader i kjernen. MF2014-5 har kun de 10 gverste og 10 nederste cm pa

grunn av tidspress.
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I MF2014-3, fra Indre Barsnesfjord, er det perioder med lave amplituder og perioder med
haye amplituder, bade far og etter 1982. Periodene med lav amplitude er lokalisert fra 7cm til
10cm dybde, fra 15cm til 19cm dybde og fra 27cm til 32cm. Periodene med hgye amplituder
kommer imellom periodene med lav amplitude. Det er ingen bra endringer i grafen til kjerne
MF2014-3, men de hgyeste verdiene ligger etter 1982 og de laveste verdiene ligger far 1982.
Kjerne MF2014-5, fra Indre Barsnesfjord, viser ingen endring i grov og medium silt sett i
forhold til de andre kornstarrelsene. | kjerne MF2014-5 er det bare tatt med de ti gverste og ti

nederste cm av Kjernen pa grunn av tidspress.

MF2014-7 holder seg pa samme niva fra omtrent 12cm og nedover i kjernen til 40cm. Fra
12cm er det en bra nedgang, oppover i kjernen, i grov og medium silt.

Kjerne MF2014-8 er av begrenset verdi pa grunn av forstyrrelser i kjernen.

Grov og medium silt
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Figur 14: Grov og medium silt i kjernene MF2014-3, MF2014-5, MF2014-7 og MF2014-8. Kjernene fra Indre
Barsnesfjord er gverst i figuren, kjernene fra Ytre Barsnesfjord er nederst i figuren. Y-aksen er i prosent mens X-
aksen er dybde nedover i kjernen gitt i cm. | MF2014-3 og MF2014-5 representerer den gra boksen et omrade
hvor 1982 befinner seg Gra linje i MF2014-7 viser omradet hvor 1982 er, ut i fra den gjennomsnittlige
sedimentasjonsraten i Ytre Barsnesfjord. Rade felt i MF2014-8 viser forstyrrede omréader i kjernen. MF2014-5
har kun de 10 gverste og 10 nederste cm pa grunn av tidspress. Legg merke til at y-aksen slutter pa 80%.
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4.5.3 Fin og veldig fin silt

Figur 15 viser fire grafer, en for hver kjerne. Disse fire grafene viser mengden fin og veldig
fin silt, sett i forhold til andre kornstarrelser i kjernene. De to gverste grafene, MF2014-3 og
MF2014-5 viser data fra Indre Barsnesfjord, mens de to nederste grafene, MF2014-7 og
MF2014-8, viser data fra Ytre Barsnesfjord. | MF2014-3 og MF2014-5 representerer den gra
boksen et omrade hvor 1982 befinner seg. Gra linje i MF2014-7 viser omradet hvor 1982 er,
ut i fra den gjennomsnittlige sedimentasjonsraten i Ytre Barsnesfjord. Rede felt i MF2014-8
viser forstyrrede omrader i kjernen. MF2014-5 har kun de 10 gverste og 10 nederste cm pa

grunn av tidspress.

| MF2014-3, fra Indre Barsnesfjord, ligger fin og veldig fin silt pa rundt 20% av den totale
mengden korn. Dette gjelder gjennom hele kjernen og det er ingen bra eller gradvise
endringer i grafen tilhgrende kjerne MF2014-3. Kjerne MF2014-5, fra Indre Barsnesfjord,
viser heller ingen endring i fin og veldig fin silt sett i forhold til de andre kornstarrelsene. |
kjerne MF2014-5 er det bare tatt med de ti gverste og ti nederste cm av kjernen pa grunn av

tidspress.

MF2014-7 har veldig hgye verdier, fra 30cm og ut kjernen, far 1982. Etter 1982 er det en
gradvis gkning av fin og veldig fin silt oppover i kjernen. @kningen begynner slakt og gker i
et hopp pa ca. 10cm. Kjerne MF2014-8 er av begrenset verdi pa grunn av forstyrrelser i

kjernen.
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Figur 15: Fin og veldig fin silt i kjernene MF2014-3, MF2014-5, MF2014-7 og MF2014-8. Kjernene fra Indre
Barsnesfjord er gverst i figuren, kjernene fra Ytre Barsnesfjord er nederst i figuren. Y-aksen er i prosent mens X-
aksen er dybde nedover i kjernen gitt i cm. | MF2014-3 og MF2014-5 representerer den gra boksen et omrade
hvor 1982 befinner seg. Gra linje i MF2014-7 viser omradet hvor 1982 er, ut i fra den gjennomsnittlige
sedimentasjonsraten i Ytre Barsnesfjord. Rgde felt i MF2014-8 viser forstyrrede omrader i kjernen. MF2014-5
har kun de 10 gverste og 10 nederste cm pa grunn av tidspress. Legg merke til at y-aksen slutter pa 70%.

