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Forord

Pa oppdrag fraLars Myhre AS er det gjort en vurdering av Rutletj@dno
som resipient for et pros ektert renseanlegg pa Rutle. Anlegget skal
betjene et planlagt forsamlingslokale. Som grunnlag for vurderingene ble
det gjennomfart en enkelt program for registrering av vannkvalitet. Takk
til Egil Risnes som utfarte prevetaking og besgrget analyser ved
Naaingsmiddeltilsynet for Ytre Sunnhordland, til Leif Arne Bratlie for
diskugion og informasjon om det prog ekterte renseanlegget, og til Dag
Berge (NIVA) for diskuson.

Bergen, oktober 2004

Anders Hobagk
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Sammendrag

Et forsamlingslokale prosjekteres ved Rutle, Stord kommune. Som Igsning for avigp er det foreslatt et
minirenseanlegg med kjemisk og biologisk rensing, og deretter utdipp pa ca. 20 m dyp i Rutletjadno.
Belastningen forventes & utgjgre 15,2 personekvivalenter (PE) pr. degn i giennomsnitt. Arlig
belastning vil vaare ca. 5545 PE. Renseanlegget er dimengjonert for & handtere dette samt en eventuel |
gkning. Rapporten gir en vurdering av mulige effekter av slike utdipp i Rutletjedno basert pa arlig
belastning. Det er gjort vurderinger ut fra mulige scenarier med vekt pa a fa fram ”worst-case’
situasoner.

| utgangspunktet er Rutletjadno en noksa liten resipient med god vannkvalitet og svaat lavt innhold av
nagringssalter. @kt belastning med nagringssalter fra renseanlegget forventes a gi ubetydelige og knapt
merkbare effekter, selv om renseanlegget skulle vaae ute av drift over lengretid.

Utdlippene vil ogsd medfare gkt oksygenforbruk i inngjgens bunnvann. Muligheten for at alt oksygen i
bunnvannet kan bli brukt opp i stagnasonsperioder (spesielt sommer) er vurdert for ulike scenarier.
Det knytter seg usikkerhet til de naturgitte forholdene i resipienten ndr det gjelder oksygen i
bunnvannet, Foreliggende informasion tyder pa at utslippets bidrag til oksygenforbruk vil veae
ubetydelig sa lenge renseeffekten er hgy. Problemer med oksygenmangel kan tenkes & oppsta dersom
avlgpet gar urenset over lengre tid.

Effektene av utdipp fra renseanlegget ma vurderes som ubetydelige dersom dette fungerer etter
planen. Uheldige, men kortvarige effekter kan tenkes i spesielle situagoner med stor belastning og
svikt i renseanlegget kombinert med omraring i innggen. Slike kortvarige effekter kan gjare seg
gjeldende bade i innggen og i elva nedenfor.

Gode driftsrutiner for renseanlegget ma ansees pakrevet. Det anbefales & anlegge en sa stor for-
drgyningstank for avigp som mulig foran selve renseprosessen, og a slippe avlgpet etter rensing ut et
stykke over bunnen (f. eks. 15 m dyp) for & redusere faren for oksygensvinn i stagnasjonsperiodene.
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Summary

Title: An assessment of the tarn Rutletjedno as a potential sewage recipient.

Y ear: 2004

Author: Hobaegk, Anders

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-4570-7

A congregation center is being planned at Rutle in Stord municipality. All runoff from the centreis
planned to go through a purification plant with chemical aswell as biologica treatment before
discharge in the deep of the tarn Rutletjedno. The load is expected to be 15.2 person equivalents (PE)
per day, or 5545 PE per year. The purification plant is scaled to handle this amount, aswell as a
possible increase in the future. The present report eval uates the potentia effects of this annual load on
the recipient.

At the outset, Rutletj@dno can be characterized as small recipient with agood water quaity and a very
low nutrient level. An increased nutrient load due to discharge from the purification plant is not
expected to cause problemsin the lake, even if periods of plant malfunction should occur.

Organic load naturally causes hypolimnetic oxygen consumption during periods of stagnation
(particularly during summer stratification in this climatic region). The possibility for consumption of
al available oxygen is explored under various scenarios. Uncertainty about the natural oxygen levels
in the hypolimnion remains, but the available data indicate that organic load from the discharge will be
minor compared to the natural load as long as the purification plant works properly. Oxygen
deficiency may occur if untrated sewage is discharged for alonger period.

Generally, the effects of treated runoff are expected to be minor provided that the purification process
works well. Undesirable, but short-term effects could occur in periods of high load on the purification
plant (or malfunction) combined with autumn turnover in the lake. Such effects could be manifest in
the lake itsdlf and the river downstream for a short period.

Strict control routines are called for. Dueto the highly variable load on the purification plant, we
recommend that a holding tank as large as practically possibleisinstalled upstreams the prufication
process. We & so suggest that it may be advantageous to release the discharge some meters above the
deepest layers of the lake to reduce the potential for oxygen deficiency during stagnation periods.
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1. Bakgrunn

Den Kristelige Menighet Stord (DKM Stord) planlegger a bygge nytt forsamlingslokale samt fire
hytter pa sin eiendom Rutle i Stord kommune. Lars Myhre AS st&r for prosiektering av aviegp fra
bebyggelsen, og har bedt NIVA vurdere miljgmessige konsekvenser av foredatt |esning.
Avigpsordningen er foresldtt som et minirenseanlegg i Klasse 1. Alt avigp fra hytter og
forsamlingslokale vil i sin helhet samles opp og feres til renseanlegget. Renset avigp foredas fert ut i
Rutletj adno like ved eiendommen.

