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INNLEDNING

Interessentskapet fvre Otra har utarbeidet planer for overfering av
noen elver/bekker i Valle og Bykle kommuner til Brokke kraftverk. I
den forbindelse mottok Norsk institutt for vannforskning (NIVA) brev,
datert 07.10.1985, med forespsrsel om & vurdere hvilken betydning
dette ville fd for forurensnings-situasjonen i Otra. NIVA aksepterte
oppdraget i brev av 14.10.1985 til I/S Bvre Otra.

For & f& bedre kjennskap til problemet og problemomr&det ble det den
15.10.1985 foretatt en befaring til omrddet hvor representanter fra

I/S Bvre Otra, Valle kommune og NIVA deltok. I forbindelse med Stat-

1ig program for forurensningsovervdking er forurensnings-situasjonen

i Otra undersekt siden 1980.

Denne utredning bygger pd "overvdkningsdata", samt opplysninger om
vannfgring, forurensnings-aktiviteter som er oversendt av henholdsvis
I/S Bvre Otra og Valle kommune.

NIVA's saksbehandler har vert cand.real. Hans Holtan med stotte fra
cand.real. Eva Boman (NIVA's Serlandsavdeling) og fil.cand. Lars Ling-
sten.



KONKLUSJON

Ved overfering av Bjernard m.fl. (Brokke nord) til Otra ved Sarvs-
foss, avtar middelvannferingen ved Valle med ca. 3,8 m3/s fra 9,5
m3/s til 5,7 m3/s. Konsesjonsbetinget minstevannfering ved Valle er
3 m3/s om sommeren (etter kulminasjon av sngsmeltingen) og 2 m3/s om
vinteren (eksakt dato er ikke bestemt). Overforing av Bestelandsd
m.f1. (Brokke syd) til Brokke kraftverk vil i liten grad influere p&
vannferingen i Otra nedstroms Brokke kraftverk.

- Det er ikke pdvist vesentlige eutrofieringstendenser i Otra p& den

aktuelle strekning. Fosforkonsentrasjonene er vanligvis meget lave,
men enkelte ganger er det pdvist heoye verdier - antakelig som falge
av utvasking av erosjonsprodukter (flom). Vannet er noe surt, men
forelgpig er ikke fisken vesentlig bergrt. I terskeldammene utgjor
makrovegetasjonen et problem - dette pd grunn av sedimentering av
organisk materiale som danner god grobunn for slik vegetasjon i disse
grunne bassenger.

Med bakgrunn i teoretiske beregninger vil reguleringsinngrepet (Bjor-
nard m.f1.) bevirke at midlere fosforkonsentrasjon (oppstrems Brokke
kraftverk) oker fra 10,2 pug P/1 til 14,2 pg P/1, mens midlere nitro-
genkonsentrasjon eker fra 250 ug N/1 til ca. 330 ug N/1. Sannsyn-

-ligvis vil det som hittil bli store variasjoner med vanligvis Tlave

verdier som gker ndr vannfering og utvasking av erosjonsprodukter
gjor seg gjeldende. De okte konsentrasjoner kan imidlertid medfere
okt begroing og plantevekst, men sannsynligvis ikke i den grad at det
medferer alvorlige problemer.

Vekst at makrovegetasjon i terskelbassengene er i dag et problem i
Valle-omrddet. Ved reguleringsinngrepet vil vi anta at tilferselen
av organisk stoff avtar, men pd den andre siden vil lavere flomvann-
foring kunne bevirke mer effektiv sedimentering. Faren for gkt vekst
av denne type vegetasjon i terskelbassengene er derfor tilstede.

I relasjon til vannferingen vil belastningen pd& Trydalstjerni ke,
men under forutsetning av at belastningen ikke oker ut over ndvaerende
nivd, vil dette ikke medfore vesentlige forurensningsproblemer.
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Ved at surt vann fra hei (fjell)-omrddene fores inn i kraftverkstun-
nelene, vil vannet i Otra i Valleomrddet b1i noe mindre surt etter en
eventuell regulering. Det forutsettes at det sure vannet fra Beste-
Tandsdni m.f1. blandes effektivt inn i vannet nordfra for det slippes
ut i Otra.

At vannet fra Otra ved Sarvsfossen passerer Skarg kraftverk feor det
renner ut i Botsvatn har ingen forurensningsmessig betydning.

Bygging av Ormsa kraftverk vil heller ikke ha noen betydning i foru-
rensningsmessig sammenheng.



TILRADINGER

I henhold til 1/S @vre Otra er tidspunktet for overgangen mellom
minstevannfering vinter og sommer definert som tidspunktet for sng-
smeltingens kulminasjon - etter dette tidspunkt skal sommervannforin-
gen gjelde.

Tidspunktet for skille mellom sommer og vinter (om hgsten), er ikke
definert. Dette bor avklares. Forslagsmessig vil vi antyde gradvis
avtrapping av minstevannferingen ved Valle fra 3 m3/s den 15. septem-
- ber til 2 m3/s den 30. september.

Foreliggende planer om skning av kapasitet og bedring av rensegrad pd
kloakkrenseanlegget ved Valle ber utfores. Det bor ogsd arbeides for
& oke tilknytningen til renseanlegget i den grad et er mulig. Vi vil
tilrdde at det etableres effektiv kontroll nédr det gjelder saniterav-
1op fra spredt bebyggelse og avrenning fra grddsbruk.

Hvis forurensningssituasjonen skulle kreve det, ber muligheten for
pdslipp av mindre flommer (fra Sarvsfoss) i sommerhalvdret vurderes.
Dette for & spyle ut eventuelle forurensninger (alger). Fleksibel
minstevannfering vil muligens vere fordelaktig, men dette ber i sd
fall utredes nermere.

Vannforingsreglementet bor sikre at det sure vannet fra Bestelandsani
m.f1. ikke slippes slik at det volder surhetsskader i Otra nedstroms
kraftverket.

Trydalstjorni ber ikke i storre grad enn nd brukes som resipient for
avlgpsvann.

Forurensningssituasjonen og vekst av makrovegetasjon i terskelbas-
sengene bor overvdkes med tanke p& ytterligere tiltak hvis situa-
sjonen skulle tilsi det.

Med tanke pad at terskelbassengene brukes til bading, ber de bakterio-
logiske forhold undersgkes. Slike data foreligger ikke.



PROBLEMBESKRIVELSE

Som figur 1 viser er det to omrdder I/S @Ovre Otra soker om & f& fore
over til Brokke Kraftverk:

4.1. Bestlands& m.f1.

Bestlandsd m.f1. overfores og feres inn pd tunnelen til Brokke fra
Fard. Det oppgis at reguleringsinngrepet vil medfere at middelvann-
foringen fra utlep Brokke til utlepet av Bestlands&ni vil oke med ca.
1,86 m/s.

Problem: Hvilken forurensningsmessig betydning spesielt for Otra vil
dette inngrepet medfore?

4.,2. Bjernard m.f1.

Bjernard m.f1. avskjeres og overfgres til toppen av Sarvsfossen i
Otra hvorfra vannet fores til Skarg kr.v. og Botsvatn. Reguierings-
inngrepet vil i henhold til opplysninger fra 1/S Ovre Otra medfare at
middelvannferingen ved Valle vannmerke reduseres fra ca. 9,5 m3/s til
ca. 5,7 m°/s dvs. ca. 3,8 m/s.

Problem: Hvilken forurensningsmessig betydning vil dette f& for den
bergrte strekning av Otra?
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"nye" felt inntegnet.
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TIDLIGERE BESKRIVELSE AV BVRE OTRA 0G DENS FORURENS-
NINGSTILSTAND '

I forbindelse med reguleringsinngrepene i de gvre deler av Otra, er
det siden begynnelsen av 1970-&rene blitt gjennomfert flere under-
sokelser, med sikte pd & beskrive forurensningssituasjonen i vass-
draget. Undersokelsene ble utfort for det siste reguleringsinngrepet
ble gjennomfert og de hadde som mdlsetting & forutsi eventuelle virk-
ninger av disse (NIVA-rapporter 0-198/72, 0-133/77 og 0-72/78).