4.5.4 Total silt

I Figur 16 er det vist fire grafer, en for hver kjerne. Disse fire grafene viser den totale
mengden silt, sett i forhold til sand og leire i kjernene. De to gverste grafene, MF2014-3 og
MF2014-5 viser data fra Indre Barsnesfjord, mens de to nederste grafene, MF2014-7 og
MF2014-8, viser data fra Ytre Barsnesfjord. | MF2014-3 og MF2014-5 representerer den gra
boksen et omrade hvor 1982 befinner seg. Gra linje i MF2014-7 viser omradet hvor 1982 er,
ut i fra den gjennomsnittlige sedimentasjonsraten i Ytre Barsnesfjord. Rade felt i MF2014-8
viser forstyrrede omrader i kjernen. MF2014-5 har kun de 10 gverste og 10 nederste cm pa

grunn av tidspress.
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Kjerne MF2014-3, fra Indre Barsnesfjord, ligger stabilt rundt 40cm med en anomali fgr 1982
pa 34cm nedover i kjernen. Det er en periode fra rundt 4cm til 10 cm der amplitudene er
mindre enn i den resterende delen av kjernen. MF2014-5, fra Indre Barsnesfjord, er stabil
rundt 45%, men har totalt sett de laveste verdiene far 1982 og de hgyeste verdiene av silt etter
1982. | kjerne MF2014-5 er det bare tatt med de ti gverste og ti nederste cm av kjernen pa

grunn av tidspress.
MF2014-7, fra Ytre Barsnesfjord, har en anomali pa 12cm dybde. Dersom denne anomalien

fjernes er det en tydelig nedgang i den totale mengden silt etter 1982. Fagr 1982 er grafen

stabil pa ca. 65%. Kjerne MF2014-8 er av begrenset verdi pa grunn av forstyrrelser i kjernen.
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Figur 16: Total mengde silt i kjernene MF2014-3, MF2014-5, MF2014-7 og MF2014-8. Kjernene fra Indre
Barsnesfjord er gverst i figuren, kjernene fra Ytre Barsnesfjord er nederst i figuren. Y-aksen er i prosent mens X-
aksen er dybde nedover i kjernen gitt i cm. | MF2014-3 og MF2014-5 representerer den gra boksen et omrade
hvor 1982 befinner seg. Gra linje i MF2014-7 viser omradet hvor 1982 er, ut i fra den gjennomsnittlige
sedimentasjonsraten i Ytre Barsnesfjord. Rade felt i MF2014-8 viser forstyrrede omréader i kjernen. MF2014-5
har kun de 10 gverste og 10 nederste cm pa grunn av tidspress. Legg merke til at y-aksen slutter pa 90%.
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4.5.5 Leire

I Figur 17 er det vist fire grafer, en for hver kjerne. Disse fire grafene viser den totale
mengden silt, sett i forhold til sand og leire i kjernene. De to gverste grafene, MF2014-3 og
MF2014-5 viser data fra Indre Barsnesfjord, mens de to nederste grafene, MF2014-7 og
MF2014-8, viser data fra Ytre Barsnesfjord. | MF2014-3 og MF2014-5 representerer den gra
boksen et omrade hvor 1982 befinner seg. Gra linje i MF2014-7 viser omradet hvor 1982 er,
ut i fra den gjennomsnittlige sedimentasjonsraten i Ytre Barsnesfjord. Rade felt i MF2014-8
viser forstyrrede omrader i kjernen. MF2014-5 har kun de 10 gverste og 10 nederste cm pa

grunn av tidspress.

| MF2014-3, fra Indre Barsnesfjord, er uten gradvise eller bra endringer. Kjernen er
gjennomgaende stabil pa ca. 60%, med unntak av en anomali pa ca. 34cm dyp. Mellom 3cm
og 10cm er det en periode grafen stiger, men har lave amplituder. MF2014-5 er stabil pa ca.
55%. | kjerne MF2014-5 er det bare tatt med de ti gverste og ti nederste cm av kjernen pa

grunn av tidspress.

MF2014-7, fra Ytre Barsnesfjord, Har ingen bra endringer, men de hgyeste verdiene ligger
etter 1982 og de laveste verdiene ligger far 1982. Det er en anomali ved 12cm dyp. Dersom
denne anomalien fjernes vil det vises en gkning i mengden leire, sett i forhold til de andre
kornstgrrelsene, i MF2014-7 fra Ytre Barsnesfjord. MF2014-8 er av begrenset verdi pa grunn

av forstyrrelser i kjernen.
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Figur 17: Leire i kjernene MF2014-3, MF2014-5, MF2014-7 og MF2014-8. Kjernene fra Indre Barsnesfjord er
gverst i figuren, kjernene fra Ytre Barsnesfjord er nederst i figuren. Y-aksen er i prosent mens X-aksen er dybde
nedover i kjernen gitt i cm. | MF2014-3 og MF2014-5 representerer den gra boksen et omrade hvor 1982
befinner seg. Gra linje i MF2014-7 viser omradet hvor 1982 er, ut i fra den gjennomsnittlige sedimentasjonsraten
i Ytre Barsnesfjord. Rade felt i MF2014-8 viser forstyrrede omrader i kjernen. MF2014-5 har kun de 10 gverste
0g 10 nederste cm pé grunn av tidspress. Legg merke til at y-aksen slutter pa 90%.