Rutletjgdno er en liten resipient. Innggen har god vannkvalitet og en god bestand av aure, og har
interesse som rekreasjonsomrade bade for lokalbefolkning og i forbindelse med forsamlingslokalet.
Det er derfor viktig a velge en avigpsordning som ikke reduserer innggens verdi for sportsfiske og
naturopplevelser, og som heller ikke gir ugnskete effekter i vassdraget nedenfor. Her er det imidlertid
ikke registrert sterke brukerinteresser. Det er ikke oppgangsmuligheter for Sgaure i elva, s det er
ingen sportsfiskeinteresser knyttet til denne.

For a skaffe basiskunnskap om vannkvalitet i vassdraget ble det satt i verk prevetaking patre stagoner
i 2003. Forgvrig baseres vurderingene pa informasion om nedbarfeltet og pa beregnete avlgps-
mengder fra det progjekterte avl gpsrenseanl egget.

2. Omréadebeskrivelse

Forsamlingslokale og hytter planlegges ved Rutletjgdno (51 m o.h.). | falge NVEs inngaregister
(inngj@nr. 22237, vassdragsnr. 044.4) har innsjgen et areal pd 0,0724 km?.

Rutletjgdno har et lite nedberfelt pa ca. 1,02 km? (Figur 1). Nedbgrfeltet strekker seg opp til Dalskard-
vatn (243 m o. h.), som ligger like over skoggrensen. Dalskardvatnet har naturlig avrenning béde
vestover mot Rutletjadno og @stover mot Litlabg. Vannet har stemme i begge utlgp. DKM har sgkt om
falrett fra Dalskardvatn med tanke pa et minikraftverk, men i dag drenerer alt vann herfra gstover.
Dalskardvatnets felt har et areal p& ca 0,41 km? Dersom rett til vann herfra oppnés vil dette vezre
gunstig med tanke pa miljgeffekter av avigp til Rutletjedno, siden starre vannmengde gir sterre
fortynning.

Nedbarfeltet bestar vesentlig av utmark. Det meste av dette er blandingsskog/furuskog uten
bebyggelse. | lia gst for Rutletjadno gér det skogshilveier oppover til to myromréder, hvor det er laget
en rekke dreneringsgrefter. Ellers ligger et eldre smabruk ved Rutle, men dette drives ikke lenger. Rv
545 passerer klossi utlgpet av Rutletjadno, og falger elvel gpet et stykke mot Petarteigen.

Fra Rutletjgdno renner utlgpsbekken ca. 1,5 km fer utlgp til Dé&fjorden nedenfor Petarteigen.
Vassdragets nedberfelt nedenfor Rutletjedno utgjigr ca 6,4 km®’ Det meste av dette herer til
Petarteigvatna, og elven herfra lgper sammen med elva fra Rutletjgdno like ovenfor utlgp til §@.
Feltet nedenfor Rutletjadno uten sidefeltet fra Petarteigvatna utgjer bare ca. 1,5 km?. Ved Petarteigen
ligger det gardsbruk like ved samlgp med elven fra Petarteigsvatna.
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Figur 1. Rutletjgdno og Dalskardvatn med nedberfelt. @verst til venstre en oversikt over hele vassdraget. Elva
fra Rutletjadno renner til Petarteigen hvor den |gper sammen med elv fra Petarteigsvatna fer utlgp i fjorden.

3. Datagrunnlag og ber egninger

3.1 Provetaking

For & skaffe informasion om vannkvalitet ble det iverksatt prevetaking pa tre stagoner i vassdraget.
Disse var innlgpsbekk i Rutletjadno, utlgpet av innggen, og elva ved Petarteigen ovenfor samlgp med
elv fra Petarteigsvatna. M dleserien omfattet konduktivitet (KOND), surhetsgrad (pH), partikkelinnhold
(turbiditet; TURB), nagingssalter malt som totalt fosfor (Tot-P) og totalt nitrogen (Tot-N), kjemisk
oksygenforbruk (KOF, permanganat-metode) og fargetall (FARGE). | tillegg ble det tatt prover til
bakteriologisk analyse (E. coli eller sikre tarmbakterier). Pravetaking ble utfert av Egil Risnes, DKM,
og analysene er utfert ved Nagingsmiddeltilsynet for Ytre Sunnhordland (nd SLAB AS). Det
foreligger malinger fra 5 tidspunkt i perioden april-september 2003.

3.2 Avrenning

Middel avrenning er estimert fra NVEs avlgpskart (http://arcus.nve.no/website/nve/viewer.htm). For
Rutletjadnos felt (uten Dalskardvatn) f&r vi ca. 76 |I-s-km™. Dette gir en midlere &lig avrenning til
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Rutletjgdno pd 2,44 mill. m® (uten avrenning fra Dalskardvatnet). For Dalskardsvatnets felt er
spesifikk avrenning ca. 90 I-s™-km®. Dersom Rutle f&r fallrettighet til Dalskardvatn vil Rutletjadno f&
starre tilrenning. Hvis vi legger til halvparten av avrenningen fra Dalskardvatnet far vi en total

middelavrenning fra Rutletjedno p& 3,03 mill. m*-&r™.

3.3 Avigp fra planlagt renseanlegg

Det er planlagt et minirenseanlegg i Klasse 1 med kjemisk og biologisk rensing. Dette vil handtere alt
avlgp inklusive gravann fra eiendommen. Forslaget forutsetter at overlgp fares til lukket system, for &
hindre at urenset avligpsvann kan nd ut i respienten. Renseanlegget er dimengonert for 105 PE
(personenheter, definert som et oksygenforbruk pa 60 g O malt over fem dager [BOFs)).

Anlegget vil vage i bruk over hele dret. Siden aktiviteten ved forsamlingslokalet omfatter mater og
stevner med mange deltakere, er det planlagt et basseng for utjevning av belastningen pa rense-
anlegget. | middel vil belastningen utgjare 15,2 PE pr dagn. Renseanlegget er dimengonert for en
samlet kapasitet pa 105 PE for & kunne handtere topper i avligpsmengde, og for a ha kapsitet for en
eventuell gkning i aktiviteten.