I de senere &r fra og med 1980, er det blitt gjennomfert undersokel-
ser i Otra som ledd i Statlig program for forurensningsovervdking
(Overvdkingsrapporter 6/81, 55/82, 77/83, 145/84 og 199/85). Dess-
uten er det i overvdkingsserien ogsd gjennomfert undersokelser av
terskelbassengene i Valle kommune.

Som et ledd i skjennsforhandlingene om reguleringsinngrepenes inn-
virkning pé vannkvalitet og biologiske forhold i Otra, er det utfert
visse undersgkelser pd strekningen Sarvsfossen - Nomelandsmo. Under-
sokelsene er registrert som NIVA-oppdrag, 0-79057 ved 0. Skulberg.
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ZVRE OTRAVASSDRAGET 1986

Siden vannkraftutbyggingen skjet fart i begynnelsen av 60-drene, har
gvre deler av Otra som vassdrag betraktet fullstendig endret karak-
ter.

Det forste inngrepet finner sted allerede ovenfor Hovden hvor elva
tas inn i tunnel og feres over til store Ferresvatn (figur 1). Hit
pumpes det vann fra Hartevatn som er regulert 1,6 m. Minstevannfagrin-
gen ut av Hartevatn oppgis & vare 0,3 m3/s i middel (Rerslett 1981).

Fra Store Ferresvatn feres vannet i tunnel til Vatnedalsvatn og
videre i tunnel til Holen kraftverk ved Botsvatn. Det er ogsd sldtt
tunnel fra Otra ved Sarvsfossen til Botsvatn slik at alt vann som
ikke medgdr til opprettholdelse av konsesjonsbetinget minstevann-
foring gjennom Bykle, blir tatt inn i kraftforsyningssystemet.

Fra Botsvatn fores vannet i tunnel til Brokke kraftverk. P& veien
tas inn i tunnelen en rekke sideelver til Otra. Fard sor for Brokke
tas ogsd inn i kraftverkssystemet.

Den midiere vannfgring ved Valle vannverk er idag ca. 9,5 m3/s. Kon-
sesjonsbetinget minstevannforing (pdslipp fra Sarvsfoss) pé& csamme
sted er 2 m3/s om vinteren og 3 m3/s om sommeren. Middelvannferingen
ved Valle i perioden 1945-1963 dvs. for de storre reguleringsinngre-
pene fant sted er oppgitt til 78 m3/s.

Ifolge 1/S @vre Otra er overgangen mellom minstevannfgringen om vin-
teren og sommeren definert som tidspunktet for kulminasjon av sne-
smeltingen. Tilsvarende definisjoner finnes ikke for overgangen mel-
Tom sommer- og vinter- (hgsten)minstevannforinger.
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DE PLANLAGTE REGULERINGSINNGREP
De foreliggende reguleringsplaner for innfanging av noen mindre vass-
drag i Bykle og Valle kommune til Brokke kraftverk er presentert i en
informasjonsbrosjyre fra I/S @vre Otra (1984), samt i Samla Plan.

Aust-Agder fylke (1984).

7.1. Overfering av Bestelands3d m.f1. (Brokke syd)

Fjellskard, Bestelands& og Strendetjennbekk renner ut i Otra nedenfor
Brokke kraftverk. Avlgpet fra dette felt som er pd 47,7 km2 totalt
0g som idag har avlep til Otra mellom Besteland og Rysstad i Valle
kommune, foreslds fort inn pd eksisterende overferingstunnel fra inn-
tak i1 Fard og videre inn p3 Brokke kraftverk (figur 1). Den totale
vannmengde som overferes er kalkulert til 56,7 mill. m3 pr. &r i mid-
del eller ca. 1,8 m3/s.

7.2. Overfgring av Bjornard m.f1. (Brokke nord)

Avlgpet fra Torvikvatn og Bjernevatn samt 6 mindre bekker ost for
Botsvatn og som har naturlig aviep til Otra mellom Bykle sentrum i
Bykle kommune og Flateland i Valle kommune, foresl&s overfort til
Sarvsfossen hvor det etableres et inntaksmagasin. Herfra fores van-
net i eksisterende tunnel frem til det planlagte Skarg kraftverk ved
Botsvatn. Hoyeste og laveste vannstand i Torvikvatn 0g Bjernevatn
vil bli som nd. Det bergrte areal er p& 94,6 km2 totalt. Vannmeng-
den som overfegres er p& ca. 120 mill m3 pr. &r dvs. ca. 3,8 m3/s i

middel.

7.3. Skarg kraftverk

Fra inntaksdammen i Otra ovenfor Sarvsfossen fores vann via eksi-
sterende tunnel frem til det planlagt Skarg kraftverk ved Botsvatn.
Fra dette sted (Sarvsfossen) skal det konsesjonsbetingete minstevann-
fering (2 m3/s om vinteren og 3 m3/s om sommeren ved Valle vannverk)
slippes.
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7.4, Ormsa kraftverk

Dette kraftverk skal utnytte fallet mellom Store Ferresvatn og Vatne-
dalsvatn, og vil bli liggende i fjell ved vestre ende av Vatnedals-

vatn. Ndverende overfgringstunnel fra St. Forresvatn blir fortsatt
benyttet som tillepstunnel.
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OMRADEBESKRIVELSE

8.1. De aktuelle reguleringsomrdder (Brokke nord og Brokke syd)

Geologien i de bersrte omrddene bestd&r av gneiss og granitter. De
aktuelle bekker folger dypt nedsk&rne tverrdaler som er dannet langs
sprekkesoner i berggrunnen. Snaufjell og sparsomt morenedekke er
dominerende naturelementer.

I Brokke nord varierer vegetasjonen fra varmekjer lauvskog til furu-
skog i lavereliggende omrdder til fjellbjerk i hoyfjellet. Over tre-
grensen dominerer lyng- og myrmark. Omrddet brukes som beitemark for
sau. Langs riksvei 12 fra Veid og langs Bjgrnardvassdraget er det en
del firluftsaktivitet og en god del hytter. B&de ved Stavenes, Try-
dal og Bjornard er det noen gdrdsbruk.

I det aktuelle omrddet (Brokke nord) er det registrert i alt ca. 100
fastboende (Egerhei 1984).

I Brokke syd er vegetasjonen mindre variert. Furuskog, roesslyng,
bldbariyng o.1. dominerer opp til ca. 600 m o.h. der fjellbjerkskogen
gradvis overtar. Over skoggrensen (900 m o.h.) dominerer lyng- 0g
myrmark. Langs riksveien finnes noen gdrdsbruk, friluftslivet er mer
beskjedent.

I omrédet er det registrert ca. 300 fastboende (Egerhei 1984).

Angdende arealfordeling i de to omrédene gjengis Egerhei's (1984)
tabell i Samla plan-rapport.
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Tabell 1. Arealfordeling i de aktuelle nedberfelt (etter Egerhei
1984). Benevning: kmz).

"Brokke nord" "Brokke syd"

Barskog, lav bonitet 0,5 0,9
Blandingsskog, middels bonitet 3,8 0,1
Blandingsskog, lav bonitet 3,7 2,0
Lauvskog, middels bonitet 0,3 0,5
Beite 0,2 -

Dyrkbar mark 0,4 0,2
Annet (vann, myr, impediment) 85,7 44,0
TOTALT 94,6 47,7

8.2. Det berprte omrdde langs Otra

Den bergrte elvestrekning langs Otra strekker seg fra utlep Bjorbekk
i Bykle kommune til utlep Strendetjennbekk, dvs. omtrent pd grensen
mellom Valle og Bygland kommune (figur 1). Med hensyn til eventuelle
reguleringseffekter bergrer dette i det vesentligste Valle kommune.

Bdde hva geologi, lessavsetninger og vegetasjon angdr er forholdene
stort sett 1ik forholdene i de aktuelle feltene "Brokke nord" og
"Brokke syd".

