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beltene langs strendene.

Ekstalfe 1gpet fra Flavatn skal ledes i tunnel over en strekning 1 Eidselva
avgrenset av Hogga og Lunde sluser. Vannspeilet pi den ber¢rte strek-—
ning skal ikke endres. De aktuelle problemomradder er belyst. Vannfe¢r-
ingsreglementet/min. vannf¢ring over dammen ved Hogga er vurdert ut
fra resipientmessige betraktninger. Av hensyn til eutrofiutvikling
synes en minstevannf¢ring over Hoggadammen ikke n¢dvendig. Tunnelpro-
sjektet vil medf¢re at den bergrte elvestrekning vil fungere som to
grunne innsjg¢er, og en md forvente en ekspansjon av makrovegetasjons-
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INNLEDNING

I brev fra Statskraftverkene 6/11-1980 samt i m¢te 24/11~80 ble NIVA bedt
om & vurdere eventuell minstevannf¢ring med hensyn til resipientforhold i

forbindelse med Hoggautbyggingen.

Hoggautbyggingen gdr i korthet ut pa at det skal lages en tunnel mellom
Straumen oppstr¢ms Hogga sluse og nedstr¢ms Lunde sluse, se fig. 1. Dette
gjpres for & utnytte fallene bedre enn i dag. Utbyggingen vil ikke bergre
vannspeilet mellom Hogga og Lunde, slik at bdttrafikken vil kunne ga pa
samme mate som i dag. Det skal heller ikke bygges noen nye demninger ut-—

over de som er i dag.

Utbyggingen vil imidlertid medf¢re at strekningene mellom Hogga og Kjeldal
og mellom Kjeldal og Lunde omgj¢res fra elver til innsjger, avhengig av
hvor mye vann som tas bort. For enkelhets skyld kalles disse for henholds-

vis Hoggavatn og Kjeldalsvatn (se figuren).

PROBLEMOMRADER

Fra et kraftproduksjons—~synspunkt ¢nsker man 8 ta sd mye vann som mulig
gjennom tunnelen, hvis mulig, alt sammen. En vil da som nevnt f& 2 grunne,
langstrakte innsjg¢er isteden for elven som renner i dag. Dette beh¢ver i
seg selv n¢dvendigvis ikke vere ugnsket. Det avhenger imidlertid av hva
man ¢nsker & bruke elva til i fremtiden. Aktuelle problemomrdder kan

skisseres som f¢lger:

1) Vil disse innsj¢ene ha resipientkapasitet til & motta dagens forurens-
ningsmengder uten & bli eutrofe "blagr¢nn-alge'-systemer. I til-

fellet ikke, hvor mye vann ma slippes pad for & forhindre dette.

2) Er det drikkevannsinteresser i elven? I sd fall vil kvaliteten av van-
net bli betydelig darligere ved prosjektets gjennomf¢ring enn hva det

er i dag.

3) Strekningen Hogga - Lunde vil bli islagt i vinterhalvaret. Klimatisk
sett med hensyn til frostr¢yk vil dette vare en fordel, men battra-

fikk vil bli vanskeliggjort.
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Fig. 1. Skisse over den bergrte elvestrekning. Strekningen mellom
Hogga og Lunde sluse vil omgjg¢res til to grunne innsjger,

"Hoggavatn'" og "Kjeldalsvatn".



4) Innsjgene vil f& store gruntomrdder, og en md regne med at det i frem-
tiden kan bli etablert store bestander av rotfast vegetasjon, elve-

sneller, Potamogeton osv.

5) Fiskeribiolgiske konsekvenser. (@rret gyter som kjent pa sand/grusbunn
der hvor det er str¢mmende vann. Ved borttak av innl¢psvannet vil
str¢gmmen forsvinne og ¢rreten md utelukkende gyte i sidebekkene. Gjedde
vil f3 gode leveforhold i disse grunne sjgene. Siden denne finnes
lenger ned i Eidselva (Nomevatnet) er det ikke urimelig & anta at

den f¢r eller siden finner veien opp til Kjeldalvatn og Hoggavatn.

