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FORORD TIL SAMMENDRAGSUTGAVEN

Rapporten foreligger i to utgaver, nemlig:
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Gudbrandsdalsvassdraget, Mjgsa, Vorma.
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vassdragsreguleringer.

197k - 1975

A. Resultater og vurderinger.

0 - 151/73

Gudbrandsdalsvassdraget, Mjgsa, Vorma.
Resipientundersgkelser i forbindelse med planlagte

vassdragsreguleringer.
1974 - 1975

B. ©Sammendrag og konklusjoner.

Denne utgave inneholder sammendrag og konklusjoner av de undersgkelser
Norsk institutt for vannforskning har utfgrt i forbindelse med regu-
leringer i Jotunheimen. Observasjonsmaterialet og den fulle rapport

utgis i utgave A.

Det er antatt at sammendraget i denne utgave (B) vil vere en tilfreds-—
stillende fremstilling for de fleste personer og institusjoner som blir
bergrt av de foreslétte inngrep. Den fullstendige rapport kan etter
avtale, stilles til disposisjon for dem som gnsker & studere de prak-
tiske og faglige detaljer i arbeidet. For vurdering av det metodiske
og faglige grunnlag for konklusjonene, anser vi et studium av hoved-

rapporten for ngdvendig.

Blindern, 9. oktober 1975

Hans Holtan
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INNLEDNING

Etter oppdrag fra Statskraftverkene, NVE, har Norsk institutt for vann-
forskning (NIVA) utfgrt en undersgkelse og vurdering av Otta-Ligen-Mjdsa-
Vorma-vassdraget med sikte pé& & belyse betydningen av kraftutbygging i
vassdraget for vannkvalitet, forurensningsutvikling og resipientinter-

esser. Det er den endelige rapport som herved legges frem.

Forhistorien er i grove trekk fglgende:

1970 Befaring med innsamling av prgver etter oppdrag av Stats-—
kraftverkene.
1972 Undersgkelse av Vaglvatn med tilgrensende vassdrag etter opp-

drag sgv Statskraftverkene.

Sept. 1973 Henvendelse fra Miljgverndepartementet om & vurdere virkningen
pé det bergrte vassdragssystem av en eventuell kraftutbygging
i Jotunheimen.

Des. 1973 Statskraftverkene la frem planer (sgknad) i 2 alternativer
(fig. 1) for utbygging av vassdrag i Jotunheimen.

2k, jan. NIVA oversendte forslag til undersgkelsesprogram til Miljg-—
197k verndepartementet. Dette programforslag ble av Miljgvern-
departementet videresendt til Statskraftverkene.

30. april Statskraftverkene ga NIVA i oppdrag & utfgre
1974 undersgkelser.

Programforslaget til NIVA av 22. januar 1974 ble utarbeidet pd grunnlag

av kjennskap til vassdraget fra andre undersgkelser, spesielt

1. Utredningen fra @stlandskomit&en 1967.
2. Mjgsundersgkelsen som tok til i 1971.
3. Tidligere undersgkelse for Statskraftverkene (1970, 1972).

I forbindelse med planlegging av undersgkelsen ble det holdt et orienter-
ende mgte i Statskraftverkene 17. april 19Tk, og et praktisk arbeidspro-
gram for gjenomfgringen av oppdraget er datert 2. juli 197k.

Feltarbeidet tok til i april 1974 og ble avsluttet i mai 1975 (frem-
driftsplan er forgvrig illustrert i fig. 2).

Denne rapport er utarbeidet pé& grunnlag av observasjonsresultatene fra

19Tk - 1975 sd vel som resultatene av tidligere undersgkelser.