I henhold til Statistisk Sentralbyrd (1983), er det totale jordbruks-
areal i Valle kommunen 5.563 da. Antar vi at jordbruksarealene i
vesentlig grad ligger langs Otra og tar med den berorte del av Bykle
kommune, vil jordbruksarealene som i denne forbindelse er interes-
sante utgjere ca. 6.000 da. Langs Otra fra Bjorbekks utlep til
Brokke er det et jordbruksareal pad anslagsvis 5.700 da og nedstroms
Brokke ca. 300 da. Som ellers i norske dalferer Tigger jordbruks-
arealene tett opp til vassdraget. Husdyrhold er den viktigste drifts-
mate.
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I henhold til Statistisk Sentralbyrd 1981 er den fastboende befolk-
ning i det bergrte omrdde ansl&tt til ca. 1.600 personer, hvorav ca.
tredjeparten bor i/rundt Valle kommunesenter (se ogs3 Egerhei 1984).
Langs Otra fra Bjorbekks utlgp til Brokke bor det anslagsvis ca.
1.240 personer (Egerhei 1984), mens ca. 300 personer bor nedstrems
Brokke til Rysstad. De industrielle aktiviteter er av beskjeden
storrelse og omfang i omridet.
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'FORURENSNINGSBELASTNING - TEORETISKE BEREGNINGER
9.1. Generelt

Det totale areal som drenerer til Otra pd strekningen utlep Bjorbekk
- Brokke er pd ca. 245 km2
239,3 kmz, er fjell og skogomrdder. Langs samme elvestrekning bor
det ca. 1.240 personer. Av disse er ca. 400 pe tilknyttet et bio-
logisk-kjemisk kloakkrenseanlegg pd Valle. Avlgpet fra Homme grende-

hvorav ca. 5,7 km2 er dyrket mark, resten,

felt (oppstr@ms Valle sentrum) fores til et felles infiltrasjonsan-
legg dimensjonert for 60 pe. Den ovrige bebyggelse langs den
aktuelle elvestrekningen i Valle kommune har separate avlgpslgsninger
basert pd infiltrasjon i grunnen.

P4 vestsiden av Otra oppstrems Flateland er det anlagt slamdeponi i
selvdrenerende masser. Valle kommune har planer om & anlegge sop-
pelfyllplass i et nedlagt grustak pd estsiden av Otra ca. 2 km syd
for Bjornard.

Veid og Bjornaré er kun resipient for arealavrenning. Trydalsbekken
er resipient for utslipp av avlepsvann fra spredt bebyggelse, Tand-
bruksforurensninger og arealavrenning. Det er bosatt ca. 30 personer
innenfor nedbgrfeltet til Trydalsbekken. Bebyggelsen her har sepa-
“rate avlepslasninger basert pd infiltrasjon i grunnen. Det er spe-
sielt grunn til & vurdere Trydalstjern idet denne lokalitet ansees &
vere det svakeste punkt i resipientkjeden her.

Storstedelen av bebyggelsen i Bykle sentrum er tilknyttet kommunalt
avlgpsnett som fores til renseanlegg. Renseanlegget har biologisk
rensing og er dimensjonert for 500 p.e. Avlgpet fra renseanlegget
fores inn pd overferingstunnelen mellom Sarvsfoss og Botsvatn.

Den gvrige bebyggelsen i Bykle sentrum har separate avlgpslgsninger.

Bestelandsa og Fjellskar& er kun resipient for arealavrenning (dif-
fuse tilfarsler).
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Langs den aktuelle strekningen av Otra mellom Besteland og Faremo er
det bosatt ca. 300 personer. Bebyggelsen p& Rysstad er tilknyttet
kommunalt avlepsnett som feres til Rysstad renseanlegg. Renseanleg-
get har biologisk rensing og er dimensjonert for 600 p.e. Det er
tilknyttet ca. 100 p.e. Renseanlegget har utslipp i Otra.

Den gvrige bebyggelsen pd den aktuelle strekningen har separate av-
Topslosninger basert pd infiltrasjon i grunnen.

P& sstsiden av Otra ovenfor Helle er det anlagt kommunalt slamdeponi
i selvdrenerende masser.

9.2. Forurensningsbelastning

Brokke nord:

Ved beregning av forurensningstilfersler og forurensningskoeffisien-
ter henvises til Vennered 1984.

Avrenning fra skog- og fjellarealer settes i henhold til dette til 6
kg total fosfor og 200 kg total nitrogen pr. km2 og 3r. Avrenning
fra fjell og skogomrdder settes her 1ikt. Fra jordbruksmark brukes
arealkoeffisienter som kom frem ved en intensiv undersokelse i Tele-
mark i 1975-1979 (Rognerud m.fl. 1979), nemlig 74 kg fosfor pr. ka
og dr. Nitrogentilforselen settes til 2.100 kg km2 og &r (Vennergd
1984).

Spesifikk forurensningsmengder i avlep fra husholdninger settes i
henhold ti1 Vennered (1984) til 2,5 g fosfor og 12 g nitrogen pr.
person og dogn. Kloakkrenseanleggets rensegrad er ikke kjent, men
settes her til ca. 80 % reduksjon av fosfor og 15 % reduksjon av
nitrogen (vanlig verdi). Infiltrasjonsanleggene antar vi reduserer
forurensningene med ca. 50 %.

I henhold til de oppgitte verdier for befolkning, arealer og koeffi-
sienter, fremkommer folgende belastningstall (tabell 2) for den
aktuelle strekning av Otra ndr det gjelder fosfor og nitrogen.
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Tabell 2. Fosfor og nitrogentilforsler til Otra pd strekningen Bykle
- Brokke, kg pr. &r.

Tot. fosfor | Tot. nitrogen
Avr. fra fjell- og skogomr. 1.440 49,000
Jordbruksomr. 420 11.870
Renseanlegg 70 1.490
Infiltrasjonsanlegg 1.050 5.000
TOTALT 2.980 67.460
Brokke syd

Midlere vannfgring i Otra nedstrems Brokke kraftverk er oppgitt til
84 m3/s (Egerhei 1984). En overfering Bestelandsd m.fl. til Brokke
kraftverk vil ikke endre denne vannforing i negativ retning - tverti-
mot vil vannferingen lengst oppe (ved utl. kraftst.) oke med 1,8 m3/s
i middel. Reguleringsinngrepet vil derfor ikke innvirke pd den gene-
relle forurensningssituasjonen i Otra pd denne strekning.

Den nederste strekningen av de innfangede bekkene vil bli terrlagte
og s&ledes ikke egnet som resipienter for avlgpsvann etter regule-
ring.
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KLIMA OG VANNFORINGSFORHOLD

fvre del av Setesdal har innlandsklima med lav temperatur vinterstid
0og hgy temperatur om sommeren. P& Bjden, ca. 10 km nord for Hovden,
varierer normal mdnedsmiddeltempratur mellom -8°c (februar) og
+11,1OC (juli). Laveste temperatur som er mdlt pd Bjden er ~33,0°C.

Normal drsnedbgr i ovre del av Setesdalen varierer mellom 1000 og
2000 mm og er storst i vestlig og heoyereliggende strek. Nedberdata
fra Bjden viser at midlere mdnedsnedbor er steorst i perioden august-
november og minst i perioden mars-mai.

Normalt avlep fra nedborfeltene er karakterisert ved stor vannfering
under sngsmeltingen og lav vannfgring om vinteren. Midlere arealav-
renning i de aktuelle omrdder ("Brokke nord") er i henhold til NVE
ca. 40 1/km2-s. Dette betyr en midlere avrenning (94,6 km2) pd 3,8
mz/s. Arealavrenningen fra "Brokke syd" (47,7 kmz) er oppgitt til 38
1/km2°s og folgelig bli midlere avrenning herfra ca. 1,8 m3/sﬂ

Otra pd en aktuelle strekning er sterkt regulert. Fra Sarvsfossen
overfgres vannet til Botsvatn bortsett fra slipp av vann for & opp-
rettholde den konsesjonsbetingede minstevannfering ved Valle vann-
merke pa 2m3/s om vinteren og 3 m3/s om sommeren. P& grunn av tilsig
fra restnedbgrfeltet nedstrems Sarvsfossen er den ndvaerende midlere
vannforing ved Valle 9,5 m>/s (15,3 m>/s i perioden 1970-1979 og 8,8
m3/s i 1982) (Egerhei 1984). For den siste regulering d.v.s. i perio-
den 1945-1963, var den midlere vannfgringen ved Valle 78 m3/s.