Nar det gjelder resipientforholdene, dvs. mottakelighet for forurensning,
sa er det sarlig punkt 1 og 2 som kommer i betraktning. De andre punkter
har mer relasjon til endringene av systemene fra elv til innsj¢. Punkt 2
md vurderes av lokale helsemyndigheter, punkt 3 av brukere av elva, f.eks.
Kanalselskapet, pkt. 5 av fiskeribiologer. Det som gienstar for NIVA's del

er altsd punkt 1 og 4.
BETYDNING FOR EUTROFIUTVIKLING

Denne vurderingen tar sikte pa & finne ut hvor mye alger (plankton) en kan
forvente i Hoggavatn og Kjeldalsvatn hvis en tar bort alt innlgpsvatn fra
Straumen. Dvs. all gjennomstr¢mning og forurensningstilf¢rsel stammer fra
lokale nedbgrfelt. Arealberegninger er gjort relativt grovt ved planimeter-
ing av 1:50.000 kart, produksjonsgrunnlaget for landbruket (kart 1:100.000)
samt opplysninger fra kommunen, og for spredt bebyggelse er antallet vur-—
dert etter folketellingen 1970 (kart nr. 5), og tilbakeholdelse av fosfor
som f¢lge av infiltrasjon er satt til 50%. Fosforproduksjonen fra mennes-—
ker er satt 1lik 1 kg P/pers. ar (v 2,8 g P/pers.d¢gn.) Avrenning fra
skog/myr/fjell og fra jordbruksomrdder er hentet fra undersgkelser i Bg-
omrddet (Rognerud, Berge og Johannessen 1979) og er henholdsvis 5,6 kg
P/km2 og 74 kg P/km2 ar. Atmosferiske fosfortilfg¢rsler er hentet fra sam—
me rapport og er satt lik 34 kg P/km2 ar. For Skoeelvas nedslagsfelt er
P-konsentrasjonen satt til 6 ug P/1 ved utle¢pet av Tyrivatn, hvilket skulle
vere en rimelig antagelse. Avrenning fra lokalfeltene er satt til 25 1/km2/s.

(Etter NVE's Hydrologiske tabeller 1958).



Hoggavatns lokalfelt:

2
Areal Hoggavatn 0,23 km
Skog/myr/fijell 24,00 "
Jordbruk 0,30 "
Total areal 24,5 kmz
Befolkning i lokalfeltet ca. 100 personer
Kjeldalsvatns lokalfelt
. 2
Areal Kjeldalsvatn 0,41 km
Skog/myr/fjell nedstr¢ms Tyrivatn 8,00 "
Tyrivatns nedslagsfelt 160,00 "
Jordbruk (begge sider av elva,
men nedstr¢ms Tyrivatn) 3,20 "
Total areal 171,6 ka
Befolkning i lokalfeltet ca. 500 personer

Ut fra spredte dybdeprofiler (Norsk Oppmdling og Flykartlegging A/S 1979)
er middeldypet i Hoggavatn ansldtt til ca. 1,5 m og i Kjeldalsvatn ca.2,5 m.

Morfometriske og hydrologiske dJdata.

Lokalitet

Parameter Hoggavatn Kjeldalsvatn
Overflateareal (ka) A 0,23 0,41
Nedslagsfeltareal (kmz) 24,5 196,1
Middeldyp m z 1,5 2,5
Volum m3 v 0,345'106 1,025'106
Tilrenning av vann (m3/§r) Q 19,3'106 173,9'106
Teoretisk opph.tid (r):Tu=> 0,018 0,0059

Q




Fosforbelastninger til Hoggavatn (teoretisk)

Direkte pa innsjgoverflate (34 kg P/km2 ar x 0,23 ka) = 7,82 kg P/ar
Fra skog/myr/fjell (5,6 kg P/km2 ar x 24 km2 = 134,40 " "
Fra jordbruk (74 kg P/km2 ir x 0,3 ka) = 22,2 " "
Fra mennesker ( 1 kg P/pers.arx100 pers.-0,5 retensjon)= 50,0 " "
Tot P-belastning = 214,4 kg P/ar

Kjeldalsvatn vil i tillegg til det som kommer fra lokalfeltet ogsd motta
det som eventuelt mitte renne ut fra Hoggavatn. Dette kan beregnes etter
formel gitt av Larsen og Mercier (1976) og av Vollenweider (1976).

