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KONKLUSJONER

1. Det er i 1981 og -82 foretatt en fysisk/kjemisk og biologisk under-
spkelse av Otra og sidevassdrag mellom Straume og Langeid i Valle
0g Bygland kommuner med henblikk p& & vurdere en eventuell regu-
lerings innflytelse pd resipientforhold og vannkvalitet.

2. Undersgkelsene viser at vassdraget pid denne strekning tilfgres bare
smd mengder forurensninger. Dette bekreftes av de fysisk/kjemiske
0g biologiske analyseresultatene. Det antaes at en redusert vann-
foring ikke vil fgre til eutrofieringsproblemer.

3. Sidebekkene til Otra p& strekningen Straume-Lanceid er betydelig
surere enn hovedvassdraget. Ved redusert vannfgring i hovedvass-
draget vil strekningen domineres av sidebekkenes vann., Ved hgy vann-
foring er dette vannet surt (pH 4,6-4,8) og aluminiumholdig
(100-150 ug A1/1) og sannsynligvis giftig for fisk.

4. pH i Otra pd strekningen nedenfor den planlagte dammen vil kunne
okes ved & slippe Otravann forbi dammen., I flomtiden har sidebekkene
lav pH, og blandingsforholdet m§ vare minst 2,0 deler Otravann pr.
1 del sidebekkvann. Med en flom pd 10 mm/dogn (120 1/s-km2) vil
minste vannfgring forbi dammen vare 10 m3/s,

5. I dag er Otra ved Straume nar den kritiske grense for fisk i sng-
smeltingsperioden. Forbedring i vannkvalitet kan muligens oppnis
ved en omlegging av manevreringen for hele Otra ovenfor Straume,

6. pH i sidebekkene kan gkes ved kalking, Det teoretiske kalkbehov er
ca. 200 tonn kalksten pr. &r. Kalking kan foregd enten i Myklevatn
ved Kvernelvi ca. 10-20 ganger i &ret, eller ved et doseringsaniegq.
Arlige kostnader for innkjep, transport og spredning av 200 tonn kalk
kan anslads til ca. kr 100.000 - 200.000. Eventuelle kapitalutgifter
for anskaffelse av doseringsanlegg kommer i tillegg.

7. Bestemmelser om minstevannfgringer, mangvreringsreglement, terskel-
bygging, fisketrapper etc. bgr sannsynligvis vesentlig tas pd grunn-
Tag av hensynet til fiskeinteressene og landskapsmessige (estetiske)
forhold.



INNLEDNING

I brev av 6. august 1981 fra Aust-Agder Kraftverk ble NIVA anmodet om

en vurdering av resipientforholdene i forbindelse med utbygging av Otra
ved Besteland (Hekni kraftverk) for kraftformdl. Under en befaring

/. oktober ble en enige om at NIVA skulle utarbeide et program for under-
sgkelser vedrgrende resipientforholdene. Forslag til arbeidsprogram
foreld den 31. desember 1981 og dette ble akseptert. Undersgkelsen ble
utfert etter programmet og resultatene blir fremlagt i denne rapport,

Prgvetakingen for fysisk/kjemiske anaiyser er for steistedelen utfort av
Hallvard Kjelleberg, Brokke kraftverk. Opplodding av Myklevatn er fore-
tatt av Aust-Agder Kraftverk. Ingenigr A.B. Berdal A/S har utfort regi-
streringer av virksomhet og brukerinteresser langs vassdraget pd strek-
ningen Rysstad - Langeid. Det gvrige arbeid er utfert av NIVA. P&l
Brettum har innsamlet det biologiske materiale som er analysert 0g
vurdert av Randi Romstad. Richard Wright har stitt for undersgkelser

0g vurderinger vedrgrende surhetsproblemene,
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BESKRIVELSE AV VASSDRAGSAVSNITTET

3.1 Vassdrag og nedb@rfe]t

Den gvre del av Otravassdraget er utforlig beskrevet i rapporter fra tid-
ligere undersgkelser (NIVA 1978, 1981). Det henvises til disse ndr det
gjelder mer omfattende beskrivelser av vassdrag og nedbgrfelt. Det skal
her bare pekes pad endel forhold som kan ha interesse i forbindelse med
den planlagte utbygging pd strekningene Besteland - Langeid.

3.2 Vannforinger og reguleringsinngrep

Otra er omfattende regulert og er ennd under utbygging pd hele strekningen
fra Breidvatn og ned til Brokke, Her ligger Brokke Kraftverk og for-
holdene i Otra videre nedover er sterkt influert av hvordan kraftverket
mangvreres.