UNDERSZKELSESOMRADE OG ARBEIDSOPPLEGG

Statskraftverkene har lagt frem sine utbyggingsplaner for Jotunheimen

i to hovedalternativer (fig. 1). @st mot vest-alternativet gdr ut pi

at avrenningsvannet fra et hgyfjellsareal pa vel 1.000 km2 skal samles
til et hovedbasseng - Raudalsvatn — hvorfra vannet skal fgres i tunnel
til Fabergstgl pumpekraftstasjon gverst i Jostedalen. Ved gst mot gst-
alternativet skal ogsd Raudalsvatnet tjene som hovedmagasin hvorfra van-—
net fgres i tunnel til Anstad kraftstasjon i Skjdk. Ved begge alterna-
tiv skal vann fra de hgyere deler av Bgvras nedbgrfelt fgres dgstover til
et kraftverk ved Ottavatn (hhv. Bgvri kraftstasjon og Anstad kraftstasjon).
#st mot gst—alternativet medfdgrer dessuten en tunneloverfgring av Otta
ved Eidefoss til Harpefoss i Gudbrandsdalsl8gen. Hvilken virkning dette
har pd vannfgringsforholdene i vassdraget, gér 1 noen grad frem av

tabell 1.

NIVA's oppdrag har gdtt ut pad & utrede eventuelle virkninger av disse inn-
grep p& vassdrag pd gstsiden av Jotunheimen. TFor & kunne skaffe bakgrunns-—
materiale for slike vurderinger er det i tidsrommet april 1974 til april/
mai 1975 foretatt bade fysisk-kjemiske og biologisk/bakteriologiske
undersgkelser i Otta og Gudbrandsdalsligen. De forelgbige resultater

av Mjgsundersgkelsen er 1 vesentlig grad lagt til grunn for vurdering av

eventuelle virkninger pd Mjgsa og vassdraget nedstrdms.

Det ble 1 undersgkelsesperioden rutinemessig samlet inn prgver fra vel 20
stasjoner i Otta-Lagenvassdraget. De bakteriologiske forhold er undersgkt
ved L4 anledninger. Det biologiske observasjonsmateriale ble samlet inn
ved en rekke befaringer langs vassdraget. Det er kontinuerlig fremskaffet
informasjoner om den partikulzre materialtransport (1973-197L4) ved sdkalte
sestonundersgkelser. For & belyse de biologiske (gkologiske) problemer
ytterligere er det foretatt visse eksperimentelle undersgkelser bide i
felten og pd& laboratoriet. Resultater fra tidligere undersgkelser har ogsé
vert av stor betydning i denne sammenheng. Iskontoret, Hydrologisk avd.

i Norges vassdrags— og elektrisitetsvesen (VHI) har foretatt undersgkelser
av temperaturforholdene i Otta - Lagenvassdraget og i Mjgsa. Resultatene
er fremlagt i tabells form og kommentert i VHI's notat av 6. august d.&.

og i tidligere notater (fig. 2).



Fig.1
JOTUNHEIMEN

@stlige vassdrag utbygd mot gst

i Tatjorg

@ —
BI L LINGEN

z

STRYN s S % RAUDDAL
PUMPE/KR ST

L
RAustdalsvt.

‘.’ [FABERGSTOL | g, ) i
KR Stg'tgge'

.\\

NEDRE OTTA]

Harpefoss kr \ml(—--5

SJOA

TN 3 Goldhg £
3 piggen

Darn

Tunnet

Kraftstasjon
Purnpekrafistasjon
Reguiert vatn

Regulert vatn{ikke avNVE)
Uregutert vatn
Eksisterende overfering
av Veo

Eksisterende kraftstasjon

A JOTUNHEIMEN

Dvre Otta mot vest

Tit Totjord

[¢] L] 20km

Strynevt.