4.5.6 Organisk materiale

I Figur 18 er det vist fire grafer, en for hver kjerne. Disse fire grafene viser den totale
mengden organisk materiale sett i forhold til det minerogene innholdet i kjernene. De to
gverste grafene, MF2014-3 og MF2014-5 viser data fra Indre Barsnesfjord, mens de to
nederste grafene, MF2014-7 og MF2014-8, viser data fra Ytre Barsnesfjord. | MF2014-3 og
MF2014-5 representerer den gra boksen et omrade hvor 1982 befinner seg. Gra linje i
MF2014-7 viser omradet hvor 1982 er, ut i fra den gjennomsnittlige sedimentasjonsraten i
Ytre Barsnesfjord. Rade felt i MF2014-8 viser forstyrrede omrader i kjernen. MF2014-5 har

kun de 10 gverste og 10 nederste cm pa grunn av tidspress.
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| MF2014-3 er det en gkning i kjernen fra 40cm og oppover til ca. 10cm. Pa ca. 10cm er det
en knekk i grafen der mengden organisk materiale minker, i forhold til det minerogene
innholdet, mot toppen av kjernen. Kjerne MF2014-5 er gjennomgaende stabil rundt 15%. |
kjerne MF2014-5 er det bare tatt med de ti gverste og ti nederste cm av kjernen pa grunn av

tidspress.

MF2014-7, fra Ytre Barsnesfjord, har en anomali ved ca. 32cm dybde. Ser man bort i fra
denne anomalien viser grafen lignende tendens som MF2014-3 ved at den stiger jevnt fra
bunnen mot toppen. Forskjellen er at i MF2014-7 kommer nedgangen i organisk materiale,
sett i forhold til det minerogene innholdet, ved 13cm dyp. MF2014-8 er av begrenset verdi pa

grunn av forstyrrelser i kjernen.

Organisk materiale

MF2014-3 MF2014-5
60 60
50 - 50
40 - ) 40
30 - o | ) - .I. | 30 I}
20 - e T 1 20
10 - i 1 AT, ! | 10
% o - 0
0 10 20 30 40 50 . 0 10 20 30 40 50
MF2014-7 MF2014-8
60 60
50 50 |
40 40 +
30 . 1 30 ! .
20 +— MY IO B T A B - I 20 —+— i
10 ! 4 N1 . i LA v ,.I. | 10 + A, g 1 i \I
o 4 I ¥ o4 .
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Dybde i cm

Figur 18: Organisk materiale, sett i forhold til mineralinnholdet i kjernene MF2014-3, MF2014-5, MF2014-7 og
MF2014-8. Kjernene fra Indre Barsnesfjord er gverst i figuren, kjernene fra Ytre Barsnesfjord er nederst i
figuren. Y-aksen er i prosent mens X-aksen er dybde nedover i kjernen gitt i cm. | MF2014-3 og MF2014-5
representerer den gra boksen et omrade hvor 1982 befinner seg. Gra linje i MF2014-7 viser omradet hvor 1982
er, ut i fra den gjennomsnittlige sedimentasjonsraten i Ytre Barsnesfjord. Rgde felt i MF2014-8 viser forstyrrede
omrader i kjernen. MF2014-5 har kun de 10 gverste og 10 nederste cm pé grunn av tidspress. Legg merke til at
y-aksen slutter pa 60%.
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4.5.7 Terrestrisk organisk

I Figur 19 er det vist fire grafer, en for hver kjerne. Disse fire grafene viser den totale
mengden terrestrisk organisk materiale sett i forhold til innholdet av marin organisk materiale
i kjernene. De to gverste grafene, MF2014-3 og MF2014-5 viser data fra Indre Barsnesfjord,
mens de to nederste grafene, MF2014-7 og MF2014-8, viser data fra Ytre Barsnesfjord. |
MF2014-3 og MF2014-5 representerer den gra boksen et omrade hvor 1982 befinner seg. Gra
linje i MF2014-7 viser omradet hvor 1982 er, ut i fra den gjennomsnittlige
sedimentasjonsraten i Ytre Barsnesfjord. Rade felt i MF2014-8 viser forstyrrede omrader i
kjernen. MF2014-5 har kun de 10 gverste og 10 nederste cm pa grunn av tidspress.

| MF2014-3 er det ingen tydelige bra eller gradvise endringer. Far 1982 er det mindre avstand
mellom de stgrste amplitudene i forhold til perioden etter 1982 der det er lengre avstand
mellom de stgrste amplitudene. MF2014-5 er uten signifikante endringer og ligger stabilt
rundt 20% med normale svingninger. | MF2014-5 er det bare tatt med de ti gverste og ti

nederste cm av Kjernen pa grunn av tidspress.