Den nye regulering (fig. 1) er tenkt med en dam beliggende ca. 1 km
ovenfor Besteland. Denne vil danne et inntaksmagasin som vil strekke
seg opp til Straume bru. Muligens vil vannstanden ovenfor Straume bru
0gsé& bli hevet noe og dette kan da f3 virkning for omrddene Bjgrgum og
Rysstad. Hoyeste regulerte vannstand vil her sannsynligvis bli
liggende ca. 242 m.o.h. Noen serlig regulering blir det her neppe snakk
om uten en mindre pendling pd toppen av magasinet. Inntaket blir liggende
umiddelbart ovenfor dammen. Vannet blir feort herfra til kraftstasjonen
gjennom en 75 m2 stor og 5,2 km lang tunnel, Selve kraftstasjonen er
planlagt beliggende ca. 100 m inne i fjellet i narheten av gérden Birke-
Tand nordvest for Sordal. Avlgpskanalen for kraftverket vil munne ut
ved Langeid. P& elvestrekningen av Otra mellom dammen og utlgpet vil
det skje en sterk reduksjon av vannfgringen.

3.3 Virksomhet og forurensningstilforsier

I tabell 1 er gitt en oversikt over forurensningsskapende virksomhet
langs Otra mellom Rysstad og Langeid. I tabell 2 er oppgitt den frem-
tidige virksomhet som kan ventes i omrddet. Fosfortilfeorslene til den
bergrte vassdragsstrekning, mellom antatt damsted og kraftverksutlop,
fremgdr av tabell 3.



"butussse|dsuofsels juwes 433 |3440qpau Ho do|| L3 Paw pelsny-swnedl1s edlq

usbney
peisny

jepiog

o -
\ - ——
JyasiepsBIA

uunens ®,

"l 4nbiyg



-7 -

Det er antatt at fosfortilferslene er begrensende for produksjon i vass-
draget. Tabell 3 viser at fosfortilfarslene fra mennesker og dyr ikke

vil resultere i hoye konsentrasjoner i vassdraget selv ved en minstevass-
foring pd 1 m3/sek. Tallene for sau kan se hgye ut, men antagelig til-
fgres bare en forsvinnende liten del av det utskilte fosfor Otra om som-
meren. Tilfogrslene vinterstid er avhengig av standard for gjedselkjellere
0og rutiner for spredning av gjedsel p& dyrket mark.

Beregningene blir 1 det hele tatt svart hypotetiske i et tilfelle som
dette med spredt bebyggelse og diffuse tilfersier fra husdyr som beiter
over et storre omrdde. Fellesbheitet kan kanskje i perioder sommerstid
gi endel tilfegrsler avhengig av besetningens storrelse, nedbar etc.,

men ligger nar utlepet fra kraftverket (2-400 m) og har derfor liten be-
tydning.

Tilforslene fra riggomrddene i anleggsperioden blir ikke tatt i betrakt-
ning her, da de antas ikke & ha noen betydning ved den n&verende vann-
foring pd strekningen.

Siloanleggene p& strekningen antas her ikke & ha noen vesentlig inn-
virkning pd vannkvaliteten i Otra under forutsetning av at de har for-
skriftsmessig ordnet avlgp.
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Tabell 2 . Fremtidig virksomhet langs Otra i utbyggingsomridet

for Hekni Kraftverk

Vassdrags-
strekning

Avlgpsforhold/
resipient

Riggomrader for anleggs-
perioden

Damomréde

Tverrslag

Kraftstasjonsomride

Avigpsanlegg for 35 pe

Avigpsanlegg for 40 pe

Avlgpsanlegg for 55 pe

Generelt:

Alle avigpsanlegg kan hegyst sann-
synlig anlegges som infiltrasjons-
anlegg. Massene i omrédet er godt
egnet til dette.
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Tabell 3 Beregnede fosforkonsentrasjoner i Otra som fglge av til-

forsler p& strekningen antatt damsted til utlep kraftverk

Kilder Beregningsgrunnlag ug P/1 ved 1 m3/sek.
. (1 (2
Befolkning 2,5 g P/pers./dasgn 1,4 0,7
(1 . (2

Husdyr 4,4 g P/sau/dagn 60 Usikkert
Dyrket mark, kultur-
beite og fellesbeite 8 kg.P/ér/km2 0,4

. (3
Skog, myr, fjell 3 ug/1 3

Beregnet som om alt tilfgres vassdraget

1)
2) Anslatt tilfert vassdraget

Bakgrunnskonsentrasjon i vann fra skog,

myr-og fjellomrdder
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KJEMISKE UNDERSOKELSER

De kjemiske undersgkelsene skulle forst og fremst danne grunnlag for &
vurdere gkning av surheten i Otra ved redusert vannfgring og gket andel
av sure tilforselsbekker. Stasjonsnett og analyseparametre ble lagt opp
ut fra dette. Vannkvaliteten i Otra nedenfor Brokke er forgvrig godt
kjent ut fra tidligere undersgkelser og den overvdking av Otra som skjer
kontinuerlig.