Effekter av belastningen fra avigpsanlegget er vurdert ut fra samlet &lig tilfarsel (5545 PE). Siden
tilferder fraanlegget vil fares ut pa dypt vann, vil de akkumulere her i sterstedelen av aret dainngeen
er giktet, og fortynnes i bunnvannet. | perioder uten termisk giktning vil utdippene fortynnesi hele
inng gens volum.

3.4 Dybdefor hold og inng gvolum

Det foreligger ikke noe tilfredsstillende dybdekart for Rutletjgdno, og dermed heller ikke et godt
andag for innggens volum. Dette gjer beregninger av tdlegrense for belastning usikre. Noen
dybdemdlinger foreligger imidlertid. Etter informasion tilsendt fra Egil Risnes, DKM Stord, er det
malt 9 loddskudd i intervallet 8-23,5 m. Sannsynlige dybdekoter er skissert pa kartet ut fra disse
loddskuddene og fra topografien omkring (Figur 2).

Figur 2. Loddskudd i Rutletjedno og skisse av antatte dybdeforhold. Dybdekotene (5 m intervaller) méa ikke
oppfattes som nayaktige, siden de er basert pa faloddskudd.
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Ut fra disse observasonene kan vi anta et middeldypet pa 9 m. En hypsografisk kurve basert pa disse
dataene er visti Figur 3.

Volum (m? x 1000)
0 100 200 300 400 500 600 700

10 f--mm oSO

Dyp (m)

15 oo N

20 - X

25

Figur 3. Antatt forhold mellom volum og dyp i Rutletjadno, basert pa dybdekartet i Figur 2.

Som utgangspunkt for videre vurdering av belastning har vi brukt et middeldyp pa 9 m, tilsvarende et
innsjgvolum pd 651.600 m>. Siden det er usikkerhet knyttet til dybdekart og volum er vurderingene av
belastning med nazingssalter beregnet for middeldyp varierende fra 7 til 11 m (Tabell 1). Alle
beregninger er basert p& middelavrenning fra nedberfeltet (77, 48 1-s* eller 2,44 mill. m*&™). | tillegg
er det gjort tilsvarende beregninger med avrenning fra halve Dalskardfeltet lagt til. Vi far da en middel

&rlig avrenning pa 3,03 mill. m*&r™.

Tabell 1. Innggvolum og teoretisk oppholdstid for Rutletjadno beregnet ut fra middeldyp mellom 7 og 11 m.
Oppholdstid er basert pd middelavrenning (77, 48 L/s eller 2,44 mill. m¥ar).

Teoretisk oppholdstid

Middel dyp (m) Volum (m®) (dager)
7 506 800 76
8 579 200 87
9 651 600 97
10 724 000 108
11 796 400 119

For vurdering av oksygenforbruk er det ngdvendig & ansla et volum for den delen av vannmassen som
ligger under de termisk giktede lagene, og som er isolert fra utveksling med atmosfaaren gjennom
stagnasjonsperiodene sommer og vinter (her kalt bunnvann). Den hypsografiske kurven (Figur 3) tyder
pa at volumet under 10 m dyp tilsvarer ca. 25 % av innsjgvolumet (169 500 m®), mens volumet under
15 m dyp utgjer ca. 53 000 m* eller 8 %. Med Rutletjedno sin starrelse, form og skjermete beliggenhet
er det lite sannsynlig at sprangsjiktet ndr dypere enn 10 m, slik at et dypvannsvolum tilsvarende minst

10
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25 % antas a vaae realigtisk. Det kan godt tenkes at sprangsjiktet normalt ligger mellom 5 og 8 m dyp.
Dette betyr i sa fal et starre bunnvannsvolum, og dermed starre fortynning av utsipp og sterre
mengde oksygen tilgjengelig for nedbrytning av organisk materiale.

3.5 Belastning med naeringssalter

For & vurdere belastning med naxingssalter er det benyttet en empirisk fortynningsmodell kalt
FOSRES (Berge 1987). Innggens tdlegrense avhenger av avrenningsvolum og innsevolum.
Beregninger for dagens tilstand ble basert pa resultater av vannkjemiske malinger 2003.

Belastningsmodellen gir estimat for dagens fosfortilfarsel og tdlegrense (maksimal akseptabel
belastning) for fosfor, basert pa vannmengder og middelkonsentragon fra maeserien (utlep av
Rutletjedno). Alle mdlte verdier er oppgitt som <5 ug P/L. Derfor ble 4 ug P/L brukt som input i
modellen. Anslag basert pa areal koeffisienter (se nedenfor) tyder pa at dette er noenlunde riktig.

Det er ogsa gjort teoretiske anslag for tilfersler av fosfor og nitrogen basert pa nedberfeltets areal og
avrenningskoeffisienter etter Bratli m.fl. (1995). For Rutletjadnos nedbarfelt er fosforavrenning andl att
til 6 kg-km>&™. | tillegg kommer avsetning p& innggoverflaten (15 kg-km2-&™). For nitrogen er det
tilsvarende antatt en avrenning pa 415 kg-m?Z-&r, og en avsetning pa innsj@ p& 1,6 gmZ&™ (hvorav
80 % med nedbar). Basert pa disse betraktningene far vi forventet middelkonsentragon av fosfor pa
2,8 ug/L og av nitrogen pa 187 ug/L i avrenning fra Rutletjadno. Dette er selvsagt grove anslag, siden
forholdene kan variere mellom nedbarfelt og atmosfaaisk deposision vil variere betydelig med lokale
forhold. Anslagene er imidlertid nyttige for a vurdere eventuelle avvik fra forventet tilstand uten
lokae tilferder. | dette tilfellet samsvarer anslagene ganske godt med de faktiske malingene fra 2003
(seavsnitt 4.1).