Retensjonen av fosfor i innsj¢en er gitt ved

1 = 0,12
vt
w
der Tw er vannets oppholdstid.

Tilbakeholdelse av P i Hoggavatn er altsa 12%.

Forsforbelastninger til Kjeldalsvatn (teoretisk).

Fra Hoggavatn (214,4 - 12%) kg P/ar = 188,7 kg P/ar
Tyrivatns utlep ([P] ~ 6 g P/1) = 756,8 " "
Skog/myr/fjell nedstr. Tyrivn. (5,6 kg P/kmzér x 8 kmz) = 44,8 " "
Jordbruk nedstr. Tyrivn. (74 kg P/kmzﬁr x 3,2 ka) = 236,8" "
Mennesker (1 kg P/pers.dr x 500 pers x 0,5) = 250,0 " "

Direkte pa overflate (34,1 kg P/kmzér x 0,41 kmz)

14’0 1 1

Total P-belastning

1491,1 kg P/ar

Fordeles fosforbelastningen pa den totale vanntilrenningen til sjgen f&s
middelkonsentrasjonene av P i innlg¢p ([P]i) som blir 11,1 kg P/1 for Hogga-
vatn og 8,6 ug P/1 for Kjeldalsvatn. Settes dette inn i formel for sammen-
hengen mellom P-konsentrasjon i innlg¢p og P-konsentrasjon i innsjgen ([P]A)
(Berge, Rognerud og Johannessen 1980),

[P]
; Ao _
10g T-I—;]—l_ = 0,029 TW 0,2



blir {P]X i Hoggavatn 7,1 ug P/1

og 1 Kjeldalsvatn 5,5 ug P/1

Settes dette inn i formel for sammenheng mellom fosforkonsentrasjon i sjgen

{P]X og algemengden (klorofyll a) gitt i samme artikkel som over,

(k1 al] = 0,42 [P], - 0,93
blir algekonsentrasjonen i de to vann

Hoggavatn 2,1 ugXKla/l og Kjeldalsvatn 1,5 ugKla/l

Verdiene er middelverdier i produksjonssjiktet gjennom produksjonésesongen

juni - september.

Det anvendte formelapparat er egentlig utviklet for dypere sjger, men det
synes ogsd & gjelde for grunnere systemer si lenge produktiviteten er s&
lav at sedimentene ikke begynner & avgi fosfor i stor grad. Disse alge-
verdiene som synes & bli resultatet, er i alle fall sd lave at det ikke
synes n¢dvendig med noe nevneverdig vannfe¢ring over dammen ved Hogga for

4 unngd problemer med hensyn til planktonisk algevekst.

ETABLERING AV MAKROVEGETASJON I DE TO INNSJ@ENE.

Innsjg¢ene har som nevnt store gruntomrider. Disse har til nd ikke vert
begrodd med hg¢yere vegetasjon i nevneverdig grad, noe som er en fglge av
den store vannf¢ringen; dels pd grunn av at plantene ikke kan motstd den
sterke strgmmen, dels fordi sedimentet har bestdtt av stein eller ustabil
sand (i bevegelse p& grunn av str¢mmen). Dette vil endre seg nir str¢mmen
uteblir. Organisk materiale vil sedimentere i langt st¢rre grad, de usta-
bile sandbankene vil konsolidere seg og vil etter som irene gar danne
gunstig grobunn for en del h¢yere vegetasjon. Dette har ikke noe med foru-
rensningen & gj¢re direkte, men er en fglge av overgang fra elvesystem til
innsj¢system, I hvilken grad dette vil bli til hinder for bittrafikken er
vanskelig 4 si. Utviklingen vil g& sent, kanskje over 20-30 &r, men det

er ikke urimelig & anta at en vil f& rotfast vegetasjon ned til 1-2 m

dyp. De plantene som i forste rekke vil etablere seg er trolig elvesnelle,

tj¢nnaks og vannliljer.
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Det er ogsd vanskelig 4 fastsld i hvilken grad en liten vannfé¢ring over
dammen ved Hogga vil kunne hindre denne utviklingen. Det vil trolig vere bed-
re & kjo¢re alt vannet fra tid til annen gjennom det gamle lg¢pet for & prove