4.1 Forsuring

Pd strekningen Straume - Langeid er sidevassdragene betydelig surere enn
selve Otra. Forbi den p]an]agfe dammen vil tillgpenes betydning gke ved
redusert vannforing i hovedvassdraget. Vannkjemiske mdlinger ble fore-
tatt 1 8 sidebekker p& forskjellige tidspunkt i perioden 7. oktober 193]
til 24. juni 1982 (tabell 4) (figur 1). To av proveseriene ble tatt under
hgyvannfaringen, en hgsten 1981 og en vdren 1982, Det er under slike for-
hold at pH er Tavest og vannkvaliteten mest kritisk for fisk.

Undersgkelser de senere &rene har vist at en kombinasjon av Tlav pH og hoy
aluminiumkonsentrasjon er giftig bide for voksen fisk og fiskereproduk-
sjon. Anorganisk, ikke kompleksbundet aluminium er giftig, mens andre
former som organisk bundet og partikulert aluminium ikke synes & vare det,
Rutinemdlingene gjelder total aluminium. Grovt kan de ansl3 at den kri-
tiske grense for fisk inntreffer hvis pH er under 5,2 0og konsentrasjonen

av total aluminium er over 100 ug Al/1,

De fem prgveseriene fra tillgpsbekkene danner grunnlag for & beregne
vannkvaliteten i Otra, dersom det ikke blir sluppet noe vann forbi den
planlagte dammen (tabell 5). M&lingene er veiet for areal drenert av

hver bekk, og avrenningen fra diffusomrgdene mellom bekkene er antatt &
vere kjemisk 11k vannet ved narmeste bekk. Kvernelvi (Bgste?andséni)
drenerer ca. 50 % av de totale restnedbgrfelt pa 42,3 kmé. Grensene for
delnedbgrfeltene og arealene er utarbeidet etter kart i malestokk 1:50 000.

Med unntak for Mjunebekken, en mindre bekk pd gstsiden av elven, har
tillepsbekkene samme kjemiske sammensetning. Bekkene er ionefattige,
sure og har hgye aluminiumskonsentrasjoner, sarlig ved hay vannfering
(tabell 4).
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Tabell 4. Vannkjemi i Otra og sidebekkene pad strekningen Straume - Ose.
Prgver ble tatt 5 ganger i perioden 7. oktober 1981 - 24. juni
1982. Resultatene fra Otra ved Ose er hentet fra rutineover-
vékingen (Statlig program for forurensningsoverviking, Statens
forurensningstilsyn).

Lok. = Lokalitet

535 Otra, Ose

540 Otra, Langeid

549  Otra, Straume

1541  Smerkleppbekken
1542  Sagbekken

1543 Djupeda]sbekken'
1545  Kvernelvi (Bestelandsdni)
2541  Bekk ved Birkeland
2543  Vierdalsbekken
2545  Mjunebekken

2546  Groséni

EDB-kode: Betegnelse/enhet:

NA mg Na/l

K mg K/1

CA mg Ca/1l

MG mg Mg/1

AL ug Al/1

CL mg C1/1

SULF mg 804/1

NO3N Hg NOgN/1

ALKZ alkalitet, m1 0,1 N HC1/100 m1 ti1 pH 4,5
pH surhetsgrad

COND ledningsevne, ms/m ved 25%¢C

FARG farge, Pt-enheter

PERM oksygenforbruk, permanganat, mg 0/]
TURB turbiditet, JTU

KOF oksygenforbruk, dikromat, mg 0/1
TOTN total N, ug N/1

T0TP total P, ug P/1



fzbell 4.
FILKODE: OTRA NAVN: OTRA OVERVAKNING DATOE 821025
LOK A MD NA K of ur Al [ SULF  NO3N ALKD
H NG

535 811007 B0 L .81 .19 140, 1.3 3.2 Q0. .23
%35 811115 1,70 .31 1.01 .21 70. 201 2.2 120, .50
535 811216 .84 -E N ) L16 45, 1.5 1.8 130. .37
535 820118 .96 s .a3 .20 50, 1.5 2.4 150. .48
535  £2021% .82 1o .92 .10 30. 1.2 1.9 140, .66
535 820408 .84 Ry .R3 L16 15, 1.5 1.8 130. .58
535 £20416 .34 L6500 1,02 .22 95, 1.9 2.6 170, .62
535 Bz0514 .95 L9 .76 .27 160. 1.5 2.9 80, 2,60
535 820614 Y L5 .73 .15 70. 1.0 2.0 170, .35
540 820310

540 820423 25

540G BRUSID

540 820624

549 820210

549 20423 3.