Vannforingsvariasjonene ved Valle vannmerke i 1984 og péslipp av vann
fra Otra ved Sarvsfossen samme 3r er vist i figur 2. Som figuren
viser var restvannforingen dette ar meget liten fra slutten av januar
til begynnelsen av april, samt fra midten av juni til midten av sep-
tember. I begge disse perioder ble minstevannferingskravet i vesent-
1ig grad oppfylt med pdslipp av vann fra Otra ved Sarvsfoss - i vin-
terperioden ble det sluppet ca. 11 mill m3 og 1 sommerperioden ca. 17

mill. mo.
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225215 >20m’/s 23.1

Vannfering i m*/s ved Valle

»+ <+« Slipp av vann fra Sarvsfossen i m3/s

Feb. | Mars ' April ' Mai ' Jumi | Juli

1984

Figur 2. Daglig vannferingsobservasjoner ved Valle vannmerke 1984.
Slipp av minstevannforing ved Brokke. Minstevannforinger
Valle: 2 m3/s om vinteren, 3 m3/s om sommeren.

Under sngsmeltingen om vdren og som fglge av store nedbgrsmengder om
hasten oversteg vannforingen 1 disse perioder i betydelig grad
minstevannfagringskravet.

Nedstroms innlgpet fra Brokke kraftverk er middelvannnforingen i Otra
oppgitt til 84 m3/s. Vannferingsvariasjonene er her bestemt av drif-
ten av kraftverket og er sterkt utjevnet over dret sammenlignet med
forholdene for reguleringen.

Avrenningen fra Brokke syd munner ut i Otra nedstreoms utlep Brokke
kraftverk. Etter regulering vil det samme vannet tilfores Otra gjen-
nom utlepet fra kraftverket uten vesentlig tidsforsinkelser i forhold
til for reguleringen. Vannferingsmessig vil derfor dette inngrep ha
liten/ingen effekt pd@ vannferingen i Otra i negativ retning.
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FORURENSNINGSSITUASJONEN I OTRA PA STREKNINGEN BYKLE - BROKKE

Siden 1980 er forurensningssituasjonen i Otra undersske som ledd i
Statlig program for forurensningsovervdking som administreres av Sta-
tens forurensningstilsyn. Det er i den forbindelse bl.a. samlet inn
prover fra Otra v/ Hoslemoen og Valle. Stasjonen ved Valle er lagt
til "Hallandsfossen" dvs. nedstrems avliep fra kloakkrenseanlegg
(figur 3).

I 1983 ble det gjennomfert en spesialundersokesle av forurensnings-
situasjonen i terskelbassengene forbi Valle i Sv&rtie, Halland og
Fldren (figur 3). Denne utredning bygger i det vesentligste p3 re-
sultatene fra de nevnte undersokelsene.

Valle

s
/

Halland //

”

SN

\/

Flaren

Figur 3. Oversiktskart over Otra pd strekningen Svartie - utlgp F1&-
ren.



- 23 -

11.1. Kjemiske forhold

Kjemiske analyseresultater fra de nevnte undersgkelser er gjengitt i
bilag. Stasjon 564 gjelder Valle og st. 590 Hoslemoen. Stasjonen
ved Hoslemoen er tatt med som referansestasjon, men ved tolkning av
resultatene md man vere oppmerksom pd at vannet ved de to stasjoner i
vesentlig grad er tilfert fra to forskjellige omrdder. Bare ca. 9 %
av vannet i Otra ovenfor Sarvsfossen blir idag sluppet som minste-
vannforing og vil pd denne mdten influere p& vannkvaliteten ved Valle.

11.1.1. Neringssalter (figur 4 og 5)

- o . e - -

Verdiene for total fosfor er ofte ekstrem lave bdde ved Hoslemoen og
Valle. Ved Valle er det imidlertid betydelig variasjon sannsynligvis
pd grunn av at utvasking av partikulert materiale for nedbarfeltet/-
elvefaret varierer med nedbgr og avrenningsforhold. Heyt fosforinn-
hold forekommer oftest samtidig med at turbiditetsverdiene er hoye,
dvs. ndr det er stor utvasking av erosjonsmateriale.

Nitrogenverdiene er noe hoyere enn hva man kunne forvente ut fre¢ er-
faringer fra tilsvarende omrdder i andre landsdeler. Dette har
antakelig sammenheng med forurenset nedber (nitrese gasser). Ver-
diene er imidlertid hsyest ved Valle - noe som kan tyde pd tilfersel
fra jordbrksaktiviteter og bosetting.

Undersokelsesresultatene fra de tre terskelbassenger i 1983, tyder
ikke p& noen vesentlig okning i neringssaltinnholdet pd strekningen
Svértie - Fl&ren - spesielt fosforverdiene var meget lave pd alle tre
stasjoner. Det ber imidlertid tilfoyes at uten tettere prgvetakingek
(registrerende observasjoner), er muligheten for ikke & f& med epi-
soder med stor transport av erosjonsprodukter, meget store.

Middelverdien for de ulike &r 1981 - 1984 er gitt i figur 6 og 7.
Bortsett fra 1981, synes verdiene 8 vere ensartet - og lave.
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Otra, Total fosfor, ug P/l
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Figur 4. Verdier for total fosfor er ofte ekstrem lave p& begge sta-
sjoner - 4-5 ug P/1 er forventet naturlig bakgrunnsverdier

i dette omrddet. Konsentrasjonene synes & vere noe hgyere

ved Valle enn ved Hoslemoen, og ved Valle forekommer tyde-

ligvis episoder med hgye verdier, muligens som partikulaert

fosfor. Variasjon i turbiditet tyder pd det.
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Otra, Total nitrogen, pug N/I
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Figur 5.

Nitrogeninnholdet er noe varierende pd begge stasjoner - de
hgyeste verdier synes & opptre om vdren under sngsmeltingen
I 1983 og
1984 var nitrogeninnholdet markert heyere ved Valle enn ved
Total nitrogeninnhold pd 150-200 ug N/1 ansees

og om hgsten ved mye nedbgr og stor vannfering.

HosTemoen.
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som naturlige bakgrunnsverdier i dette omréddet.
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Tot-P ug/l drsmiddel
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Figur 6. Arsmiddelkonsentrasjon av total-fosfor i 1981-1984 i rutine-
prover fra Otra ved Hoslemoen og Valle.

Tot-N og NO3-N pg/! drsmiddel
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Figur 7. Arsmiddelkonsentrasjon av total-nitrogen (hele ssylen) og
nitrat-nitrogen (vestre del av soylen) i 1981-1984 i ruti-
neprgver fra Otra ved Hoslemoen og Valle. Nitrogenkonsen-
trasjonene viser smd variasjoner i hovedvassdraget.