VAGAMO

OT7A

ot Dam
e Tunnet
e Kraftstasjon
wegee  Pumpekroftstasjon
@ Regulert vatn
amp Regulert vatn(ikke avNVE)}
~EE2e Uregulert vatn
== Eksisterende overigring
av Veo



i 1
] ]
TSE ! 449 9LT | 76 i+ 20c || TSh | HOT | 6%2 606 | %9 0se BUSOT Pajp usgg
i i
ShT m 197 €2 m it il QET |} 2S€ |19 | SBT || 28F | & | 99T | ®=olg pewm dgTues 18434 usSe
9L 1 got T | o1 Th ®OT |} T8 | 96 TGT {} €0€ | 9¢ ot volg pow dgTwes JIgg U8
i 1
gL 1 oegt aT | o9f ot 0T || 6L2 {95 | 0ST || TOE {SE | LyT | ®©330 pou dgrues Js91% usge
i i
Rfw 1 ETT | Ss°0 | € e | 99 |{leoe |Lly |eTT || fee {92 | 60T usfe] pam dgTwes JIgg B30
! | i
i i i
| i ]
gTT | QOT GoT | ¢ OTT | €9 {]L6T | 9% OTT 612 | 92 LoT WTeT PIA ®320
i !
i i
i |
26 m Te 99 m 4 7l TT | 90T |62 {29 62T | ST | €9 ‘389 JBAY PRISUY JI993H 8130
9T | 1@ 9t | G €6 I TIT {jooT |62 |29 62T | ST | €9 *9S9JBIY PBISUY JIF4 8330
] | |
] i
! : i
6°g | €T ot | S°T £y 2‘9 {126 |2 |04 GOT | 2T { TS | ta3so psu dgrwes JI991H 330
| | "
i I ]
1sg | 3se4a 1sg | qsea 3sg | 9saalfl g A Y S A Y Pa38 ATH
FON | IOW JOH | 30N EIS) e
| 1 i
IsowWwWwOo g I8 32 UTA 30 ay
Sep T SuTIgITURBA
JutddLqqn a9 FTTINgBYN
*I9BUTISTNSad 9pUSIDISTSYS 9P pow JuTIgiuuesr = ,Fep I,
.A.Hmorampmmm ‘0 - TBUW °*T) JSUWOS = G .AHJ.“.HQ@ '0f - I9QO4¥0 "T) JI9FUTA = A  °39I8 = Y
*(£L6T SUSHILALIBINIBLS I5333)
*SuTIL NI JI9338 F0 agJ UsT®T -~ BIJQ T OUSPIOUJIOISSUTIFIUUBA JIOAO IISJISOAQ *T TT9ABL




Fig. 2

Undersgkelseopplegg (fremdriftsplan) og prgvetakingsstasjoner

ved undersgkelsen i Gudbrandsdalsvassdraget 197L4/1975.

197k, 1975
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AREALFORDELING, BEFOLKNING OG AKTIVITETSVOLUM
. o ° 2 2
I nedbdrfeltet til Lagenvassdraget som er pa 11.500 km hvorav 223 km
(2%) dyrket mark, bor det knapt L40.000 mennesker. Industriaktiviteten
bestér av meierier, slakteri, sagbruk, sponplatefabrikk o.l1. Bide jord-
bruksarealer, bosetning og industrivirksomhet ligger som regel kloss opp

til vassdraget - noe som har stor betydning i forurensningsmessig sammen-—

heng.

I Mjgsas nzromrédder er badde bosetting, industri og jorbruksaktiviteter
av en helt annen stgrrelsesorden enn i Gudbrandsdalen. Dette kan best
illustreres ved den ndverende nzringssaltkonsentrasjonen (fosfor og
nitrogen) i tillgpsvannet. Mens den teoretiske konsentrasjonen av fos-
for og nitrogen (&rsmidler) er henholdsvis ca. 11 ug P/1 og ca. 257 ug
N/1 i Ligen, er de tilsvarende tall for tilsig fra Mjgsas lokale nedbgr-
felt (nedbgrfeltet innenfor omrddet Minnesund-Féberg) vel 130 ug P/1 og
1870 ug N/1. Dette tilsvarer en &rstrantransport i Légen ved Fdberg pd
ca. 90 tonn fosfor og ca. 1800 tonn nitrogen, mens den totale &rstran-
sport til Mjgsa er pad ca. 330 tonn fosfor og ca. 5000 tonn nitrogen
(hvorav ca. 2L0 tonn P og vel 3000 tonn N stammer fra Mjgsas lokale
nedbgrfelt).