549  B2US19

54y 820624

1541 811007 .65 .10 .34 .15 290. .9 3.2 50.

1541 820310

1541 820423 3.3

1541 820519

1541 820624
1542 811007 LT .13 .40 .18 300, 1.0 2.6 10,

1542 820310

1542 820423 3.1

1542 820519

1542 820624

1543 811007 .94 .14 .56 .20 220. 1.3 4.3 30,

1543 820310

1543 820423 3

1543 820519

1543 820624

1545 B11007 .70 .08 .41 L16 100, 1.0 3,2 30,

1545 820310 1.06 .15 LT 21 115, 1.5 2.8 150,

1545 820423 3.5

1545 820519 .63 .13 .20 L1t 145, .8 1.7 60, .20
1545 820624 .54 .04 .28 .08 60, .7 1.4 20, .22
2541 811007 t.22 S .59 .30 240. 1.9 4.4 M 10,

2541 820310

2541 620423 3.6

2541 820519

2543 811007 .98 .08 .50 .24 260, 1.4 4,3 M 10,

2543 820310

2543 820423 3.4

2543 820519

2545 820310

2545 820423 3.5

2545 820519

2546 811007 .75 .10 .52 .19 230. 1.1 3.7 30.

2546 820310 .97 .15 .68 .04 225, 1.3 2.9 250,

2546 820423 3.2

2546 820519 52 L2 .29 Lt2 145, .6 1.7 30, .19
FILKODE:z OTRA NAVN: OTRA OVERVAKNING DATO: 821025
LOK A MWD PH COND FARG  TURB PERM KOF TOTH TOTP

RNG

535 811007 5,60 t.47  51.5 16 2.6 230, 10,

535 811115 5.97 1,76

535 811216 5,00 1.50

535 820118 5.68 1.74

535 820216 5.77 1.47

535 820408 6,07 1.37 11,5 .5 260. 3.

535 820416 6.06 1,08

535 820514 5,35 1.68

535 820814 5.74 t.32

540 820310 6.07 1.35 320. 3.

540 820423 5,45 1,73 24.0 .8 M 10.0 240, 4,

540 8Z0519 5.14 1,45 260. 4,

540 820624 5.64 1,10 220. 3.

549 820310 5,99 1.34 270. 5.

549 820423 5,39 i.73  32.0 .6 ¥ 10.0 270. 3.

549 820519 5,09 1.37 260. 4.

549 820624 5,66 1,15 200. 3.

1541 811007 4,61 2,14 25,0 .3 3.5 200, 3.

1541 820310 4,99 1.96

1541 820423 4,72 .21 10.0 .3 ¥ 10.0 360, 2.

1541 620519 4.79 1.37 130, 3.

1547 820624 5.0t 1.00 160. 2.

1542 811007 4,68 212 23.5% .4 3.7 220, 3.

1542 820310 4,99 PR

1542 820423 4.82 1,97 10,0 .4 M 10,0 260, 2.

1542 820519 5.43 1.2t 200. 3.

1542 820624 4,59 117 170, 2.

1543 811007 4,60 2.32 28.5 .5 4.6 220. EN

1543 820310 4,99 2.07

1543 820423 4. 81 l.ea 19,0 .4 ¥ 10.0 200, 2.

1543 B20519 4.84 1.51 180, 2,

1543 820624 5,06 1.96 150, 4,

1545 811007 4,67 2.05 35,0 .6 4.0 260, 4,

1545 820310 5,19 1.63 2.2 260. 3.

1545 820423 4,75 2.6 26.5 .5 ¥ 10.0 340, 2.

1545 820519 4.82 1.30 32,0 .4 3.2 250. 3.

1545  E20624 5,12 1,00 11,5 .2 1.5 210, 3.

2541 811007 4,79 2,38 36,0 .4 5.2 210. 3.

2541 820310 4,07 2,31
2541 B20423 4,80 .94 22.0 .5 M 10,0 170. 2.