3.6 Oksygenfor bruk

| vurdering av miljeeffekter fra planlagt utslipp er belastning med oksygenforbrukende organisk stoff
viktig. Stort forbruk av oksygen i innggens vannmasser kan fare til oksygensvinn i dypvannet, som
ikke fér tilfart atmosfagrisk oksygen i stagnasjonsperiodene sommer og vinter (ved isegging). Det er
derfor utfart beregninger av tilgjengelig oksygen i forhold til naturlig forbruk pluss belastning fra
renseanlegget. Hensikten med disse beregningene er & vurdere om det finnes realistiske scenarier der
avigpet kan fare til a at oksygen i stagnerende bunnvann forbrukes. Dersom dette skjer, er det fare
for at nagingssalter bundet i sedimentene kan frigjares og mobiliseres for algeproduksjon (sdkalt indre
gjedding), og dette vil vaare en uheldig utvikling for innggen og for vassdraget nedenfor. | tillegg kan
oksygensvinn feare til at produksion av bunndyr blir mindre, og at fisken unngér de dypere lagene av
innggen.

Beregninger av oksygenforbruk er gjort i KOF (kjemisk oksygenforbruk). Utgangspunktet for disse
beregningene er at vannmassen i Rutletjedno blir tilfart oksygen etter omraring var og hest. Ved en
vanntemperatur pa 4,5 °C tilsvarer full metning et oksygeninnhold pa 12,9 mg/L. Erfaringsmessig ser
vi ofte at vannmassene ikke nar fullstendig metning ved sirkulasion. Oksygenkonsentrasjoner pa 10-11
mg/L er vanlig & observere i inngjger i regionen i april-mai. Utgangspunktet er derfor satt til 10 mg
OIL (78 % metning) for ata et konservativt utgangspunkt.

Belastningen fra renseanlegget er basert pa oppgitt verdi 15,2 PE/degn og en spesifikk verdi for BOF,
pa 70 g O/PE (Finnesand 2000). Urenset tilsvarer dette en arlig totalbelastning i BOF, pa 388 kg O/ar.
Dette tilsvarer et kjemisk oksygenforbruk pa ca. 658 kg O. Rensegraden for organisk materiale i det
progekterte anlegget vil veae hagy (90 %). Hvis renseanlegget fungerer etter planen blir KOF-
belastningen pa Rutletjgdno dermed 66 kg O/ar. Dette kommer i tillegg til det naturlige oksygen-
forbruket i inng gens bunnvann.

11
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Disse andagene tar bare hensyn til lett nedbrytbart organisk materiale. Parameteren BOF; fanger bare
opp oksygenforbruket ved nedbrytning over 7 dager. Det derfor valgt a basere vurderingen pa kjemisk
oksygenforbruk (KOF), som er hgyere enn BOF,. Ogsd KOF underestimerer det potensielle
oksygenforbruket, siden oksidasjonen som males ikke bryter ned alt organisk materiale. Vanligvis vil
oksidagionsprosessen malt som KOF bryte ned rundt 40% av organisk materiale, men dette varierer
betydelig (20-80 %) avhengig av det organiske materialets sammensetning (Vennergd 1984). Som en
grov tilnea'ming har vi andatt naturlig oksygenforbruk til 8 mg O/L i bunnvannet. Dette er en dobling
av verdiene som er malt i april-mai 2003 i overflatevann fra Rutletjgdno (se kap. 4), og impliserer at
K OF antas a representere 50 % av reelt oksygenforbruk.

12
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4.1 Maleresultater 2003

Samtlige maleresultater er vist i Tabell 2. Konduktiviteten (som uttrykker det totale innhold av ioner)
var middels hay i hele vassdraget med verdier mellom 5 og 7 mS/m. Bare én maling ved Petarteigen i
april 1& hayere (10 mS/m). Surhetsgraden 14 mellom pH 6,4 og 6,9, med bade heyeste og laveste
verdier malt ved Petarteigen. Fluktuasjoner i pH var mindre ved Rutle (6,6 — 6,8). Dette er ganske
normale verdier for ytre Vestlandet, og tyder ikke pa vesentlige forsuringsproblemer.

Innholdet av organisk stoff i form av humus var moderat, men med klar gkning utover sommeren
(Figur 4). Dette er et vanlig mgnster i vassdrag pa V estlandet, men avhenger i stor grad av nedber og
utvasking av humus fra jordsmonnet. Samvariason mellom fargetall og kjemi tyder pa at oksygen-

4. Resultater

forbruket i hovedsak henger sammen med humusinnhol det.

Tabell 2. Vannkjemiske og bakteriol ogiske maleresultater frainnlgp til Rutletjedno (St. 1), utlgp av Rutletjedno

(St. 2) og utlgpselva ved Petarteigen (St. 3) i perioden april — september 2003. Analysene er utfert av
Naaingsmiddeltilsynet for Y tre Sunnhordland.

E. coli pH KOND TURB FARGE KOF Tot-P  Tot-N

Stagon Dato COLILERT mS/m FTU mg Pt/L  mg O/L po/L po/L
1 24.04.2003 0 6,63 6,6 0,35 22 40 <5 280
1 27.05.2003 2 6,66 6,2 0,36 23 41 5 140
1 03.07.2003 9 6,71 55 0,45 36 57 <5 100
1 31.07.2003 1 6,58 51 0,60 43 6,6 <5 130
1 03.09.2003 1 6,63 51 0,62 51 7,0 <5 110
2 24.04.2003 0 6,62 6,5 0,39 22 3,9 <5 270
2 27.05.2003 3 6,69 6,8 0,44 23 41 <5 130
2 03.07.2003 14 6,77 55 0,42 438 57 <5 100
2 31.07.2003 4 6,64 51 0,57 42 8,3 <5 110
2 03.09.2003 1 6,66 50 0,62 53 7,1 <5 <100
3 24.04.2003 89 6,88 10,0 0,38 21 34 11 300
3 27.05.2003 23 6,46 59 0,37 42 6,7 <5 110
3 03.07.2003 34 6,53 58 0,43 35 6,8 11 170
3 31.07.2003 38 6,66 57 0,43 57 7,0 13 210
3 03.09.2003 24 6,72 6,3 0,44 52 6,6 <5 <100
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Figur 4. Fargetall og kjemisk oksygenforbruk malt patre stasjoner i vassdraget i 2003.
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Innholdet av nagingssalter var generelt lavt (Figur 5). | Rutletjgdno 14 9 av 10 malinger under
deteks ongrensen for fosfor pa 5 pg/L. Her mavi anta et fosforinnhold rundt 4 pg/L for bade innlgp og
utlgp av Rutletjedno. Ved Petarteigen var fosforinnholdet hayere og mer variabelt (maks. 13 pg/L,
middel 8,6 pg/L).