MF2014-7, fra Ytre Barsnesfjord, har lavere amplituder etter 1982, sammenlignet med far
1982. Det er ogsa lengre avstand mellom toppene etter 1982 enn fgr1982. MF2014-8 er av

begrenset verdi pa grunn av forstyrrelser i kjernen.
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Figur 19: Terrestrisk organisk materiale sett i forhold til marint organisk materiale i kjernene MF2014-3,

MF2014-5, MF2014-7 og MF2014-8. Kjernene fra Indre Barsnesfjord er gverst i figuren, kjernene fra Ytre
Barsnesfjord er nederst i figuren. Y-aksen er i prosent mens X-aksen er dybde nedover i kjernen gitti cm. |
MF2014-3 og MF2014-5 representerer den gra boksen et omrade hvor 1982 befinner seg. Gré linje i MF2014-7
viser omradet hvor 1982 er, ut i fra den gjennomsnittlige sedimentasjonsraten i Ytre Barsnesfjord. Rede felt i
MF2014-8 viser forstyrrede omrader i kjernen. MF2014-5 har kun de 10 gverste og 10 nederste cm pa grunn av

tidspress. Legg merke til at y-aksen slutter pa 80%.
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4.6 Klima

Temperaturer fra 1921 til 1951 er malt pa «Fjerland» som ligger 5 m over havet.

Temperaturer fra 1952 til 2004 er malt pa «Fjerland Skarestad» som ligger 10 m over havet.

Temperaturer fra 2006 til 2014 er malt pa «Fjeerland Bremuseum» som ligger 3 m over havet.

Avstanden fra «Fjeerland Bremuseum» til «Fjeerland Skarestad» er ca. 1,4 km luftlinje.

Malestasjon «Fjerland» ligger midt mellom de sistnevnte.
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Figur 20: En kombinasjon av temperaturmélingene fra perioden 1921 til 2014 fra malestasjonene i Fjaerland.
Sommertemperaturene er malt fra april til september. Vintertemperaturene er malt fra oktober til mars. Den

arlige gjennomsnittstemperaturen er vist i svart. Den arlige sommertemperaturen er vist i rgdt. Den arlige
vintertemperaturen er vist i blatt.

Figur 20 viser at den arlige sommertemperaturen og vintertemperaturen blir gradvis hayere

gjennom forrige arhundre. Samtidig viser den arlige vintertemperaturen stgrre variasjon

mellom hgye og lave ekstremverdier gjennom de siste 10 arene enn den gjorde tidligere.
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Figur 21: Grafen viser den arlige gjennomsnittsnedbgren. Malingene er tatt fra malestasjon ved Hafslo som
ligger ca. 246m over havet. Data er hentet fra www.eklima.no (http 2). Dataene er fra 1921 til 2014.
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Figur 22: Grafen viser den arlige sommer- og vinternedbgaren. Vinternedbgren er vist i blatt. Sommernedbgren
er vist i rgdt. Mélingene er tatt fra mélestasjon ved Hafslo. Data er hentet fra www.eklima.no (http 2) Dataene er

fra 1921 til 2014

Figur 21 viser en gradvis hgyere nedbgrsmengde gjennom det forrige arhundre. Samtidig

viser Figur 21 en starre variasjon mellom hgye og lave ekstremverdier gjennom de siste 15

arene enn den gjorde tidligere. Figur 22 viser en gkende vintertemperatur med sterre variasjon

mellom hgye og lave ekstremverdier. Sommernedbgren holder seg stabil.
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5 Diskusjon

5.1 Malsetning 1

Er det mulig & ta sedimentprgver fra Indre og Ytre Barsnesfjorden med hgy opplagsning som
dekker avsetningshistorien mellom perioden fgr 1980-tallet og perioden etter 1980-tallet fram
til i dag?

Ved a bruke Niemisto prevetakeren (Niemisté 1974) bevares overgangen mellom sediment og
vann slik at selve sedimentoverflaten kan tjene som dateringshorisont, her 2014. Paetzel og
Dale (2010) beregnet maksimums- og minimumssedimentasjonsrate i Indre Barsnesfjorden og
en gjennomsnittlig sedimentasjonsrate i Ytre Barsnesfjorden. Det ble tatt utgangspunkt i disse
sedimentasjonsratene for & finne ut pa hvilket kjernedyp 1980-tallet, representert ved aret
1982, er lokalisert.

Fordi Indre Barsnesfjorden er anoksisk (Kaufmann 2014) er det ikke bioturbasjon som kan
gdelegge strukturen i kjernene (Paetzel & Schrader 1991). | Ytre Barsnesfjord er det til tider
anoksiske forhold (Kaufmann 2014) som gjer at det til tider ikke er bioturbasjon (Paetzel &
Schrader 1991). Dette gjer at forstyrrelsene langs bunnen er minimale og det kan derfor tas
sedimentpragver med hgy opplasning som dekker avsetningshistorien i perioden fgr 1980-tallet

og perioden etter 1980-tallet.

5.1.1 Svar pa malsetning 1

Det er mulig a ta sedimentprgver fra Indre og Ytre Barsnesfjorden med hgy opplgsning som
dekker avsetningshistorien mellom perioden fgr 1980-tallet og perioden etter 1980-tallet fram
til i dag. De hydrografiske, dvs. anoksiske bunnforholdene i Barsnesfjorden, kombinert med
liten bioturbasjon, kontinuerlig avsetning i bassengene og at kildene ligger i nerheten, legger
til rette for at sedimentene blir uforstyrret. | tillegg ferer bruken av Niemesto-provetakeren til
at sedimentprgvenes overflate forblir uforstyrret under prevetakingen. Dette resulterer i en

detaljert avsetningshistorie.
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5.2 Malsetning 2

Viser sedimentene forskjell i sammensetningen av minerogent og organisk materiale fra

perioden fgr 1980-tallet sammenlignet med perioden etter 1980-tallet fram til i dag?