2541 820519 4.91 1,52 170. 2.
2543 11007 4,58 2.53 - 43.5 o4 6.6 240, 4,
2543 820310 4,95 bouy
2543 B20423 4.68 1,98 32.0 .7 ¥ 10.0 240, 3.
2543 820519 4.79 1,52 200. 3.
2545 820310 5.58 1.99
2545  B2U423 5,11 1,69 10.0 .3 ¥ 10.0 110, 2.
2545 820519 5,08 1.64 140, 2.
2546 811007 4,60 .34 47.5 .6 5.6 240. 4,
2546 820310 4.85 1,84 4.0 2.6 410, 2,
2546 820423 4,67 z.21 0 20.5 .4 ¥ 10,0 190, 2.
2548 B20519 4.83 1,32 32,0 .4 3.9 200. 4,
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Beregninger viser at hvis ikke noe vann fra Otra slippes forbi den
planlagte dammen, vil pH i elven ligge p& 4,6-4,8, i hvertfall under
hgstregnet og sngsmeltingsperiodene (figur 2). Dessuten vil konsen-
trasjonen av aluminium 1igge godt over 100 ug A1/1. Denne vannkvali-
teten er sannsynligvis giftig for fisk.

4.2 Mulige mottiltak

Det finnes to mulige tiltak for & opprettholde en akseptabel vann-
kvalitet i Otra pd strekningen Straume-Langeid ved utbygging av
Hekni kraftverk. (1) Vann fra Otra kan slippes forbi dammen, (2)
Tillgpsvannet kan kalkes.

1. Minste vannfaring forbi Hekni dam.

Den minimums vannmengde som m& slippes forbi dammen kan beregnes ut
fra Otras og tillgpsvannets kvalitet mdlt ved de 5 prgvetakinger
oktober 1981 - juni 1982 (tabell 6). Malet er & oppnd pH over 5,2 i
den bergrte strekningen.






Tabell 5.

Hekni kraftverk, Otra. Beregnet surhetsgrad (pH) og aluminiumskonsentrasjon (1g/1) pd strekningen Straume-

Langeid dersom alt vann kommer fra restnedbarfeltet og ikke noe Otravann sTippes forbi dammen,

Mdlinger

er veiet for areal ved hvert enkelt delnedbsrfelt. Vann fra diffusomrdder er antatt & vare kjemisk 1ikt

vannet ved nermeste bekk. Data fra Otra ved Ose kommer fra rutineovervdkingen av Otra (Statlig program

forurensningsovervdking, Statens forurensningstilsyn).

M&lt pH og aluminium (ug/1)
Hostflom Vinter Begynnende Varfiom Sommer
: snasmelting
Delnedborfelt Areal % av 7/10-82 10/3-82 23/4-82 19/5-82 24/6-82
ki total pH AL | oo Al o oM pH Al pH Al
Diffusomride 1 0,4
2,6 6 4,60 230 4,85 290 4,67 4,83 145 -
Grosdni 2,2
Diffusomrdde 2 1.3 .
3,1 7 - - 5,58 - 5,11 5,08 -
Mjunebekk 1,8
Vierdalsbekk 1,6 4 4,58 260 4,95 - 4,68 4,79 -
Diffusomrdde 3 1.2
2,8 7 4,79 240 4,97 - 4,89 4,91 -
Listestaltjern bekk 1,6
Diffusomride 4 0.9
22,0 52 4,67 190 5,19 150 4,75 4,82 145 5,12 60
Kvernelvi 21,1
Diffusomride & P 1,3 -
2,9 7 4,69 220 4,99 - 4,81 4,84 5,06
Djupedalsbekk 1.6
Diffusomrade 6 C0.2 ) ‘
2,3 5 4,68 300 4,99 - 4.82 5,43 4,99
Sagebekk 2,1
Diffusomride 7 0,6 o
| Smorkleppbekk 4,4 ) 5.0 12 4,61 290 4,39 - 4,72 4,79 5,01
. Diffusomrade 8 1,3
Totalt
- veiet pH 42,3 100 % 4,65 220 5,11 (165) | 4,77 4,86  (145) | Ca. 5,1 Ca. 60
7/10-82 16/2-82 16/4-82 14/5-82 16/6-82
Otra (Nse) 5,60 140 | 5,77 30 | 6,07 95 | 5,35 160 5,74 70
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Beregninger viser at ved 2 tidspunkt, 7. oktober 1981 og 19. mai 1982,
det vil si under henholdsvis hestflom og varflom, m& vannfgringen av
Otravann forbi dammen vare ca. 2 ganger storre enn vannfgringen fra til-
lgpsbekkene og de diffuse omridene.