14 350
Tot-P A Tot-N = Innlgp Rutletjgdno
121 . 300 4 —O— Utlegp Rutletjgdno
N o X -4 - Petarteigen
/
- 104 —O— Innlgp Rutletjgdno Q 250 1
> . , & Utlgp Rutletjedno g
2 g N e -4 Petarteigen S 200 4 N
5 \ / N g N
‘B s N
(=] p=1 N
< 614 ‘€ 150 4 .
g = Dl
= £ 100 -
4 —3
2 50 1
0 0
apr ma jun jul aug sep okt apr mai jun jul aug sep okt

Figur 5. Nazingssatene fosfor (Tot-P) og nitrogen (Tot-N) malt patre stasjoner i vassdraget i 2003.
Detekg onsgrenser for analysene er angitt med horisontal strek. Verdier under deteksonsgrensene (5 pg/L for
fosfor; 100 pg/L for nitrogen) er plottet som 4 pug P og som 90 pg N pr liter.

Innholdet av partikler var moderat (Figur 6). | innlgp og utlgp av Rutletjadno fikk vi en gkning fra ca
0,4 FTU i april —juni til 0,6 FTU senere pa sommeren. Det var ikke noen gkning av partikkelmengden
i utlgpet i forhold til innlgpsbekken, og derfor mavi anta at produksjon av planteplankton i selve
innggen er meget lav.
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Figur 6. Innhold av partikler (turbiditet) og av tarmbakterier (E. coli) malt patre stagoner i vassdraget i 2003.

Det ble pavist lave verdier for tarmbakterier i innlgp og utlgp av Rutletjgdno (Figur 6). Maksimal-
verdien var 14 E. coli pr 100 mL, og medianverdiene 1a pa 1 og 3 E. coli i henholdsvis inn- og
utlgpselva. Dette er narmest for bakgrunnsverdier a regne, og enkelte bakterier vil altid forekomme
fra fugle- og dyreliv naa innggen. Derimot var bakteriemengden vesentlig hgyere ved Petarteigen
(maks. 89, median 34 E. coli pr 100 mL). Det er derfor klart at den nedre del av elva forurenses
regelmessig. Dette kan stamme fra beitemark med husdyr, fra gjedselkjellere, eller komme med
avrenning fra septikanlegg.

Etter SFTs system for klassifisering av vannkvalitet (Andersen m.fl. 1997) har hele vassdraget
"mindre god” tilstand i forhold til organisk belastning (Tabell 3). Dette er naturgitt ved et moderat
innhold av humus. For partikler og forsurende stoffer er tilstanden meget god. Det samme gjelder
nagingssalter i inn- og utlgp av Rutletjedno, mens lengre ned i vassdraget fikk vi tilstandsklasse 11
("god”). For tarmbakterier fikk vi tilstandklasse Il ("god”) ved Rutletjgdno og klasse 111 ("mindre
god”) ved Petarteigen. Klassifisering gjeres pa grunnlag av middel- eller medianverdier for de fleste
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pavirkningstyper, men for tarmbakterier og forsurende stoffer er klassifiseringen basert pa darligste
maling. Grunnlaget for klassifisering er i dette tilfellet svakere enn normalt forutsatt (fa malinger), og
er farst og fremst ment som en sammenfatning.

Tabell 3. Klassifisering av vannkvalitet i Rutletjadno og elvaved Petarteigen i 2003 etter SFTs system med 5
klasser somvist i kolonnen til hgyre.

. . | Meget god
: Tarm- | Naxings | Organisk . For-
SIEEJE bakterier | salter stoff ST suring
Il God
: 111 Mindre
Innlgp Rutletjadno I I Il I I god
Utlgp Rutletjedno I I [l I I IV Dérlig
Elv Petarteigen N I i | | W lolerer
darlig

4.2 Effekt av naeringssalter

Vurderingene for naaingssalter er basert pa fosfor, som er begrensende for plantevekst i ferskvann.
Mengden fosfor som tilfares Rutleteadno i dag er beregnet basert pa malte konsentrasoner og
hydrologi med FOSRES-modellen (Tabell 4). Andlag for dagenstilfarsel ligger mellom 17 og 19 kg P,
mens maksimal akseptabel belastning er andatt mellom 40 og 62 kg P avhengig av inng gens volum.

Urenset avigp fra forsamlingslokalet ca. 17 kg fosfor pr &. Det planlagte renseanlegget har en
rensegrad pa 90 % for fosfor, sa utslippet ma forventes a ligge under 2 kg P pr &r. Tillegget til de
naturlige tilfarslene blir da ca. 10 %, og langt under maksimal akseptabel belastning. Selv om rense-
anlegget er ute av funkson over lang tid er det vanskelig & se at innggen skulle bli dvorlig skade-
lidende.

Tabell 4. Fosfortilfersal til Rutletjadno beregnet for ulike innggvolum. Beregningene er utfert med FOSRES
basert p& 4 pg/L P som middel konsentrasjon og &rlig avrenning p& 2,443 mill. m*. Modellen angir ogsa
maksimal akseptabel belastning og dermed overskridel se/restkapasitet for fosfor. Verdier for det antatt mest
sannsynlige middeldyp og volum er uthevet.