11.1.2. Surhet (pH) (figur 8)

Vannet i Otra er surt og surheten sker nedover i vassdraget fra ca.
PH 6,5 ved utlepet fra Breievatn til ca. 5,6 ved Steinsfoss (1ike
oppstrems Vennesla) (Grande m.fl. 1982). Data fra overvdkingsunder-
sokelsene er vist i figur 8 hvor verdiene fra Hoslemoen og Valle er
plottet inn. Datatilfanget varierer, men antyder at pH ofte er 0,2
til 0,4 pH-enheter lavere ved Valle enn ved Hoslemo. Dette betyr at
ved pdslipp av mer vann fra Sarvsfossen for & opprettholde minstevann-
feringen, vil vannet i Otra ved Valle bli noe mindre surt. Vannkjemi
0g vannets surhet i reguleringsomrddet er diskutert i kapittel 11.
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Otra, Variasjon i pH
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pH varierer mellom 5 og 6,5. Det er vanskelig & antyde

noen forskjell pd de to stasjoner, men ofte synes pH &

1igge 0,2-0,4 pH-enheter lavere ved Valle enn ved Hosle-
moen. Bortsett fra at pH synes & vere lavest under sngsmel-
tingen (normalt) om vdren, er det vanskelig & gi noen god
forklaring pd variasjonsmgnsteret - sannsynligvis har varie-
rende pH i nedboren betydning.
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11.1.3. Mineralsalter (figur 9 og 10)

Konduktivitetsverdiene (figur 9) som er et uttrykk for vannets inn-
hold av mineralslater er lave pd begge stasjoner og vanligvis lavest
ved Hoslemo. Dette kan til dels vare en effekt av forsuringen
(storre innhold av H+ioner), men vannets innhold av sulfater (figur
10) og andre ioner tenderer mot hoyere verdier ved Valle enn ved Hos-
lemo.

11.1.4. Organisk materiale og partikler

S - . - n - - - O3 - -

Generelt sett er vannets innhold av organisk (figur 11) og partiku-
Tert (figur 12) materiale lavt. Hva organisk stoff angdr er verdiene
heyere og varierer mer ved Valle enn ved Hoslemoen. Ved padslipp av
mer vann fra Sarvsfossen, vil fglgelig det organiske stoffinnholdet
teoretisk avta.

s o wr oo D o o - — -

I likhet med de fysisk/kjemiske resultatene, viser de biologiske
undersgkelsene som er utfsrt at Otra ved Valle er n&ringsfaftig 0g
lite produktiv. Forekomstene av begroingsorganismer, planteplankton,
dyreplankton og bunndyr er sparsomme. Samtidig tyder artssammenset-
ningen pd lite forurensningspdvirkning (Boman 1984).

Tilfort organisk materiale fra nedborfeltet, har en tendens til 3
sedimentere i terskelbassengene og dette danner grobunn for vekst av
makrovegetasjon som til dels forekommer i betydelige mengder.
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Figur 9. Konduktivitetsverdier er generelt sett lave - lavest ved

Hoslemo - og viser at vannet er darlig luftet (1ite mot-
standsdyktig mot f.eks. forsuring). Verdiene er pd begge
stasjoner hgyest under lavvannsferinger spesielt om vinte-
ren. I disse tidsperioder antas grunnvannstilferselen som
vanligvis har hgyt innhold av salter, 8 vere storst.
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Otra, Sulfat mg SO,/I
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Figur 10. Sulfatkonsentrasjoner synes & vere betydelig hsyere ved
Valle enn ved Hoslemoen. Dette kan skyldes sur nedber som
fordrsaker en sterre utlesning av denne komponenten fra
berggrunnen. Varaisjonsmenster felger i noen grad avren-
ningen - hoyest verdier ved lav vannfgring og omvendt.
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Otra, Organisk stoff (permanganat, mg O/1)
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Vannets innhold av organisk stoff bestemt ved permanganat-

metoden, er markert hgyere og varierer mer ved Valle enn

ved Hoslemoen.
ligvis lave.:

Generelt sett er imidlertid verdiene van-
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Otra, Turbiditet, FTU
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Turbiditetsveridene eller vannets innhold av partikler er

vanligvis lavt - betydelig under 1 FTU.

Episoder med heye

verdier forekommer antakelig ved hesye vannferinger og utvas-

king av erosjonsprodukter.

Det synes ikke & vare noen

vesentlig forskjell p& de to stasjoner.
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FORSURINGSPROBLEMATIKK

12.1. Brokke nord

Det foreligger vannkjemiske data (sur nedber-prosjektet SNSF) fra 4
innsjoer som direkte eller indirekte blir bergrt ved den planlagte
regulering av Bjgrnard og Vei&ni-omrddet (Brakke nord).

Kleivsvatn renner ut i Bjogrnevatn som blir direkte bersrt av regule-
ringer (figur 1). Begge innsjsene har sur vannkvalitet (tabell 3),
men verdien ligger i overkant av den konservative grense for skade-
effekt pd orret (ca. pH 5,2).
fisketomt, mens Bjernevatn har en liten grretbestand.

I folge SNSFs rapporter er Kleivsvann
Dette skyldes
sannsynligvis det sure vannet sammen med de relativt heoye aluminiums-
verdiene (tabell 3).

Vannet i Kleivsvatn og Bjsrnevatn har lave fargeverdier og lavt inn-
hold av organisk stoff.
Tave (tabell 3).

Konsentrasjonen av hovedkomponenter er o0gsd

Labilt aluminium

Tabell 3. Brokke nord (Bjernard m.fl1.). Kjemiske analyseresultater

fra noen vannforekomster 1983.

Kleivsvatn Bjsrnevatn | Torvikvatn | Husbyvatn
Dato 9.10.83 9.10.83 9.10.83 9.10.83
Surhetsgrad pH 5,35 5,42 5,16 5,12
Farge mg Pt/1 2 5 1 -4
pERM 1) mg 0/1 1,7 - 0,4 1,4
cop @ mg 0/1 12,5 - 4,2 7,3
Organisk materiale 0,027 0,027 0,008 0,020
Kalsium mg Ca/1 0,38 0,55 © 0,49 0,51
Magnesium mg Mg/l 0,13 0,17 0,16 0,17
Natrium mg Na/1l 1,89 0,90 0,80 0,79
Klorid mg C1/1 1,08 0,21 0,16 0,17
Sulfat mg 504/1 1,8 2,1 2,4 2,3
rat &) ug A1/1 81 - 97 110
LAl 5) ug A1/1 19 26 83 33
a ® ug A1/1 62 26 14 77
1) Kjemisk oksygenforbruk, permanganatmetoden
2) Kjemisk oksygenforbruk, dikromatmetoden
3) Estimert som abserbans av UV-lys
4) Reaktivt aluminium
Zi Tkke Tabilt aluminium
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Torvikvatn blir direkte bergrt ved reguleringen mens Husebyvatn ikke
blir bersrt. Begge innsjoene har lavere pH enn Kleivsvatn og Bjsrne-
vatn og Tigger under den konservative grense for skadeeffekt pd orret
(ca. pH 5,2). Husebyvatn hadde en liten bestand av orret, mens det
ikke finnes opplysninger om fiskebestanden i Torvikvatn (SNSF).
Disse innsjoer har ogsd relativt heye aluminiumskonsentrasjoner, samt
lavt innhold av organisk stoff, lave fargeverdier og lave konsentra-

sjoner av hovedkomponenter.

12.2. Brokke syd
Vi har ikke noen vannkjemiske data fra innsjoer som blir bergrt ved
denne overforingen, men vi antar at vannkvaliteten fra Myklevatn og

Urdevotni er representativ for vannkvaliteten i de bersrte innsjeene
(figur 1).

Begge innsjeene har sur vannkvalitet med en pH under den konservative
grense for skadeeffekt pd erret (pH 5,2). Det er ogs& relativt hoye
(tabell 4). Myklevatn er Fisketomt mens
det mangler opplysninger om Urdevotni (SNSF).

aluminiumskonsentrasjoner
Begge innsjgene har en
jonefattig vanntype og har lave konsentrasjoner av hovedkomponenter
(tabell 4),
Tabell 4. Brokke syd (Bestelandsd m.fl.).
tater fra to mindre innsjger 1983.