Denne vannmengde kan omregnes til mg/s ved & anta at avrenningen ved til-
lapsbekkene under flomsituasjoner er ca. 10 mm/degn (tilsvarende ca.

120 1/s kmz). For 42,3 km2 er tilsvarende vannfgring fra tillgpsbekkene
ca. 5 m3/s. Hvis en akseptabel vannkvalitet skal oppnis ved & slippe Otra-
vann forbi dammen, md minst 10 m3/s slippes forbi i kritiske flomperioder
(tabg]] 6). Grovt ansldtt blir minstevannfgringen under hgst- og varflom
10 m“/s.

Resultatene av disse beregningene m& gis med forbehold. For det forste

har selve Otra i dag under sngsmeltingsperioden en vannkvalitet som er 1like
ved den kritiske grensen for fisk. Proven, tatt 19. maj 1982 i Otra ved
Straume og Langeid, hadde pH p& henholdsvis 5,09 og 5,14. Muligens vil
hyppigere prgvetaking vise enda lavere minimums pH.

Den lave pH i Otra under sngsmeltingen er muligens et resultat av mangv-
reringen ved Brokke kraftverk oppstrems. Tunnelen fra Botsvatn~magasinet
til Brokke kraftverk tar inn vann fra flere sidebekker, inklusive Farani
Tike nord for Kvernelvi. Ved hgy vannfering i disse sidebekkene fir
Brokke kraftverk tilstrekkelige vannmengder uten & tappe vann fra Botsvatn.
Som folge av dette blir utlepet fra Brokke kraftverk dominert av forholdsvis

surt vann fra tillgpsbekkene.

Nedenfor Brokke er vannet i Otra en blanding av restvannet som Otra forer
fra oppstrems (Valle) og utlopet av kraftverket. pH i elva er derfor be-
stemt av kvaliteten og mengden av disse to. Muligens kunne en annen
styring av hele reguleringen ovenfor Hekni opprettholde en akseptabel pH
0g vannkvalitet i elven nedenfor Brokke til enhver tid. Til dette trengs
en egen undersgkelse,
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2. Kalking av sidebekkene

pH 1 tillgpsbekkene kan gkes ved & tilfore kalk. Disse bekkene drenerer
ca. 42 km2 med ca. 1000 mm avrenning drlig. Det teoretiske kalkbehov for
d oke pH 1 avrenningen fra ca. 4,6 til 6.0 og gi en alkalitet pd 50 peq/1,

er ca. 200 tonn kalkstensmel pr. &r ved 100 % opplgsning av kalken (tabell
7).

Det finnes to ulike mdter & tilfgre kalken p&. Myklevatn, et lite vann i
Kvernelvi, ca. 2 km oppstrgms Otras munning, kan kalkes 0g brukes som et
slags "kalkmagasin". En annen mulighet er & dosere kalken kontinuerlig
0g etter behov i en eller flere bekker, eller i selve Otra ved dammen.

Tabell 7. Teoretisk kalkbehov for tillgpsbekkene ved Hekni.

a. Nedborfelt, totalt areal 42 km®
Antatt &rlig avrenning 1000 mm
Vannkvalitet for pH 4,6 25 uekv/1 H'
" etter pH 6,0-6,5 50 uekv/1 alkalitet

Kalkbehov pr. Titer vann 75 nekv/1 HCO3

1 g CaCOS tilsvarer 0,02 eky HCOS.

2 6

75 uekv/1 x avrenning, 42x106 m-x Im = 3,2x10° ekv.

3,2x10% ekv. tilsvarer 160 tonn CaCos.

b. Bare ca. 80 % av kalkstensmelet er CaCO3. For 8 f&

160 tonn CaCO3 gar det med ca. 200 tonn mel.

Teoretisk behov er 200 tonn kalkstensmel pr. &r ved
100 % utnyttelse av kalken.
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Aust-Agder kraftverks folk loddet opp Myklevatn vinteren 1981. Vannets
areal er 0,19 km’, volum 0,24x10° n® og middel dyp 1,28 m (figur 3).
Vannets nedborfelt er ca. 20 kmz, og ved en antatt &rlig avrenning pa
1000 mm er gjennomsnittlig oppholdstid i vannet 0,24x10% m3/20x10° m3 -
0,01 &r, eller ca. 4 degn. Oppholdstiden er s& kort at den arlige
kalkmengden p& 200 tonn mdtte tilfores vannet ca. 10-20 ganger i aret,

forst og fremst under hgst- og varsmeltingen.