METEOROLOGISKE OG HYDROLOGISKE FORHOLD

Lokalt 1 Lesja og Skjék—omrédet er nedbgrhgyden ekstremt lav - 250 - 300
mm/dr - og av samme stgrrelsesorden som a&rsfordunstningen i omrédet.
Videre nedover dalfgret gker nedbgren noe. I fjellomridene bdde 1 vest,
nord og #gst er verdiene for &rsnedbgren betydelig hgyere (&rsmidler pd
opp mot 1000 mm). Den mest vanlige nedbgrhgyde i det resterende felt
er fra 40O - 800 mm.

Den naturlige vannfgring er i enkelte vassdragsdeler som f.eks. Bgvra,
meget lav om vinteren. Om sommeren derimot er det hele tiden relativt
hgy vannfgring med til sine tider markerte flomtopper. Arsaken til dette
er variasjon i de klimatiske forhold og sng— og issmelting i hgyfjellet.
Sistnevnte effekt er av serlig stor betydning for hovedvassdragets vann-—
fgring under varme, tgrre somrer ndr vannfgringen 1 ikkebrepavirkede

elver kan vare meget lav.



I og med at Otta er den dominerende bielv til Légen hva vannfgring angir,
blir hele vassdraget nedstrgms Otta pidvirket av forholdene i denne. F.eks.
kan nevnes at i1 197k var bidraget fra Otta pd& &rsbasis ca. 75% av den
totale vannfgring nedstrgms samlgp med Lidgen. Ca. 60% av Ottas vann-—

mengde pé &drsbasis kom i perioden juni-august.

De elvestrekninger som blir sterkest bergrt ved en eventuell regulering,
er @vre Otta (ovenfor Ottavatn) ved begge alternativer og strekningen
Eidefoss ~ Harpefoss ved et eventuelt gst mot ¢@gst-alternativ. Deler av
disse strekninger kan 1 visse situasjoner bli praktisk talt tgrrlagt hvis
ikke minstevannfgringer slippes p&. @st mot gst-alternativet vil forgv-
rig medfgre en gkning av den midlere vintervannfgring (ved Losna) fra

104 ti1 176 m3/s, dvs. en gkning pd vel 70 m3/s. Den midlere sommervann-—
fgring vil ved samme sted avta fra U451 til 351 m3/s, dvs. en reduksjon

pé 100 m3/s. #st mot vest—-alternativet betyr en reduksjon i midlere
vintervannfgring fra 104 til 9L m3/s. Den midlere sommervannfgring

vil bli 355 mB/s mot 351 mB/s Yed ¢gst mot gst—alternativet.



VASSDRAGSTILSTAND I DAG

5.1 Fysisk-kjemisk vannkvalitet

a) Otta og Ligen

Vannet i Otta og Légen er blgtt, saltfattig og med omtrent ngytral reak-
sjon (tabell 2). Arsaken til dette er de harde, tungt eroderbare fjellmas-—
sivene som utgjgdr stgrsteparten av Légens nedbgrfelt. Avrenningsvannet
fra de lavereliggende deler, dvs. omraddene langs elven og dalsidene, har
til sine tider betydelig hgyere saltholdighet enn selve hovedelva. Dette
har 1 det vesentlige sammenheng med de kambro-siluriske bergarter som
ligger som en sdle under de harde bergmassiver og enkelte steder kommer
frem i dagen i dalsidene. Disse effekter pavirker vannkvaliteten 1 en

del sideelver samt i1 Ligen oppstrgms Otta hvor saltholdigheten normalt er
noe hgyere enn ellers i vassdraget. TForskjellen i tilsigsvannets kvalitet
i hgyfjellet kontra i dalfgrene er et vesentlig moment som det m& taes
hensyn til ved reguleringsinngrep. Resultatet av slike tiltak kan nemlig
bli at vannkvaliteten i de mest utsatte elvestrekninger til tider i be-
tydelig grad kan endre karakter ndr hgyfjellsvannet reduseres (jevnfgr

vannkvalitet i Vinstra elv og avlgpsvannet fra Nedre Vinstra kraftverk).