Kjemiske analyseresul-

Myklevatn Urdevotni
Dato 8.10.83 8.10.83
Surhetsgrad  pH 4,93 5,11
Konduktivitet pS/cm 9,8 9,2
Farge mg Pt/1 15 9
Organisk materiale 3) - 0,047
Kalsium mg Ca/l 0,36 0,44
Magnesium mg Mg/1 0,13 0,15
Natrium mg Na/1 0,72 0,72
Kalium mg K/1 0,08 0,08
Klorid mg C1/1 1,3 1,0
Sulfat mg 504/1 1,7 1.8
ra1 %) ug A1/1 - 82
1At 3 ug A1/1 43 22
L 6 ug A1/ 43 60
3)

Estimert som abserbans av UV-lys

4) Reaktivt aluminium

5)
6)

Ikke Tabilt aluminium
Labilt aluminium
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DE PLANLAGTE REGULERINGERS (BROKKE NORD 0G SYD) INNVIRKNING PA OTRA

13.1. N&verende vannkvalitet

I henhold til de foreliggende overvdkingsrapporter, er det i den an-
gjeldende undersokelsesperioden ikke pdvist eutrofieringstenderser i
Otra p& strekningen Bykle - Brokke (Valleomrddet). Fosforkonsentra-
sjonene som ansees & vere det styrende element hva begroing og plank-
tonutvikling angdr, er vanligvis meget lave - bare i visse perioder
med hoy vannforing opptrer heye konsentrasjoner som felge av utvas-
king av erosjonsprodukter. Dette fosforet er antagelig i vesentlig
grad partikulaert bundet og derfor ikke s& lett tilgjengelig for alge-
vekst. Vi kan dessuten betrakte terskelbassengene som sedimenta-
sjonsbassenger i denne sammenheng - hvor fosforet i stor grad holdes
tilbake i sedimentene.

13.2. Vannfgring

Det planlagte reguleringsinngrep i Bjernardomrddet vil medfere en

midliere vannferingsreduksjon pd 3,8 m3/s - fra 9,5 m3/s idag til 5,7

m3/s etter regulering. Det er forst og fremst flomvannferingen om
vidren og hesten som blir berprt. Om sommer og vinter bestdr vann-

foringen i Otra ved Valle i vesentlig grad av vann som slippes som
minstevannforing ved Sarvsfossen. Behovet for pdslipp av vann blir
enda mer utpreget etter regulering. Det foreligger ingen simule-

ringsdata over hvordan vannfgringsvariasjonen vil vare etter regqu-

lering, men vi md anta at de ndverende flomtopper vil bTi sterkt

redusert. Vi har i de folgende beregninger antatt at nedvendig pa-
slipp av minstevannfering vil dreie seg om ca. 50 mill. m3/ér. Like

syd for Brokke sker middelvannferingen fra ca. 84 m3/s for til ca.

85,8 m3/s etter reguleringen.

13.3. Begroings - eutrofieringsutvikling

I kapitte1 7 ble fosfor og nitrogenbelastningen p& Otra pd den be-
rorte strekning beregnet til 2.980 kg fosfor og 67.460 kg nitrogen.
Dessuten tilfores det en viss mengde nazringssalter pd grunn av s1ipp
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av "minstevann". I overvdkingsrapportene fremgdr det at fosfor og
nitrogenkonsentrasjonene ved Hoslemo er henholdsvis ca. 3 ug P/1 og
ca. 250 pg N/1. Med et vannslipp pd en 28 mill. m3/ér (se kap. 8),
blir tilleggsbelastningen p& grunn av minstevannferingen ca. 84 kg
fosfor og ca. 7.000 kg nitrogen pr. &r. Den totale belastning av
Otra oppstrems utlgp Brokke kraftverk skulle da bli:

3.064 kg fosfor pr. ar
74.460 kg nitrogen pr. &r.

Med en midlere vannfering pd 9,5 m3/s blir den midlere konsentrasjon
av neringssalter pd samme sted 10,2 ug P/1 og 250 pug N/1.

De observerte verdier for fosfor er vanligvis langt lavere dvs. ca. 5
ug P/1, mens nitrogenverdiene er hoyere, ca. 280 ug N/1 mdlt ved
Valle. Dette kan skyldes flere forhold; De teoretiske beregninger
bygger pad avrenningskoeffisienter fra andre landsdeler - derved inn-
fores en meget stor usikkerhet. De observerte verdier gjelder maned-
lige enkeltprover.

Stoffkonsentrasjoner i en elv kan variere sterkt med vannfering og
transport av erosjonsprodukter fra landomrdder (nedborfeltet) og elve-
faret. Dette kommer ogs& til syne ved Otra-undersskelsen hvor det
ved enkelte anledninger er mdlt hagye verdier f.eks. 7.4.81 da det ble
mdlt 45 pg P/1. Mer eksakte transportverdier kan bare fremskaffes
ved registrende utstyr bdde med hensyn til vannfering og stoffkonsen-
trasjon.

Legger vi samme teoretiske resonnement og koffisienter til grunn for
fosfor og nitrogentransport etter regulering fdr vi fglgende resultat
(tabell 5):
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t

Tabell 5. Fosfor og nitrogentransport i Otra ved Valle etter requ-
lering (kg/ar).

Fosfor Nitrogen
Fjell og skogomr. (239,3 - 94,6) km’ 868 28.940
Jordbruk 420 11.970
Renseanlegg 70 1.490
Infiltrasjonsanlegg 1.050 5.000
Via slipp av minstevann (ca. 50 mill. m3/ér) 150 12.500

2.558 59.900

Her er & bemerke at det foreligger ingen opplysninger om hvor mye
vann som man antar er nedvendig & slippe for & opprettholde minste-
vannfgringen etter reguleringen. Her har vi antatt en vannmengde pé
ca. 50 mill. m pr. &r (verdien for 1984 er ca. 28 mill. m3/ir). Den
midlere teoretiske konsentrasjon av fosfor og nitrogen vil “ henhold
til dette bli:

14,2 ug P/1 og 330 ug N/1.

Med andre ord; Reguleringsinngrepet vil bevirke at den midlere teore-
tiske fosforkonsentrasjonen gkes fra ca. 10,2 yg P/1 til ca. 14,2 ug

P/1 og nitrogenkonsentrasjonen gkes fra ca. 250 ug N/1 til ca. 330 ug
N/1 (m&1t oppstrems Brokke). Vi tar forbehold om stor usikkerhet i

beregningsgrunnlaget.

Stofftilforselen skjer p& hele strekningen fra Bykle (Sarvsfossen)
til utlep Brokke kraftverk. P& strekningen er det flere terskelbas-
senger og stilleflytende partier forgvrig, hvor det skjer betydelig
‘sedimentasjon og stoffomsetning. Man vil 0ogsd i fremtiden fd en
varierende konsentrasjon med tiden, avhengig av variasjon i vann-
foring og klimatiske forhold.
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I den gverste delen av den bersrte elvestrekning dvs. ovenfor utlep
Bjornard-Veid, vil forholdene nedvendigvis bli noe bedre enn nd pga.
at det md slippes noe mer vann ved Sarvsfossen for & opprettholde den
konsesjonsbestemte minstevannfering. Nedstrems Veid mister man i
vesentlig grad tilskuddsvann fra restnedberfeltet - noe som i farste
rekke bergrer flomvannferingen vadr og hest. Dette vil bl.a. f3
betydning med hensyn til utspyling av sedimenterte stoffer. Vi kan
derfor antakelig forvente naringsrikere sedimenter i terskelbassen-
gene og muligens noe bedre vekstgrunnlag for makrovegetasjon som
allerede nd er godt etablert i terskelbassengene.

Vi kan muligens ogsd@ forvente noe hagyere konsentrasjoner av Tloste
fosforfraksjoner (algetilgjengelig fosfor), spesielt nedstrems Valle
sentrum - og felgelig noe mer algebegroing og vekst av planktonalger.
En nazrmere kvantifisering av en eventuelt okte plantevekst ut fra
foreliggende dategrunnlag er ikke mulig & gi.

Nedenfor Brokke vil reguleringsinngrepet (Brokke syd) ikke ha noen
negativ virkning pd elva som resipient fordi vannferingen sker.

13.3. Trydalstjerni

Langs riksvei 12 i Bykle kommune ca. 3 km nord for kommunegrensen mot
Valle, Tigger Trydalstjerni. Denne vannforekomst er i noen grad
omkranset av bolighus og jordbruk og kan sdledes vere utsatt for foru-
rensningsutvikling.