Fordelen ved & tilfore kalken til Myklevatn er at man oppnar et "kalk-
magasin" som kan gke pH, ogsd ved hgy vannfering. Videre ville inn-
sjgen fungere som "aluminiumsfelle". N&r surt, aluminiumholdig vann
kalkes, gdr giftige aluminiumsformer (anorganisk ladet) over til

ugiftige former (kolloider, polymerer) som felles ut av vannmassen.
Overgangen og utfellingen gdr tregt, og det vil vere en fordel hvis disse
aluminiumsforbindelser ble holdt tilbake.

Ulempen ved Myklevatn som kaTlkingsobjekt er at ved en si kort opp-
holdstid matte kalk tilferes ofte og til dels under vanskelige ver-

og terrengforhold (sngsmeltingsperioden). Alternativet er & dosere
kalken kontinuerlig og direkte i Kvernelvi eller i en "minste
vannfegringsperiode" av Otravann som slippes forbi Heknidammen. Teknikken
for dosering av kalk i rennende vann er i en utviklingsfase. Bade torr
0og vat dosering har vert pregvet. Kalkbrann er ogsé aktuelt.

Fordelen ved & tilsette kalk direkte i rennende vann er at dosen da kan
reguleres etter behovet. For Otra vil anlegget kunne plasseres nar folk,
bli lett tilgjengelig osv. Ulempen ved dosering i rennende vann er at
systemet md fungere til enhver tid. Svikt i kalkingsanlegget kan resultere
i pH-sjokk og fiskeded i Tgpet av kort tid.

Grovt anslatt vil kostnadene for kalking bli ca. 500-1000 kr./tonn kalk
ferdig spredd (1982-priser). Belgpet omfatter innkjep, transport og
spredning. Kapitalkostnader til et eventuelt doseringsanlegg er ikke
medregnet. For kalking av Otra ved bygging av Hekni kraftverk vil
kostnadene b1i i sterrelsesorden kr. 100.000-200.000 pr. &r (1982-
priser) for de 200 tonn kalk.
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Dybdekart for Myklevatn ved Besteland

Figur 3.
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4.3 Generelle forhold

Som tidligere nevnt er Otras vannkvalitet nedenfor Brokke godt kjent fra
tidligere underspkelser og overvdkninger. For & konstatere en eventuell
padvirkning av vannet mellom Straume og Langeid ble det imidlertid tatt

prover i Otra pd disse lokalitetene i perioden mars - juni. Resultatene
fremgar av tabell &. Det kunne ikke pdvises noen endringer i vannkvali-
tet ved disse to lokalitetene. Vannet var begge steder svakt surt 0g har
et lavt innhold av neringssaltene fosfor og nitrogen. Dette stemmer godt

med de opplysninger om tilfarsier som foreligger (avsnitt 3,3).

Tabell 8. Middelverdier for noen parametre i Otra ved Straume 0g
Langeid, 10.3., 23.4., 19.5. og 24.6.1982.
Para- Kon@uk- Farge Turbi- Tot.N Tot.P
Loka-Jneter oH tivitet ditet
litet mS/m mg Pt/1 FTU ug N/1 ug P/1
Straume 5,6 1,41 24 0,8 260 3,5
Langeid 5,5 1,40 32 0,6 250 3,
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BIOCLOGISKE UNDERSOKELSER

De biologiske undersgkelser har begrenset seg til to innsamlinger av
begroing, dvs. planter som vokser p& bunnmaterialet. Hensikten med dette
var & konstatere eventuelle forurensningsvirkninger og ha et bakgrunns-
materiale fra den aktuelle strekning. Det finnes flere eksempler péd at
endrede vannfgringsforhold ved vassdragsreguleringer har fort til sje-
nerende vekst av begroingsorganismer. En har forevrig et godt kjennskap
til de generelle biologiske forhold i gvre Otra fra tidligere undersgkel-
ser (NIVA, 1981) og den &rlige rutineovervdking (SFT/NIVA, 1981). De
gvrige biologiske undersgkelser (fisk, bunndyr) er utfgrt av Laboratoriet
for innlandsfiske, Zoologisk Museum, Oslo og rapporteres der.

5.1 Begroing

Prgver av begroing ble samlet inn fra en stasjon nedenfor Helle (Hagen)
den 10. mars og 3. august 1932. Mengden av de ulike komponentene ble
bedemt ved & ansl& dekningsgraden. Det vil si at en foretar en vur-
dering av hvor stor del av elvebunnen som dekkes av begroingskomponenten.
Dekningsgraden er gitt ut fra folgende skala:

5 100-50 % av bunnarealet dekket
4 50-25 % " ! "
3 25-12 % " ! !
2 12-5 % " ! "
1

< 5 o H ] i
70

I tabell9er gitt en sammenstilling av de viktigste begroingselementene
0g deres dekningsgrad.