Middel Volum Teor. opp- Ptilfarsel  Maks. akseptabel Restkapasitet
dyp(m) (millm% holdstid (&r) (kg/ar) Ptilfersel (kg/dr)  for P (kg/ar).
7 0,507 0,208 17 57 40
8 0,579 0,237 18 53 35
9 0,652 0,267 18 50 32
10 0,724 0,297 18 46 28
11 0,796 0,326 19 43 25

Dersom det bygges minikraftverk basert pa avrenning fra Dalskardvatnet vil arlig avrenning fra
Rutletjgdno ake til anslagsvis 3 mill. m® pr &r. Dette vil gi kortere oppholdstid og sterre fortynning av
utdipp, men ogsa noe starre "naturlige” tilferser av fosfor. Beregninger med FOSRES viser pa at
Rutletj adnos evne til &tale fosforbelastning vil gke noe (Tabell 5).
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Tabell 5. Fosfortilfersel til Rutletjadno beregnet for ulike inng gvolum dersom avrenning fra Dalskardvatn tas
inn. Beregningene er utfert med FOSRES basert p& 4 pg/L P som middel konsentrasjon og arlig avrenning pa
3,028 mill. m*. Modellen angir ogs& maksimal akseptabel belastning og dermed overskridel se/restkapasitet for
fosfor. Verdier for det antatt mest sannsynlige middeldyp og volum er uthevet.

Middel Volum Teor. opp- Ptilfersel  Maks. akseptabel  Restkapasitet
dyp(m) (millm® holdstid (&r) (kg/ér) Ptilfarsel (kg/dr)  for P (kg/ar).

7 0,507 0,167 21 69 48
8 0,579 0,190 21 64 43
9 0,652 0,214 22 60 38
10 0,724 0,238 22 56 34
11 0,796 0,263 22 52 30

For fosforbelastning til inngger er det dik at grunne inngger tller hayere fosforkonsentragon enn
dype innsgjger. Derfor far vi lavere grenser for maksimal akseptabel belastning med gkende middel dyp
(Tabell 4 og Tabell 5). Det er imidlertid ingen av de mulige scenariene for innggvolum som tilsier at
fosforbelastningen fra det planlagte forsamlingslokalet kan komme i naarheten av disse grensene, selv
ved sviktende prosess over lengretid.

Grenseverdien for SFTs tilstandsklasse |1 ligger pa 7 pug P/L uten a ta hensyn til middeldyp dik
FOSRES gjar. Siden dagens middelkonsentrasion antas a ligge pa 4 ug/L eler lavere, ma fosfor-
tilferslene dobles for & overstige grensen for klasse I, som er dagens niva. Dette tilsvarer urenset avigp
over nesten et helt &r. Et ekstremt scenario vil vaae null rense-effekt over et helt & (17 kg P), uvanlig
liten avrenning (terke), og starre middeldyp enn antatt. Da vil belastningen kunne neame seg tale-
grensen for P.

4.3 Effekter av oksygenforbruk

Effektene av utslipp av lett nedbrytbart organisk materiale avhenger sterkt av tilgangen pa oksygen til
nedbrytningsprosessen. Dette avhenger igjen av hvor stort bunnvannsvolumet er, og dermed av
innggens morfometri og hvor dypt i vannmassen sprangsjiktet ligger. Utgangspunktet for & anda
tilgiengelig oksygenmengde i Rutletjedno er dybdekartet (Figur 2) og antagelsen om at sprangsgjiktet
ikke trenger dypere ned enn 10 m. Videre avhenger oksygenmengden av hvilken metningsgrad som
oppnas ved omraring (var eller hgst). Her er antatt 10 mg O/L (kap. 3.6) som utgangspunkt.

Ved nedbrytning av naturlig forekommende organisk stoff antar vi at naturlig forbruk utgjer 8 mg O/l i
lgpet av en stagnasionsperiode (kap. 3.6). Dersom spranggjiktet ligger pd 10 m dyp, vil naturlig
forbruk dermed utgjere ca. 1360 kg O, mens den tilgjengelige oksygenmengden vil vaae rundt 1700
kg. Den resterende oksygenmengden blir da 340 kg. Dersom renseanlegget har optimal drift
(renseeffekt 90 %), far vi et ytterligere forbruk paca. 33 kg O over 6 mnd. Dette vil vaae ubetydelig i
forhold til det naturlige oksygenforbruket.

Dersom renseanlegget skulle svikte i perioder, vil utslippet ga urenset i Rutletj@dno. Hvis vi tenker oss
en renseeffekt pa 50 % over 6 mnd, far vi et tillegg i oksygenforbruk pa ca. 164 kg O, og ingen rense-
effekt gir tilsvarende et tillegg pa ca. 330 kg O.

Beregninger av oksygenforbruk for to ulike scenarier er sammenfattet i Figur 7. Beregningene som er
vist er basert pa forutsetninger som gitt foran (10 mg O/L som konsentrasion etter omrering; et
naturlig forbruk pa 8 mg O/L; og bunnvannsvolum beregnet ut fra dybdekartet). Videre er
belastningen fra renseanlegget satt til halvparten av ett &s belastning, siden en stagnasonsperiode
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varer i maksimalt 6 mnd. Forskjellen mellom de to scenariene som er vist ligger i hvor dypt
sprangsiktet ligger, og dermed volumet av bunnvann.

2500 2500 q======== === e mmmmm— -

2000 4 20004

N
o
Q
=]

1500 1

Oksygenforbruk (kg)

1000 1000 ]
] 1 W Utslipp

O Naturlig forbruk

W Utdipp
O Naturlig forbruk

500 ] 500 ]
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Rensegrad for utslipp Rensegrad for utdipp

Figur 7. Oksygenforbruk i bunnvanni Rutletjadno. Saylene viser antatt naturlig forbruk og paslag som falge av
utslipp ved varierende grad av rensing av utslippet. 100 % rensing tilsvarer dagens situasjon uten utdipp. 90 %
rensing er renseanl eggets forventede effekt, mens 0 % tilsvarer urenset utslipp over 6 mnd.