Tabell 3 oppsummerer endringene fra for og etter 1980-tallet i sedimentkjernener fra Indre og

Ytre Barsnesfjord.

MF2014-3 MF2014-7
Indre Barsnesfjord Ytre Barsnesfjord

Far Etter| Forskjell Far Etter | Forskjell
Parameter 1982 1982 i % 1982 1982 i %
Kornstgrrelser fra
smgrepreparat
Sand 0,61 0,19 -214,92 0,34 0,68 103,24
Grov og medium silt 22,99 19,46 -18,11 39,32 36,11 -8,17
Fin og veldig fin silt 21,31 20,38 -4,56 21,86 18,78 -14,08
Total mengde silt 44,29 39,84 -11,18 61,18 54,89 -10,28
Leire 55,90 59,96 6,78 38,48 44,43 15,44
Organisk og minerorgent
materiale fra smgrepreparat
Totalt minerogent materiale 85,27 77,38 -10,20 90,59 84,80 -6,40
Totalt organisk materiale 14,73 22,62 34,88 9,41 15,20 61,60
Terrestrisk organisk materiale 31,33 26,91 -16,42 21,39 21,34 -0,23
Marint organisk 68,67 72,96 5,89 78,61 78,54 -0,09
Glgdetap
Organisk karbon 6,61 8,36 20,88 6,44 8,27 28,56
Kalsiumkarbonat 4,43 5,39 17,69 2,34 2,45 5,11
Temperatur
Sommertemperatur 10,44 11,06 5,87
Vintertemperatur -0,59 0,19 132,36 5om Indre Barsnesfjord
Arstemperatur 4,86 5,59 15,02
Nedbgr
Sommernedbgr 113,75 114,06 0,27
Vinternedbgr 178,00 211,29 18,70
Arsnedber 226,23 241,25 6,64

Tabell 3: Oversikt over den prostenvise forskjellen for parameterne far og etter 1982. Grgnne felt markerer en
positiv prosentvis endring. Rade felt viser en negativ prosentvis endring. Gule felt viser tilnsermet ingen endring.

BIa skrift indikerer prosentvis overestimering av tallverdi pa grunn av lite tilgjengelig materiale.
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Tabell 3 viser at det minerogene materialet minker i begge bassengene, mest i Indre
Barsnesfjord med 10,2% mot 6,4% i Ytre Barsnesfjord. | Ytre og Indre Barsnesfjord synker
silt med ca. 10%. Samtidig eker mengden leire i begge bassengene, med 15,44% i Ytre
Barsnesfjord og 6,78% i Indre Barsnesfjord. Arsaker til nedgangen av total mengde
minerogent materialet kan veere en generell nedgang i tilfarselen av det minerogene materiale
til Barsnesfjorden. Det kan ogsa veere forarsaket av en gking i organisk materiale, som har gkt
med 34,88% i Indre Barsnesfjord og 61,60% i Ytre Barsnesfjord.

Glgdetapsanalysen (Tabell 3) viser en gking i organisk karbon pa 20,88% i Indre Barsnesfjord
0g 28,56% i Ytre Barsnesfjord. @kningen i organisk materiale er synlig i datasett fra
smgrepreparatene og i datasett fra glgdetapsanalysen. Ut i fra dette er det mulig & konkludere
med at datasettene viser til den faktiske situasjonen i Barsnesfjorden. Kalsiumkarbonat stiger i
begge bassengene med 17,69% i Ytre Barsnesfjord og 5,11% i Indre Barsnesfjord, den
forholdsvis lave gkningen i kalsiumkarbonat i Ytre Barsnesfjord kommer til & bli sett naermere
pa senere i oppgaven.

Innvirkningene fra klima i og rundt Barsnesfjorden pavirker begge bassengene likt. Den
gjennomsnittlige arstemperaturen har steget med 15,02% og den gjennomsnittlige
arsnedbgren har steget med 6,64%. Forandringen for de reelle verdiene viser at

temperaturgkningen finner sted pa sommeren og gkingen i nedbgr kommer pa vinteren.

Nesje et al. (2001) viser til at klimafaktorene som spiller inn pa en isbres akkumulasjon og
ablasjon av masse er vinternedbgr og sommertemperatur (Nesje et al. 2008; Nesje & Dahl
2004). En gkning i vinternedbgr faerer til en stgrre akkumulasjon som gker breens
massebalanse, mens en gkning i sommertemperatur vil fgre til mer avsmeltning som vil ha en
negativ effekt pa breens massebalanse. | perioden etter 1982 er det en gkning i bade
vinternedbgr og sommertemperaturer. Dette legger til rette for bade akkumulasjon og ablasjon
av isbreen. Tendensen for norsk breer har siden 1980-tallet veert at de minker. P4 1990-tallet
farte en gking i vinternedber til at flere norske breer gkte i starrelse i en kort periode. Norske
breer har trukket seg tilbake i hgy fart siden 2000-tallet (Nesje et al. 2001). Dette har fart til
gkt avrenning fra breene, som farer til at mer silt blir transporter mot Veitastrondsvatnet,