Vannkvaliteten i Otta og Ligen er forgvrig sommerstid (midt—- og sensom-
mer ) sterkt preget av erosjonsprodukter fra breomrédene som gir vannet
en grgnn farge (optisk fenomen). Denne effekten avtar noe nedover vass-—
draget mot Mjdsa, men til og med den nordlige del av Mjgsa kan til sine

tider vere grgnnfarget om sommeren.

Nzringssaltkonsentrasjonene viser markerte sesongvariasjoner med noe

(til dels betydelig) hgyere verdier enn ellers under lavvannsfgringer og
i perioder hvor man kan vente seg betydelige neringssaltvidrag fra f.eks.
jordbruksaktiviteter. I pericder med stort tilskudd av hgyfjellsvann

er konsentrasjonene spesielt lave.

Vannets temperatur i Ligen er generelt lav sommerstid, og den overstiger
. Q — . L. -3 .
sjelden 14 C ved Fédberg. I tillgpsvannet til Otta ~ VEgévatn overstiger
. ol . . .
temperaturen sjelden 9-11°C. COppvarmingen som skjer nedover vassdraget,

har i fgrste rekke sammenheng red tilfgrt strédlingsvarme i de stille-
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flytende partier. Under hgy- og sensommer er temperaturen i Ligen til
dels betydelig lavere enn overflatetemperaturen i Mjgsa, mens Ligen-—
vannet om vdren er noe varmere enn Mjgsas vannmasser, og sdledes med-—
fgrer en viss oppvarming i denne periode. LAgens vannmasser betyr totalt
sett en avkjgling av Mjgsas overflatelag (over sprangsjiktet). Avkjgl-

ingens stgrrelse er ngye knyttet sammen med vannféringen i Légen.

b) Migsa og Vorma-systemet

Henimot 80% (pd grunnlag av &rsmiddel pd ca. 250 m3/s) av vannmassene i
Mjgsa har teoretisk sett sin opprinnelse i Gudbrandsdalsldgens nedbgrfelt.
P& grunn av de topografiske forhold m& disse vannmasser passere innsjgen

i hele dens lengderetning, og Mjgsa m& derfor, szrlig hva de nordlige deler
(nord for Gjgvik) angdr, betraktes som en gjennomstrgmningssjg. Vannmas-
senes oppholdstid og strgmningsmgnsteret er avhengig av mange faktorer,

hvorav fglgende 3 er av stgrst betydning:

1. Vannfgringen 1 Légen.
2. Temperaturen i Lagen kontra i Mjgsa.

3. Vindforholdene i Mjdgsa.

Undersgkelser har vist at pd grunn av temperaturforholdene ligger gjerne
gjennomstrgmningskjernen noe i overkant av det termiske sprangsjikt om
sommeren. Dette mgnster influeres ofte sterkt av vindforholdene. Om
vinteren foregér gjennomstrgmningen normalt i de gverste lag og betinger
ofte et markert termisk spransjikt i 15-20 meters dyp. Jordrotasjonen
(Coriolikrefter) bevirker at de sydgiende strgmmer normalt beveger seg

langs vestsiden.

I dypere lag har man en nordgiende kompensasjonsstrgm. Denne strgmmens
stgrrelse og betydning gker med elvens vannfgring og dermed med stgrrel-
sen av den sydgéende strgm. Endringer i vannfgringsforholdene i Ligen
vil av denne grunn medfgre endringer i strgmnings- og vannmassenes dyna-—
miske forhold, szrlig i den nordlige del av Mjgsa. Dette har bl.a. stor
betydning for vannets temperatur, konsentrasjoner av nzringssalter o.l.
Flomsituasjonene i Légen med flere flomtopper i lgpet av sommeren virker
i betydelig grad dempende p& veksten av plankton fgrst og fremst i den