Figuren til venstre er basert pa et bunnvannsvolum under 10 m dyp, mens den til hgyre antar bunnvann under 8
m dyp. Vannrett stiplet linje angir oksygenmengde som antas & veare tilgjengelig etter omrering.

Som det gér fram av Figur 7 vil det naturlig forbruket av oksygen utgjare en langt sterre del enn det
som kan forventes som felge av utdlipp fra renseanlegget. Dette gjelder ogsa ved mangelfull rense-
effekt over en lang periode (saylene for 50 % renseeffekt i figuren tilsvarer urenset avigp i en halv
stagnasjonsperiode pa 6 mnd.). Imidlertid ser vi ogsa at marginen fer alt tilgjengelig oksygen er brukt
opp ikke er stor.

Dersom bunnvannsvolumet er mindre enn antatt, vil gansen for oksygensvinn vage langt starre enn
beregningene over indikerer. Ogsai dette tilfellet vil det naturlige oksygenforbruket bety mest, og det
er da ikke usannsynlig at alt oksygen brukes opp uavhengig av utslipp. Imidlertid vil paslaget i
oksygenforbruk pa grunn av utslippet bety relativt mer i forhold til naturlig oksygenforbruk i dette
tilfellet.
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5. Diskugon og vurdering

Vurderingene som er presentert i denne rapporten er basert pa en rekke antagelser. Nedenfor
diskuteres kort redlismen i disse antagelsene. Et viktig generelt moment er at alle andag i
utgangspunktet er konservative, dik at de ikke skal redusere risiko i utgangspunktet. Hensikten med
dette er afafram mulige "worst-case” scenarier.

5.1 Dyp og volum

Inngj@ens volum er beregnet ut fra ganske fa loddskudd, og disse gir grunnlag for en rimelig antagelse
om middeldyp og volum. Totalvolum og bunnvannsvolum er viktige for vurdering av effekter av
utdipp. Derfor er er muligheten for mindre middeldyp og bunnvannsvolum enn dybdemalingene tyder
patatt i betraktning i alle beregninger, sa dette aspektet burde vaare rimelig godt ivaretatt.

5.2 Temperaturforhold

Som grunnlag for vurderingene burde det ogsa foreligge flere profiler av temperatur gjennom
vannsgylen ved ulike arstider. Dette er viktig fordi 1) temperaturgiktningens plassering i dypet
definerer avgrensningen av bunnvannet, og 2) temperaturfordelingen er viktig med tanke pa hvordan
et dykket utdipp vil fordele seg i vannmassene. Dersom utdippet har hgyere temperatur enn
bunnvannet (dette vil trolig ofte vage tilfelle, bade fordi vann til vask og dus er oppvarmet og fordi
renseprosessen i seg selv kan generere varme) vil utslippet ha lavere egenvekt enn kaldt bunnvann og
derfor stige oppover under innblanding. Det er umulig a gi noen kvantitativ vurdering av risiko for at
utdipp kan trenge opp i de gvre vannmasser uten temperaturdata. Dette kan trolig skje i perioder med
svak temperaturgikting i inngeen. | praksis vil dette antagelig gjelde vinterhalvaret, og saalig i
sirkulasonsperiodene oktober/november og mars/april. Innlagring lar seg noksa enkelt beregne med
modellverktay, men dette krever temperaturdata frainng gen.

For a sikre best mulig fortynning og rask innblanding av utslippsvann er det vanlig & montere en
diffusor pa enden av utslippsledningen. Dette anbefaes ogsai Rutletjgdno, for & redusere faren for at
utdippet Slé& opp i de @vre vannmassene. Effekten av ulike design av en diffusor lar seg ogsa greit
beregne dersom det foreligger temperaturprofiler.

5.3 Avrenning

Beregningene som er presentert for belastningsvurdering av fosfor er basert pd middelavrenning. |
terre & kan denne vaae vesentlig mindre enn normalen. Det er derfor gjort tilsvarende beregninger
med FOSRES-modellen med 70 % vannfaring, uten at dette endrer pa konklusjonene for belastning
med nagingssalter. Dersom en del av avrenningen fra Dalskardtjernet overfares til Rutletjedno vil
dette ha gunstig effekt.

5.4 Vannkvalitet i inng gen

Basert pa malingene i 2003 vurderes vannkvaliteten i Rutletjgdno som god, men med et noe hayt
naturlig innhold av organisk stoff.

5.4.1 Belastning av naringssalter

| forhold til mengden fosfor ansees det som svaat lite sannsynlig at effektene av de planlagte utdipp
blir merkbare, selv om renseanlegget skulle fungere darlig i lengre perioder, og selv om innsjgen
skulle ha mindre volum enn antatt. Her er marginen svaat god.
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5.4.2 Belastning med organisk stoff

Beregninger av oksygenforbruk som feglge av organisk belastning viser at det forventede utdippet
betyr lite i forhold til antatt naturlig oksygenforbruk. Hovedproblemet for vurderingen er at vi har
svake holdepunkt for & anda det naturlige forbruket, og dette er i stor grad basert pa skjenn. Det er
mange eksempler pd a oksygensvinn i bunnvannet forekommer naturlig i inngger med lite
bunnvannsvolum og heyt innhlod av humus. Hvis dette er tilfelle i Rutletjgdno vil utdipp fra
renseanlegget uansett vagre uheldig, men likevel bety noksa lite sa lenge anlegget har hay rensegrad.
Malinger av oksygeninnhold i bunnvannet fer hgstomraring ville gitt et langt sikrere vurderings-

grunnlag.