Hafslovatnet og Barsnesfjorden.
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Nar det nye kraftverket p& Argy ble bygget ble det gitt tillatelse til & justere vandstanden i
innsjgene, Veitastrondvatnet og Hafslovatnet, med henholdsvis 2,5m og 1,3m om ngdvendig
kraftproduksjon skulle tilsi dette (Figur 5; Muntlig Beretning Trygve Fosse). Vannstanden i
Hafslovatnet ble senket med ca. 1m og vannstanden i Veitastrondvatnet ble senket med ca.
2m da kraftverket ble apnet, slik at innsjgene na ligger tilneermet pa lik hgyde over havet.
Endringen i hgydeforskjellen mellom de to innsjgene har fart til at vannet na har en lavere
fallhgyde som gjar at stramstyrken av det gjennomstrgmmende vannet mellom innsjgene har
blitt svekket.

Mengden av silt i Barsnesfjorden er avtakende etter 1982 (Tabell 3), noe som virker
motsigende da mengden silt burde gke pa grunn av den gkte avrenningen fra breen etter 1982,
Nedgangen i silt i Barsnesfjorden kan forklares med at silten har blitt avsatt i innsjgene pa vei
fra breen til fjorden. Den svekkede vannstrgmningen gjennom Veitastrondvatnet og
Hafslovatnet vil ikke klare a transportere starre partikler, som silt, i like stor grad som far
1982. Silten vil da bli avsatt i Veitastrondsvatnet og Hafslovatnet, noe som vil forklare

hvorfor mengden silt minker i Barsnesfjorden.

Det er tydelig at mengden organisk materiale i sedimentene gker i perioden etter 1982, som
vist i Tabell 3. @kningen er starre i Ytre Barsnesfjord enn i Indre Barsnesfjord. Mulige
arsaker til denne gkningen kan veere en gkning i tilfarselen av naring til fjorden. Perioden
etter 1982 har en gkt arlig nedbgrsmengde, som farer til gkt avrenning. Dette vil fore til at
naringsmengden i fjorden gker. @kt tilgang til naering gir en oppblomstring av marine
organismer. @kt avrenning burde ogsa fare til en gking i transport av terrestrisk organisk
materiale, men dataen i Tabell 3 viser til en nedgang i mengden terrestrisk organisk materiale
i Indre og Ytre Barsnesfjord. Dette er en motsigelse, men det kan forklares med at terrestrisk
organisk materiale blir avsatt i Veitastrondsvatnet og Hafslovatnet grunnet den beskrevne
reduksjonen i stremhastighet etter 1982. En annen forklaring er at det terrestrisk organiske
materialet ses prosentvis i forhold til det marine organiske materiale. Dermed er det mulig at
forholdstallet av det terrestriske organiske materiale blir minket i forhold til det marine

organiske materialet uten av den absolutte mengden ngdvendigvis ma ha minket.
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Samtidig gkning i organisk karbon og kalsiumkarbonat knyttes opp mot gkt naringstilfersel i
kystnaere marine omrader og omrader med oppvelling av vannmasser (Berger et al. 1989;
Stein 1990). Dette tillater konklusjonen at naeringstilfgrselen ogsa kontrollerer den samtidige
avsetningen av organisk karbon og kalsiumkarbonat i de kystnaere marine fjordmiljgene.
Tilfarselen av neeringssalter til fjorden kan skje bade terrestrisk, det vil si fra land, og marint,
det vi si gjennom estuarin sirkulasjon fra de intermediaere vannmassene ved kysten (Syvitski
et al. 1987). Barsnesfjordene ligger i tilfarselsomradet fra Argyelven som etter 1982 fares
gjennom vanntunnelen ved Argy kraftverk; naringstilfarsel gjennom dette elvesystemet

regnes som meget sannsynlig (Paetzel & Schrader 1992).