nordlige del av Mjgsa, men i noen grad ogsd i de sydlige omrider.
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Vannets kjemiske sammensetning i Mjgsa er i vesentlig grad betinget av

omriédets geologiske oppbygging samt menneskelige aktiviteter i nedbgr-

feltet. P& grunn av kalkholdige bergarter rundt Mjgsas sentrale deler

- fordobles praktisk talt mineralsaltkonsentrasjonene, mens vannet strgm-—
mer fra nord mot syd. Likevel md utlgpsvannet (Vorma) betraktes som

blgtt og saltfattig (tabell 2).

Forurensningstilfgrslene virker blant annet stimulerende pé algeveksten,
og det fgrer til sine fider om sommeren til markert overmetning av oksygen
og hgye pH-verdier (>9) i det gverste vannsjikt (produksjonslaget). Flere
steder har stor algevekst 1 kombinasjon med betydelig tilfgrsel av orga-—
nisk materiale (treforedling, nzringsmiddelindustri og boligkloakk) med-
fgrt markert oksygenforbruk. Rent lokalt har det fgrt til oksygenfrie
tilstander i/visse bunnomrdder. Totalt sett er imidlertid oksygenfor-

holdene 1 bunnomrddene og de dypere partier tilfredsstillende (80-90%).

Neringssaltkonsentrasjonene er under vlrsirkulasjonen ca. 10 ug P/1 og
ca. 400 pg N/1 (total fosfor og total nitrogen). Dette er hgye tall sam—
menlignet med andre store norske innsjger (f.eks. Tyrifjorden ca. 5 ug

P/1 og ca. 300 ug N/1).

De kjemiske forhold i Mjgsas utlgpselv, Vorma, bzrer preg av forholdene

i innsjgen sével som av lokale tilfgrsler.

5.2 Biologiske forhold

a) Otta og Ligen

De biologiske forhold i Ligenvassdraget er serlig hva organismesamfun-
nenes sammensetning angdr, fgrst og fremst betinget av de naturgitte
forhold. Smeltevannet fra hgyfjellsomréddene (spesielt breavsmelting i
Ottavassdraget) som bidrar til hgy vannfgring og stor transport av ero-
sjonsprodukter (breslam) hele sommeren igjennom, senker produksjons—

nivéet.

Bosetting, industri, landbruk og annen menneskelig pavirkning i dalfgret

medfgrer tilfgrsel av organisk stoff og nzringssalter som fosfor og nitrogen.
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Disse stoffer hgyner produksjonsgrunnlaget for organismelivet og bidrar
til en vesentlig gkning av det naturgitte produksjonsnivd. Resultatet
av dette er at deler av vassdraget til tross for slameffekten i dag er
markert eutrofiert med til sine tider betydelig algebegroing i foss- og
stryk-partier. Nar denne begroing dgr eller lgsner fra sitt underlag,
representerer den en markert organisk belastning p& vassdraget. Alge-
driften i elvevannet vil under slike perioder medfgre en Vviss sjenanse
for utgvelse av fiske ved at garn o.l. fadr belegg av disse fragmenter

og ikke fanger fisk. Utslipp av kloakkvann og lett nedbrytbart organisk
stoff kan ved enkelte lokaliteter og til sine tider medfdre sjenerende

s0pp— og bakterievekst.

Omréder som er spesielt berdrt i denne sammenheng, er de gverste deler av
Légen (Domb&s - Lesja), Otta umiddelbart nedenfor Vigdvatn samt Ligen pi
strekningen nedstrgms Vinstra. Her tiltar denne utvikling markert jo
lengre ned i vassdraget man kommer. Foss- og stryk-partiene er mest fgl-
somme i denne sammenheng. Algebegroingen kan pd enkelte lokaliteter og

til visse tider fullstendig dekke elvebunnen over store omrider.