Madlingene av fargetall og kjemisk oksygenforbruk i overflatevann fra Rutletjedno viste moderate
verdier i april-mai 2003 (kap. 4.1). Disse mdlingene er grunnlaget for & anda et naturlig
oksygenforbruk i bunnvannet pd 8 mg O/L, som er det dobbelte av madlt KOF. Det antas da at
malingene i overflaten er representative for bunnvannet, siden malingene er gjort kort etter omrgring.
Maleserien viser imidlertid ogsa at fargetall og oksygenforbruk gkte til det dobbelte i overflate-
avrenningen i lgpet av sommeren. Dette er et ganske vanlig manster i regionen, og henger sammen
med klimatiske forhold (temperatur og nedber). Vi har imidlertid ingen garanti for at organisk innhold
altid er lavt om varen. Hvis temperaturen er hgy og det regner mye i mars-april, kan det forventes at
avrenningen fra nedberfeltet vil ha hgyere organisk innhold enn varen 2003. Da vil ogsa det naturlige
oksygenforbruket i bunnvannet bli hgyere. Det kan ikke utelukkes at oksygensvinn forekommer i
Rutletjadno enkelte & som falge av naturlige variagioner i klima. Hvis dette er tilfelle, er Rutletjadno
mer sarbar som resipient enn beregningene vist her gir uttrykk for.

Et annet usikkerhetsmoment er at kjemisk oksygenforbruk ikke viser det virkelige oksygenforbruket.
Bade BOF; og K OF vil underestimere dette. | beregningene er K OF antatt a representere halvparten av
virkelig oksygenforbruk. Dette er en rimelig antagelse, men en darlig erstatning for malinger av
oksygen i dypvannet i slutten av en stagnasjonsperiode. Som nevnt tidligere er det stor variagon i hvor
stor del av det organiske materialet som oksideres med denne analysemetoden. Pa den annen side vil
en del tungt nedbrytbart materiale heller ikke nedbrytesi inng gen.

| mangel av malinger i bunnvannet av Rutletjadno er det altsd problematisk a vurdere betydningen av
organisk stoff fra renseanlegget. Det er klart at s lenge renseanlegget fungerer godt, blir tillegget av
oksygenforbrukende organisk stoff neamest ubetydelig i forhold til den naturlige belastningen.
Usikkerheten knyttet det naturlige oksygenforbruket og dermed resipientens sarbarhet tilsier derfor at
det legges vekt pa & etablere gode kontrollrutiner for renseanl egget.

For aunnga at det utvikler seg oksygensvinn er det trolig hensiktsmessig a legge utdlippet hgyere opp i
vannmassen enn 20 m som foreslatt. Et utslipp som ligger f. eks. pd 15 m kan gi bedre fortynning og
motvirke at det samler seg forurenset vann i dype haler der det lett kan medfere oksygensvinn. Den
optimale plasseringen av utslippet kan vurderes naamere basert pa temperaturprofiler og modellering
av fortynningen.

5.5 Ujevn belastning og eventuell gkt belastning i fremtiden

Forsamlingslokalene vil bli brukt til stevner og andre begivenheter der mange mennesker samles for
en kort periode. Dette sgkes utjevnet ved at avrenning samles i en stor tank foran rensetrinnet. Dette
gir en viss sikkerhet mot urenset utdipp ved driftsstans i selve prosessen. Jo sterre fordrgynings-
kapasitet, jo mindre risiko for urenset avlgp direkte til vassdraget. Det anbefales derfor at det anlegges
en sa stor tank som mulig for urenset avlgp.
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Ved hgstomraringen vil forholdsvis mye utslipp ha akkumulert i bunnvannet, mens det vanligvis vil ha
samlet seg mindre i |gpet av vinterhalvaret fordi lang tids islegging og stagnasjon forekommer sjelden
i vart klima. Ved selve omreringen vil forurensningen fortynnes kraftig, og dette vil vanligvis skje
flere ganger i vinterhalvaret. Det er gunstig at utvaskingen av stersteparten av de akkumulerte utslipp
vil skje om hasten, da lav temperatur og lite lys vil dempe effekter i form av pavekstorganismer i elva
nedenfor Rutletjadno.

Det ber imidlertid pekes pa at tidspunkt for stevner og stor belastning kan falle sammen med ugunstige
hydrologiske forhold. Store utdipp (i volum) under omrering i innsjgen om hgsten kan tenkes a gi
mdlbare effekter i vassdraget nedenfor i form av gkte konsentragoner av tarmbakterier og
nagingssater. Den nedre del av elva synes afaregelmessige tilferser av kloakk og/eller gjedsel ogsai
dag, og eventuelle padag fra Rutletjadno forventes & vaare ganske kortvarige i slike situasjoner. Ogsi
denne sammenheng er det viktig & fordele utdippet over tid, dvs. & ha sd stor fordrgyningskapasitet
som mulig.

Dersom bruken av forsamlingslokalet forventes & gke i fremtiden, vil belastningen pa Rutletjzdno og
ogsa ake. | forhold til nagringssalter har inngjgen forholdsvis god resipientkapasitet for en slik gkning,
mens kapasiteten synes & vaae liten i forhold til gkt organisk belastning.

5.6 Konklugon

Rutletjedno har i dag god vannkvalitet og synes & vaare ubetydelig pavirket av menneskelig aktivitet.
Det er i bade forvatningens og utbyggerens interesse & beholde innggens gode tilstand slik at den
utgier en attraktiv del av hele omrédet. Med de naturgitte forutsetninger synes Rutletjgdno & ha
kapasitet til & tale utdipp fra det prosjekterte anlegget godt, sa lenge dette fungerer noenlunde etter
forutsetningene. Det eneste grunnlag for betenkeligheter kan ligge i hva som vil skje dersom anlegget
av ulike grunner skulle fungere dérlig over lengre perioder. Dette kan f. eks. skje dersom anlegget gér
tomt for kjemikalier til renseprosessene, og det gar lang tid fer dette rettes opp. Det viktigste krav som
bar stilles for utbyggingen er derfor sikre kontrollrutiner for anleggets drift.
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