Ved tolkning av organisk materiale og kalsiumkarbonat i marine (her fjord-) sedimenter burde
det tas hensyn til mulig opplgsning og nedbryting av den organiske fraksjonen ved tidlig
diagenese (Berner 1980). Opplasning av kalsiumkarbonat i sediment forekommer i
verdenshavene under sure bunnforhold nedenfor CCD (Calcium carbonate Compensation
Depth); for detaljer se Berger et al. (1989) og referanser gitt i boken. Kalsiumkarbonat og
organisk karbon akkumulerer likt i sediment dersom ingen opplgsning av organisk karbon
eller kalsiumkarbonat forekommer i vannsgylen eller i sediment (Stein 1990). Grunnet den
parallelle utformingen av kurvene betyr dette at avsetningen av organisk karbon og
kalsiumkarbonat i Barsnesfjordene hgyst sannsynlig viser signaler fra hemipelagisk
sedimentasjon og mindre fra opplagsning av kalsiumkarbonat i det anoksiske (og dermed sure)
miljeet. Denne tendensen er mer utpreget i sedimentene fra Indre enn fra Ytre Barsnesfjord.
Den forventede korrelasjonen mellom kalsiumkarbonat og organisk karbon i MF2014-7 er
ikke tilstede etter det beregnede punktet for opprettelsen av kraftverket p& Aray (Figur 12).
Etter dette punktet lokalisert ved 24cm fra kjernetoppen, flater verdiene til kalsiumkarbonat ut
mens verdiene av organisk karbon fortsetter a stige; de har sluttet & falge hverandre. Dette
kommer tydelig frem i Tabell 3. Organisk karbon og kalsiumkarbonat i Ytre Barsnesfjord kan
ha skiftet over til & veaere pavirket av opplasning av kalsiumkarbonat etter at kraftverket pa
Argy ble etablert.
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Dette viser at miljget i Ytre Barsnesfjord kan ha skiftet mot et surere og mer anoksisk miljg
etter 1982. Et mer anoksisk forhold i Ytre Barsnesfjord kan forklare at mengden organisk
karbon stiger mer i Ytre Barsnesfjord enn i Indre Barsnesfjord, da et mer anoksisk forhold vil
fare til redusert nedbrytning av det organiske materiale (Stein 1990). Det kan ogsa vare
tilfelle at den store mengden organisk materiale i Ytre Barsnesfjord er et resultat av gkt
tilfgrsel fra Sogndalsfjorden. Tabell 3 viser ingen endring i forholdet mellom marint og
terrestrisk organisk materiale i Ytre Barsnesfjord.

Det er uklart hvorfor kalsiumkarbonat ser ut til & vaere upavirket i den anoksiske, og dermed
sure Indre Barsnesfjorden. En mulig arsak kan vaere at mengde pelagiske
kalsiumkarbonatorganismer har gkt samtidig i Indre Barsnesfjord slik at gkt andel

kalsiumkarbonat overskygger nedbrytingssignalet.

Endringen til mer anoksiske forhold og et gkt surhetsniva i Ytre Barsnesfjord kan ha sin arsak
i at den hovedsakelige innstremningen av ferskvann til Barsnesfjorden fra Hafslovatnet gar i
en tunell, via vannkraftverket. Dette gjor at Argyelva er tarrlagt mesteparten av aret (Figur 4).
Pritchard (1952) og Gade & Edwards (1980) beskriver betydningen av ferskvannstilfarselen
og tilstedeveerelsen av terskler som bidrag til den estuarine sirkulasjonen i fjorder. Her kan det
tenkes fglgende scenario: Vannmassene som tilfares fjorden er jevnere fordelt over hele aret
etter utbyggingen av vannkraftverket i 1982, med jevn vannutslipp om sommeren og gkt
utslipp om vinteren der etterspgrselen etter vannkraft er stgrst. Dette kan medfere en gkt
periode av stratifisering av vannmassene i Barsnesfjorden som i kombinasjon med den grunne
terskelen ved Loftenesbrua (Figur 3) vil kunne blokkere og dermed redusere
vannutvekslingen. Forlenget periode mellom vannutveksling i Barsnesfjordene de siste tiarene

er dokumentert av Kaufmann (2014).

5.2.1 Svar malsetning 2

Sedimentene viser forskjeller i ssmmensetningen av minerogent og organisk materiale fra
perioden far 1980-tallet sammenlignet med perioden etter 1980-tallet. Dette kommer tydelig
frem ved reduksjonen i silt i Indre og Ytre Barsnesfjord og gkningen i organisk materiale i

Indre og Ytre Barsnesfjord. Grunngivningen oppsummeres under Malsetning 3.
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5.3 Malsetning 3

Kan det lages en enkel modell som knytter mulige forskjeller i minerogent materiale og
organisk materiale i sedimentsammensetningen til miljg- og klimaendringer fra periodene far

og etter 1982, dvs. etter utbyggingen av Argy kraftverket?

Ut i fra Tabell 3 er det laget en enkel grafikk som beskriver forholdene i
Barsnesfjordbassengene for og etter 1982. Denne modellen har tatt utgangspunkt i endringene

i den minerogene og den organiske fraksjonen som beskrevet under Malsetning 2.

Modellen i Figur 24, har fargekoder som forklares i Figur 23. Modellen i Figur 24 forklarer
hvilke faktorer og hvordan disse faktorene kan pavirke det minerogene og organiske materiale

I sedimentsammensetningen i Barsnesfjordene.
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Fargekoder:

Positive verdier

Negative verdier

A B
A minker B

A gker B

Ingen endring

Figur 23: Legende med
fargekoder og tegnforklaring

til Figur 24

' Ytre pavirkning : : Avsetning i
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1 I 1
1 1 = 1 | Bevaring av organisk
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1 I 1
1 I 1
1 I 1
1 I 1
' : | Produksj
: Isbreer I Sirkulasjon : [gousIensy
" I " organisk materiale
1 1 1
1 I 1
1 I 1
1 I 1
: i | Siltiinnsjgsediment : Nzering
1 I 1
1 I 1
1 I 1
1 : 1
] 1
I Argy I | Strgmningshastighet 1 :
1 1 o 2 1 Silt
| kraftverk | Iinnsjgene 1
| i 1
1 1 1
1 1 1
1 I 1
1 I 1
: Nedbgr : Avrenning : Leire

1
: | :

I L

Figur 24: Grafisk modell over sammenheng mellom endringer i sediment med miljg- og klimaendringer i og
rundt Barsnesfjordene. Legende med fargekoder og tegnforklaringer til modellen er vist i Figur 23.
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5.3.1 Forklaring av grafisk modell i Figur 24

Bane 1 - Ytre pavirkning: Temperatur

(a) Oksygen: Den gkte temperaturen har en negativ effekt pa oksygennivaet ved at gkt
temperatur senker oksygennivaet i fjorden (Syvitski et al. 1987). Lavere oksygenniva i
fjorden har en negativ effekt pa nedbrytningen av organisk materiale, noe som farer til en
bedre bevaring av organisk materiale pa fjordbunnen.