P4 elvestrekninger hvor algeveksten er mest fremtredende, kan man idag
spore visse forandringer ndr det gjelder den opprinnelige fauna- og flora-
sammensetning. Organismer som foretrekker ren bunn, er mengdemessig redu-
sert, mens mer motstandsdyktige organismer synes & ha gkt i antall. Det
fgrstnevnte synes & gjelde for noen av de viktigste nsringsorganismer for
aure som f.eks. knottlarver og ddgnfluelarver. Visse mosearter som nor-
malt er et godt substrat for en rekke av laksefiskenes viktigste nzrings-—
dyr, synes ogsd & ha blitt negativt pavirket av gkt algevekst. P& den
andre siden synes kraftig algevekst & begunstige mange arter [Jjzrmygg-
larver. Ved siden av algebegroingens omfang og sammensetning er begro-

ingsperiodens varighet viktig i denne sammenheng.

I tillegg til de praktiske problemer som kraftig algevekst medfgrer (be-
groing langs bunnen, drift i vannmassene), synes den & stimulere forekomst
av mindre verdifulle fiskearter som mort, brasme og abbor (der slike finnes)
pé bekostning av edlere fiskearter som harr og aure. Her kan bemerkes at
de nedre deler av Ligen utgjgr et viktig reproduksjonsomréde for et fler-

tall av Mjgdsas viktigste fiskearter (bl.a. Hunderaure og lédgésild).
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Smeltevannet fra breomrddene demper i betydelig grad den biologiske respons
pé& tilfgrte forurensninger s& vel som vassdragets produksjonsevne. Det er
sdledes karakteristisk at forurensningspivirkningen biologisk sett er spe-
sielt markert i perioder med lav vannfgring og avtakende brevannspivirk-

ning (sensommer, hgst), mens den s& vidt kan spores ved stor vannfgring.

Dette har for det fgrste sammenheng med at hgy vannfgring medfgrer bedre
fortynning av tilfgrte forurensninger selv i varme, tgrre somre nér vann-—
fgringen i ikkebrepdvirkede vassdrag er ekstremt lav. Smeltevannet fra
breomrédene har lav temperatur, og selv om vannet i betydelig grad blir
varmet opp nedover i vassdraget, vil temperaturen likevel vare relativt
lav (sammenlignet med vassdrag uten smeltevann) — noe som vil virke demp-

ende pd den biologiske aktivitet.

P& grunn av isbreavsmelting er Otta og Lagen til sine tider sterkt slam-
fgrende (breslam) om sommeren. Slampartiklene har en viss adsorberende
evne hva fosfater angdr, og dette vil bl.a. gjgdre fosfatene mindre til-
gjengelig for plantevekst. Plantenes vekstkapasitet nedsettes ytterligere
pd grunn av at partikkeltransporten medfgrer didrligere lystilgang og ener-
gitilfgrsel. Slampartiklenes slipeeffekt demper ogsd vekst og produk-
sjonskapasiteten. Endelig vil det spesielt i stilleflytende partier fore-

gé en viss sedimentasjon og dermed overslamming av bunnsubstratet.

Flomtoppene fgrer til bevegelse og omlagring av sand og grus med utvask-
ing av bunnsubstratet, og dette nedsetter sterkt vekstmulighetene for
hgyere vegetasjJon, moser og storvokste alger. Samtidig blir smévokste
alger (kisel-alger) og organismer som krever rene, oksygenrike bunnom-—

rader begunstiget.

Tidligere av NIVA utfgrte undersgkelser (tidsrom 1967-197L, se innledning)
av forurensningssituasjonen i Otta- og Lagenvassdraget sett i1 sammenheng
med denne undersgkelse,gir grunn til fglgende sammenfattende konklusjon

(fig. 3):

1. Avlgpsforholdene langs vassdraget er stort sett 1lgst pd en tilfeldig
méte. En rekke stgrre og mindre utslipp av urenset avlgpsvann kan

observeres 1 vannkanten.
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Den primzre forurensningspdvirkning, dvs. sopp og bakterievekst,
synes & ha gkt i lgpet av de siste 6-7 &r. Denne pavirkning utgjgr
dog ikke noe stort problem i dag, selv om det ved lavvannsfgringer
rent lokalt er uakseptable forhold. Dette gjelder bare for hoved-
vassdraget, idet flere av de mindre sidevassdrag, i hvert fall til
sine tider (siloperioder), er kraftig belastet med organisk stoff,

noe som fgrer til masseutvikling av sopp og bakterievekst.