& holde sedimentet ukonsolidert, f.eks. en gang om vdren, en gang midt pa
sommeren og en gang om h¢sten., Varigheten pa disse "flush''ene er ogsd van-

skelig & ha noen formening om, men et par tre dager burde virke rimelig.
FORHOLDENE OVENFOR OG NEDENFOR DEN BER(ORTE STREKNING.

Elven har fra utlgpet av Flavann og ned til tunnelinntaket en klart defi-
nert str¢m, og termiske sjiktninger i vannmassene vil derfor ikke finne
sted i nevneverdig grad ved noen arstider. Inntaksdypet skulle derfor ikke

vere av noen betydning med hensyn til endrede resipientforhold.

Utlgpet fra tunnelen vil komme oppstr¢ms hovedutslippene fra Lunde tettsted,
noe som skulle tilsi at forurensningssituasjonen i nedenfor liggende elve-

strekning blir uendret.
KONKLUSJON

Tunnelprosjektet vil fe¢re til at elvestrekningen mellom Hogga sluse og
Kijeldal sluse og mellom Kjeldal sluse og Lunde sluse vil bli omgjort til
to langstrakte, grunne innsj¢er hva omsetning angdr. Ut fra resiplentmes-
sige betraktninger synes det ikke & vare n¢dvendig med noen minstevannfgr-
ing over dammen ved Hogga. De to innsjgene vil med dagens forurensning ha
tilstrekkelig vanntilf¢rsel fra lokalfeltene til & opprettholde tilfreds-

stillende vannkvalitet med hensyn til eutrofiutvikling.

Siden de ber¢rte elvestrekninger har store gruntomrdder, vil overgang til
innsj¢systemer pa lang sikt medf¢re en ekspansjon av makrovegetasjonsbel-
tene langs strendene. Tidsaspekt og omfang av dette er vanskelig & fastsla.
Det er ogsd vanskelig & se at en liten vannf¢ring over dammen ved Hogga
vil kunne bremse denne utviklingen i nevneverdig grad. & kjg¢re full vann-
foring i det gamle elvelgpet en gang vir og h¢st, samt en gang midtsommers
vil trolig vere en bedre l¢sning, da dette vil kunne bidra til & holde se-
dimentet ukonsolidert. Dvs. forhindre organisk materiale, silt og annet

finfordelt materiale i & sedimentere i stor grad.
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Elvestrekningene ovenfor og nedenfor tunnelen pavirkes ikke med hensyn til

forurensningssituasjonen.

LITTERATURREFERANSER

Berge, D., S. Rognerud og M. Johannessen 1980.
Videreutvikling av fosforbelastningsmodeller for store sjiktede inn-

sj¢er. Norsk institutt for vannforskningd &rbok 1979, side 39~42.

Larsen, D.P., and H.T. Mercier. 1976. Phosphorus retention capasity of lakes.

F. Fish. Res. Board Can. 33. 1742-1750.

Norges vassdrags~ og elektrisitetsvesen 1958.

Hydrologiske unders¢kelser i Norge. Aschehoug & Co., Oslo 1958.

Rognerud, S., D. Berge og M. Johannessen 1979.
Telemarkvassdraget - hovedrapport fra unders¢kelsene i perioden 1975-
1979. NIVA rapport 0-70112 ISBN 82-577-0202-1. 82 sider.

Vollenweider, R.A. 1976. Advances in defining critical loading levels
for phosphorus in lake eutrophication. Mem. Ist. Ital. Idrobiol. 33:
53-83.