(b) Isbreer: Den gkte temperaturen har en negativ effekt pa breene ved en gkning i avsmelting
av breene. Samtidig burde mer silt transporteres til Barsnesfjorden. Denne transporten
forhindres gjennom den kunstig reduserte stremningshastigheten i innsjgene; se Bane 2,
strekpunkt (a). Pa denne maten blir den gkte mengden silt fanget og avsatt i
Veitastrondvatnet og i Hafslovatnet, noe som farer til gkt avsmelting som gker mengden
silt i innsjgsedimentene. Som igjen farer til en nedgang i mengden silt i Barsnesfjorden.

(c) Isbreer: Den gkte temperaturen har en negativ effekt pa breene ved en gkning i avsmelting
av breene. @kt avsmelting gker avrenning som farer til gkt erosjon og dermed gkende
andel av leire som transporteres til og avsettes i fjorden.

(d) Isbreer: Den gkte temperaturen har en negativ effekt pa breene ved en gkning i avsmelting
av breene. @kt avsmelting gker avrenning. En gkning i avrenningen tilfgrer naring til
Barsnesfjorden. Mer naring gir grunnlag for gkt produksjon av organisk materiale. Mer
organisk materiale bruker mer oksygen som leder mot en gkt bevaring av organisk

materiale i avsetningen i Barsnesfjorden.

Bane 2 — Ytre pévirkning: Argy kraftverk

(a) Stremningshastighet: Utbyggingen av Aray kraftverk har fart til en nedgang i
strgmininghastigheten som gir gkt avsetning av silt i innsjgsedimentene. Dette farer til en
nedgang av silt i avsetningene i Barsnesfjordene.

(b) Stremningshastighet: Utbyggingen av Argy kraftverk har fort til en nedgang i
strgmningshastigheten som svekker sirkulasjonen i Barsnesfjorden. Svekket sirkulasjon
leder mot en nedgang i oksygen. Fglger Bane 1a.
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Bane 3 — Ytre pavirkning: Nedbgar

(@) Avrenning: En gkning i nedbgrsmengden farer til gkt avrenning som leder mot mer leire i
avsetningene i Barsnesfjorden.

(b) Avrenning: En gkning i nedbgrsmengden farer til gkt avrenning som gker
strgmningshastigheten. Fglger Bane 2b.

(c) Avrenning: En gkning i avrenning kan ha sin arsak i gkt avsmelting fra breen. Fglger
Bane 1d.

@kningen av temperatur forer til gkt smelting av isbreer. Sammen med gkt nedbar gjer dette
at avrenningen gker og farer med seg naring, silt og leire ned til Barsnesfjorden. @kt neering
er med pa a gke primarproduksjonen i Veitastrondvatnet, Hafslovatnet og Barsnesfjorden. En

gkning i avrenning farer til en hagyere stramningshastighet.

Reguleringen i Veitastrondvatnet og Hafslovatnet farer til en lavere stramningshastighet, og
mengden silt minker i Barsnesfjorden. Den lave stramningshastigheten farer til darligere

sirkulasjon. Darlig sirkulasjon minker oksygennivaet.

5.3.2 Svar malsetning 3

Det er mulig a lage en enkel grafisk modell som knytter mulige forskjeller i minerogent og
organisk materiale i sedimentsammensetningen til miljg- og klimaendringer fra periodene far
og etter 1980-tallet. Figur 24 viser med enkle bokser hvordan miljg- og klimaendringer

pavirker det minerogene og organiske materiale i sedimentsammensetningen.
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6 Konklusjon

Endringene i sedimentene over de siste 50 arene er et resultat av endringene i miljg og klima i

0g rundt Barsnesfjorden.

@kt organisk avsetning i sedimentene i Barsnesfjorden tolkes som signal fra klimaendringer
ved gkt temperatur og gkt nedbgr i perioden fra fgr 1980-tallet til perioden fra etter 1980-
tallet.

Mindre avsetning av silt i sedimentene i Barsnesfjorden tolkes som signal fra miljgendringen
som oppsto med opprettelsen av Argy Vannkraftverk, som har fart til senkning av

strgmningshastigheten og dermed avsetning av mer silt i innsjgene etter 1982.
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PDF versjon av oppgaven.

Mappen «Radata» med tilhgrende undermapper:

Smgrepreparat
Organisk Materiale
Korntelling

Klima

Klimadata

Gladetap

Glagdetapsanalyse
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