Tjernet ble loddet opp av I/S Bvre Otra hesten 1985 - vannstand under
opploddingen var 514,36 m o.h. P& bakgrunn av 5 dybdeprofiler er
dybdekart tegnet (av NIVA) (figur 13).
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510 505 500 495

Trydalstjgrni, dybdekart
0 100 m
et

Ut/gp

Vannst. under oppl. 514.36 m.o.h.
5 m ekvidistanse

Figur 13. Trydalstjerni, dybdekart.

Felgende data for tjernet er beregnet/mdlt:

Overflateareal 253,5 da
Storste dyp 21 m

Volum 1,43 mill m°
Middeldyp (volum:overfl.) 5,6 m
Nedbgrfelt for regulering ca. 6,7 km2
Nedborfelt etter regulering " 3,7 km2
Vanntilfersel for regulering

(40 1/kn’~ar) "o268  1/s
Vanntilfersel etter regulering " 148 1/s
Teoretisk oppholdstid fer regulering " 0,17 ar
Teoretisk oppholdstid etter regulering " 0,31 ar
Antatt bosatte i nedbarfeltet * " 30 personer
Dyrket mark i nedbgrfeltet* " 228 da

* Ans1att p& bakgrunn av opplysninger i Samlet plan (Egerhei 1984).
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Eventuell forurensningsfare antar vi er knyttet til fosforbelastnin-
ger og derfor blir bare konsentrasjoner av dette element diskutert.

Fosfortilfersel for regulering:

Fra fjell- og skogomrader: 39 kg/ér
Fra jordbruksomrdder 17 kg/é&r
Fra befolkning 14 kg/ér

Tilsammen ca. 71 kg/&r

Fosfortilforsel etter regulering:

Fra fjell- og skogomrider: 21 kg/ar
Fra jordbruksomrdder 17 kg/ar
Fra befolkning 14 kg/ar

Tilsammen ca. 52 kg/&r

Dette tilsvarer en midlere fosforkonsentrasjon i tillgp p& (teore-
tiske verdier):

Ca. 8,4 ug fosfor/1 for regulering og
ca. 11,2 yg fosfor/1 etter regulering.

P& bakgrunn av modellbetraktninger (Rognerud et al. 1979) er vi kom-
met frem til folgende akseptable fosforbelastning under forutsetning
av at algebiomassen ikke skal overstige 2 pg klorofyll a/1 som er et
erfaringstall vi vanligvis bruker (klorofyll brukes her som mdl pé
algemende - alle planter inneholder klorofyll):

Akseptabel midlere fosforkons. i tillep for reg.: 11,2 pg P/1
Akseptabel midlere fosforkons. i tillep etter reg.:11,3 pg P/1.

Av dette gdr det frem at fosforbelastningen er klart Tavere enn den
"akseptable" fer reguleringsinngrepet, mens situasjonen etterpd bli
noe mer uklar. Et sd& Tite vann som Trydalstjerni er under alle
omstendigheter en meget svak resipient som ber skjermes mot
forurensningstilfersier hvis man fortsatt snsker & bevare den som "en
perle" i landskapet.
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13.4. Reguleringsinngrepets innvirkning pd surhetsforholdene

Som ellers pd Serlandet er vannet i Otra surt og avrenningsvannets
surhet gker mot syd. Dette betyr at avrenningsomrddet fra de aktu-
elle reguleringsomrddene, spesielt "Brokke syd" er surere enn vannet
i Otra ovenfor disse omrdder. De aritmetriske middelverdier for de
foreliggende pH-observasjonene illustrerer denne tendens:

Otra ved Hoslemo : pH 6,2 - variasjon: 5,35 - 6,60
Otra ved Valle : pH 5,9 - variasjon: 5,15 - 6,70
Innsjovann "Brokke nord" : pH 5,3 - variasjon: 5,12 - 5,42
Innsjovann "Brokke syd" : pH 5,0 - variasjon: 4,93 - 5,11.

Som det gdr frem av oppstillingen er det betydelig pH-variasjoner med
tiden - sannsynligvis varierer pH ogsd noe fra lokalitet til lokali-
tet i de aktuelle omrddene.

Ved pH lavere enn 5,5 begynner fisken (artsavhengig) 8 f& problemer.
Dette betyr at vannforekomstene i reguleringsomrddene idag har for
lav pH for at fisken skal kunne trives (se forovrig Wright 1983).

13.4.1. Brokke nord

-1

Ved at det sure vannet fra heiomrddene, "Brokke nord", feres over til
Otra ved Sarvsfossen og videre via tunnel til Botsvatn og at det
slippes mer "minstevann", vil dette nedvendigvis fore til at vannet i
Otra pd den aktuelle strekningen Bykle - Brokke, b1i noe mindre surt.
Inngrepet vil med andre ord ha positiv innflytelse pd surhetsforhol-
dene i Otra péd den aktuelle strekning. Det ville ver fordelaktig'
hvis man kunne unngd at vannet fra Bjernardfeltet ble brukt for &
opprettholde minstevannferingen.

13.4.2. Brokke syd

Tilsvarende som for Brokke nord vil det sure vannet fra heiene fores
over til kraftverkstunnelen ved Brokke og blandes med det mindre sure
vannet nordfra. 0gsd denne overferingen vil teoretisk ha en positiv
effekt ihvertfall lokalt ved elvenes/bekkenes utlep i Otra. Vann-
mengden som overferes er imidlertid meget 1iten sammenlignet med
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Otras midlere vannfering nedstrems kraftverket slik at effekten blir
vanligvis minimal. Under situasjoner hvor kraftverket mdtte std
eller eventuelt kjores med vann bare fra det sydlige omrdde, kan
dette fd negativ effekt pd surhetsforholdene. Reglementet for kjo-
ring av kraftverket ber derfor utformes slik at slike situasjoner
unngds. For fisken vil det vare katastrofalt hvis det skulle inn-
treffe situasjoner hvor kraftverket kjores med bare surt vann.
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VEDLEGG
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Vedlegg 1. Otra. Kjemiske analyseresultater

Analyseresultat for kjemiske prover. "Lok" (Tokalitet" er oppgitt i km
(UTM rutenett) nord/syd. 564 Valle, 490 Hoslemoen.

a. Hovedioner

Kode Betegnelse/enhet

pH Surhetsgrad

K20 Ledningsevne, uS/cm ved 20 °C

Na mg Na/1l

K mg K/1

Ca mg Ca/1l

Mg mg Mg/1

Al ug A1/1

SULF mg S0,/1

C1 mg C1/1

NO3N mg NO3N/]

ALK 4,5 Alkalitet, ml1 0,1 N HC1/100 m1 til pH 4,5
ALK 4,0 " " " " “ pH 4,0

b. Andre parametre og naringssalter

Kode Betegnelse/enhet

Q Dagens vannfgring, m3/s
TURB Turbiditet, JTU

PERM Permanganatforbruk, mg 0/1
TOTN Totalnitrogen, ug N/1

TOTP Totalfosfor, ug P/1

FARG Farge, Pt-enheter

FARG.F Farge, filtrert prove, Pt-enheter
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Otra 1980. Lok 564 = Valle
Lok 590 = Hoslemo
= Ng
FILKODE: OFwA NAVNT OTRA -_(.)\ij!iti’_t--_-
[6;“;-;“;\ ......... o TURE PFRY TOTN TOTP  FARG  FARCLF
R KNG » o o
T e o S
564 oINS .2 2.3 270. 4,
564 Bullll .3 2.1 280. 3.
590 80017 .4 Ny 230, 37
590 B8O1O1S .4 1.4 260, 4,
500 89112 3.2 1,3 330. 13,
FILKODES OTHA NAVN: OTRA OVERVAKNING
[(—n?“; ] - PH K20 NA 4 CA MG AL SULF  CL NO3N ALK4,5 ALK4.0
W NG
T T T s ey 5 T3TTTTRe. T 53 1136
.07 14.3 .99 .24 1.07 .18 90. 2.5 . -
22: 28?312 234 14,7 .99 16 1,08 .20 70. 3.1 1.5 70. .49 1.28
X 22 1.6 .30 60, 4.2 1.8 140,
584 BOIIL2 6,06 19.6  1.17 . 120 e | ho
890 800217 T T 8.3 11w B4 .32 1.03 .15 10. 1.3 :(2) 120. 26 .ot
590 BOIOIS 4.238 12.0 <70 42 1.06 A6 10. et . 190‘ . ‘
590 8011z 6.27 12.3 .72 S .18 250. 1.7 1.3 . .
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Otra 1981. Lok 564 = Valle