Det innsamlede materiale ble undersokt ved hjelp av mikroskop. De enkelte
elementene ble om mulig identifisert, og vassdragstilstanden forsgkt karak-
terisert p& grunnlag av begroingssamfunnets sammensetning og mengdemessige
forekomst. Resultatene av undersokelsen er fremstilt i tabell 9. De
enkelte arter og artsgruppers mengdemessige betydning i den enkelte prove
er angitt ved:

XXX  mengdemessig dominerende
XX en viss mengdemessig betydning
X forekommer
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Tabell 9. Begroing i Otra ved Helle, 10. mars og 3. august 19382

Organismer

Bldgrennalger - Cyanophyceae - dekn.grad

Homoeothrixz nordstedtii (Born. et Flah.)

Komarek et Kann
Stigonema mammilosun (Lyngb.) Ag.
Tolypothriz distorta v. penicillata (Ag.) Lemm.

Gronnalger - Chlorophyceae - dekn.grad

Binuclearia tatrana Wittrock
Microspora sp. 8-10 u
Microspora sp. 14 u
Mougeotia a. 12

Zygnema a. 18-20 u

Kiselalger - Bacillariophyceae - dekn.grad
Bunotia sp.
Tabellaria flocculosa (Roth) Kitz.
Ubestemte kiselalger

Moser - Bryophyta - dekn.grad

Nardia sp.

Seapania undulata (L.) Dum.

Dato
10.3.82 | 3.8.82
3
X
X XXX
X
2 5
XX XX
: XXX
]
XX g
XXX
X XX
4 ;
XXX 1 AKX
H
X
3 | 5
; XX
XXX ! XXX
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Begroingen pd stasjonen var dominert av arter som regnes som typiske

for oligotrofe (naringsfattige) vassdrag. Enkelte slekter som Mougeotia
viser ofte masseforekomst i surt vann. Ingen av artene indikerer for-
urensninger. I august var sterstedelen av bunnarealet dekket av gronn-
alger og moser, mens kiselalgene hadde storst dekningsgrad i mars.
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GENERELL VURDERING AV REGULERINGENS BETYDNING FOR VANNKVALITET 0G
RESIPIENTFORHOLD

Undersgkelsen viser at redusert vannfering i Otra nedenfor damstedet
neppe vil medfgre eutrofieringsproblemer av betydning. Derimot vil den
okede andel av surt vann fra tillgpselvene kunne resultere i at vannet
blir for surt for fisken i Otra. Dette kan sannsynligvis motvirkes ved
kalkingstiltak som er omtalt i avsnitt 4.2, En tilfersel av kalk til
vassdraget som helhet vil vere av det gode, men representerer 0gsd noe
nytt som en forelgpig har liten erfaring med. De kalkingstiltak som

er antydet md derfor utredes nermere og en md ogsd regne med at det kan
vere ngdvendig med noe prgvedrift fer en finner frem til en helt til-
fredsstillende ordning.

Det kan muligens bli aktuelt & bygge terskler pi den bergrte strekning.

I den sammenheng skal nevnes at det i 1983 muligens vil bli foretatt en
biologisk undersgkelse av tersklene i Otra ved Valle i forbindelse med
overvdkningen av Otra. Resultatene herfra kan muligens vare av interesse
for planlegging og utforming av eventuelle terskler ved Hekni.

Fisket er vel den bruksinteresse som har sterst betydning og som vil bli
bergrt av reguleringsinngrepet. Kalking, mangvreringsreglement, minste~
vassfering, bygging av terskler, fisketrapper etc. bgr derfor forst og
fremst bestemmes og vurderes ut fra fiskeinteressene,
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Vedlegg 1. Beregning av blandingsforhold Otra over dammen og side-
vassdrag (se ogsd tabell 6).

QS = vannforing sidevassdrag, m3/s
QO = vannfering Otra over dammen, m3/s
CS = konsentrasjon sterk syre sidevassdrag, ug/]
CO = " " " Otra over dammen, ug/l
Cb = " " " Otra etter innblanding, ug/]
Cb = CS Qs * Co Q,
Qs t 0,

dette gir:
0, - CS QS - Cb . QS og 89= i C - Cy

%~ % O G- G

Eksempel: m&linger foretatt 7.10.81

CS = 22 ug/1, CO = -2 ug/1, ognsket Cb = 6 ug/l
Q/Qg = (22-6)/(6-(-2)) = 16/8 = 2.0

ved QS = 5 m3/s, QO =10 m3/s.