Lok 590 = Hoslemo
Lok 581 = Sarvsfoss
FILKODEs OTRA NAVNS OTRA OVERVAKNING DATOt B20E26
LOK ::E xr: LABB PH K20 NA K CA MG AL SULF  CL NO3N ALK4.5 ALX4,0
3
564 E10113 1,29 W25 1.20 30 B0, 3.4 2.7 110, W74 1,80
504 BIGII4 g
564 BI0218 5,90 19,6 1,23 L9 1,37 .21 a0, 3.1 2.3 110, .40
564 £10218 9 5.35 21.0 4.0 2.0 1o, .56
564 B10317 6.03 22.5 1,43 a4 1,77 .34 80, 3.4 2.5 180, .68
564 810317 9 6.30 24,5 4.8 2.2 210, .64
564 810407 6.48 21,4 151 1,28 1,95 .49 70. 3.6 3.0 210, + 1.0t
H64 810407 9 6,45 31.4 - 4.8 2.7 180, 1.05
564 B10512 5.19 14,3 1,06 .24 ) .21 200. 2.0 1.9 50, .34
564 B10512 9 5.45 15,6 2.8 1.6 100, .32
564  £10616 - 6.05 15.7 .04 24 1, .22 35, 2.6 1.5 35, .54
564 B10616 y 6.30 16.0 3.6 1.3 75. .53
564  E£10715 6,06 12,5 W77 .18 .98 7 90, 1.7 1.2 85, .49
504 810810
564  EiOBIO 9 6.50 17.0 3.7 1.3 70, .37
564 BIOVIS 6.49 14.9 .92 L1600 1,25 .22 20. 2.2 7 1.3 90, W61
564 BIOYI5 9 6.45 17.0 S . 3.3 .7 100, .40
564  £11013 . 5.92 5.0 .81 .26 1,15 .20 50. 2.7 1.3 130, L
564 811013 9 5,95 17.0 3.1 .2 13, .20
564 &it117 5., 87 19.7  1.14 .32 1.38 .28 00, 4.1 1.9 190, - .48
564 811117 9 6.20 21.0 4.2 t7 200. .30
564 eti216 5.92 23,2 1.22 .38 1.83 .30 A0, 4,2 1.9 220. .50
581 810413 TR 9.2 1.46 .24 1.38 .3t 70. 2.3 3.0 135, 3l
581 ti0518 £.17. 12.3 .05 A7 .96 .18 90. 1.4 1.7 90. 54
581 #10617 6.36 12.0.._ .80 .t .92 .18 #0. 1.5 1.4 100, .52
4 i P A S .73 .15 .80 7 10, 1.7 1.7 150, .64 1.66
59y 8io1ie 9 5.70 12.2
590 tiwRle 6.32 13.0 .74 LI 1,10 .19 20. 1.4 1.5 160, VA5
590 8BloeiB 9 5.50 15,0 2.4 1.7 160, L
5¥0 &10217 6.42 14,0 .87 L6 1,28 .21 20, 1.6 1.5 180, .73
590 &1U317 o 6,45 15,2 2.6 1.2 1RO. +65
590 810407 . . . . .50 .26 40, 1.9 2.0 21s, .74
590  £10407 ° 2?; ,'Sj o4 s ¥ 1.6 2.0 220. W68
590 810413 6,42 18.4 1.32 .23 1,44 29 60, 2.1 2.6 150, 59
5900  E10512 6.00 4.6 1.09 W21 1,03 .2 130. 1.8 2.0 105. <50
590 B1051c 9 6.0 16.5 1.8 2.2 100, .50
3%0  £10516 6.22 12.7 .98 L17- 1,03 .19 75. 1.4 1.6 95, .58
590 8lo616 6.30 12,4 .82 .13 .97 L7 5, 1.3 1.8 35, 5Q
590 610614 9 6.35 13.0 2.0 1.5 15, L46
590 810617 6.40 12.2 .84 L2 .96 W16 60. 1.3 1.5 1o, .55
5vG 810715 6,30 1.2 L7000 Lt .97 15 40, 14 1.0 00, .56
590 BiLBIO . 6.23 1.5 .50 T .97 L15 M o10. 2.1 1.0 80. .63
590 &I0RIO 9 6. 40 12.0 1.8 1.5 90. .34
590 bl(9I5 8.54 13.2 .80 S 18 a8 25. 1.5 ted 125, .10
590 B1LYIS 9 6.60 15.0 2.2 .5 125, .40
590 811613 6.17 12.3 64 J130 1013 .17 30, te6 t.0 100, «50
590 B11L13 ° 600 14.0 1.6 .2 90. .30
590 &1t117 6.38 13.6 .70 L4 1.8 .19 40, 1.8 1.2 120, .70
500 £11117 ° 5.80 i4.0 1.3 1.2 120, .40
5%0 811216 6.41 15.8 .80 LT 1,88 .20 35. 1.5 1.3 140, .72
590 bi1216 ° ——ar55 — 160 1.7 .9 140, .50
“LOK A ®D T LABB Q TURB PERM NH4N  TOTN TOTP  FARG  FARG.F FE
KNG I N s
564 £10113 .4 2.3 200, 2.
564 810114 9 4.40000 .2 1.9 120, - M 2. 55.
564 810718 '
564 510218 9 2. BOLOO .2 2.0 250. i, 10.0 60.
564 810317 »
564 B10317 ] 2.10000 .4 2.1 340, 10.0 35,
564  £10407
564 B10407 [3 5.80000 1.2 3.2 90, a30. 45, 85,
564 810512
564 610512 ] 106, GLLOO .8 3,7 M 5. 290. 3. 130.
504 810616
564 Bl0616 9 6.4 0000 .4 2.1 M5, 150, 2, 190,
564 £10715 . 85. 00000
564 &10810 2.80000 . .
564 B1OEIO 4 2. BOOOO .6 1.4 90. 230, 1. ) 14,
564 B10915 :
564 BIOYIS 9 3.20000 .2 .7 13. 230, , 15, . 28.
564 811013 9 16.90000 -4 2.6 6 320. M2
niain o o comm e ws e om
564 811216 ° 2.40000
564 EI1216
581 810413 13. 00000 . 3.1 . 240. 6. 24.5
581 Bi1b18 183, 00000 . . ‘
561 £10617 2. 6000u ’
590 810113 71.00000 -5 -7 .o 3 24,
590 10114 ° 70. (U000 .3 .5 240. ¥ 2,
590 8lu218 . 5.0 40.
590 810218 v 16. 00000 -3 -6 210 2
2% & 9 10. GO000 .5 .6 420, 3. 5.0 22,
590 810407 . 206
590 E10407 [ 9. 00000 1.6 1.0 36. 560. 2. .
590 £10413 13. 00000
590 EI0SIe
590 1051, 9 93. 00000 .9 AR g;g' ORI 140,
590 810518 183, CO000 .7 2.0 . N "
590 Biyois
590 810616 v 64. 00000 .6 1.4 9. 170. ML 50.
590 &10617 62, 00000
590 810715 45, 00000
590 &I0£10 :
590 -&10810 9 19. 00000 5 B 95. 570, M2,
590 810v15
500 10915 o 14, 10000 .3 .6 14, 230, M2, 30.
59U 811013 ' .
590 B11013 9 35.80000 .7 1.5 13. 210, 4. 45
500 &11117
590 HEtH1/ 9 14, 10000 7 1.0 20. 230, 2. 70.
590 811216

48,
590 &41z16 9 5. 30000 .4 1.4 105, 205, M 2.
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