Den sekundzre pavirkning (eutrofiering) som var godt synlig pa enk-
elte elveavsnitt i 1967, har gkt betydelig i omfang. Spesielt gjel-

der dette vassdraget nedstrgms Vinstra.

Flom og isbrepdvirkning (stor vannfgring, lav temperatur og hgy par-
tikkeltransport ) demper den biologiske produksjon, samtidig som den
biologiske responsen pd tilfgrte forurensninger (organisk materiale,

neringssalter) ogsé begrenses.

Vannet er bakteriologisk sett av en slik kvalitet at det ikke kan

brukes som drikkevann for mennesker og dyr uten forutgéende rensing.

Det er i fgrste rekke kloakkutslipp og avrenning fra Jjordbruksaktivi-
teter som er &rsak til forurensningssituasjonen, men enkelte indu-—
striaktiviteter som f.eks. slakteriet pd Otta, visse meieri/ysterier,
sponplatefabrikk. o0.1l., bidrar med en viss belastning. Selv om akti-
vitetene i Lagendalfgret er smd sett 1 forhold til aktivitetene rundt
Mjgsa, er de likevel viktige for forholdene i Mjgsa bl.a. pé& grunn

av deres nazre beliggenhet til hovedvassdraget.

Fosfor er minimumsfaktor (dvs. fosforet vil fgrst bli mangelvare)

for begroing og algevekst.

Hovedkonklusjon ut fra dagens vassdragstilstand (forurensningstilstand):

Bdde av hensyn til lokale ulemper og til eutrofieringsutviklingen (alge-—

vekst) i Mjgsa er det viktig & forsere saneringen av avlgpsforholdene

langs Légen (uansett regulering eller ikke regulering).
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b) Migsa - Vorma-systemet

De biclogiske forhold i Mjgsa — Vorma-systemet karakteriseres 1 hgy grad

av menneskelig pavirkning.

Vannet 1 Mjgsa er forurenset av bakterier, szrlig i overflatelagene og
utenfor byer og tettsteder. Vannets bakteriologiske kvalitet 1 de dypere
lag er betydelig bedre. Imidlertid kan heller ikke vann fra Mjgsas dyp-
lag brukes til offentlige vannforsyninger uten forutgdende rensing og

desinfisering.

Ogsé& vannet 1 Vorma-systemet er 1 bakteriologisk forstand sterkt forurenset,
og det kan ikke brukes som drikkevann uten rensing og desinfisering.

Lokale utslipp i dette omradet pavirker de bakteriologiske forhold sterkt.

Stor organisk belastning har fgrt til oksygen-reduksjon i visse bunnomréder.
I noen tilfeller er bunnfaunaen helt utslétt, mens den i andre tilfeller

er endret mot mer motstandsdyktige organismer. Dette gjelder 1 dag bare
lckalt begrensede omrider med s#rlig stor tilfgrsel av organisk materiale
(indre deler av Furnesfjorden, visse strandomrdder ved Hamar, omridet uten-
for Hunnselvas utlgp samt visse dypere partier i den nordligste del).

De gvrige deler av Mj@gsas bunnomrader har stort sett fortsatt gode livs—

vilkar for faunaen.

Vorma nedstrgms samlgpet med Andelva er sterkt belastet med organisk mate-

riale, og her er det til sine tider betydelig soppvekst i bunnomrddene.

For Mjgsas vedkommende er imidlertid den alvorligste pévirkning 1 dag
den stadig gkende algevekst (eutrofiering). Innsjden som tidligere hadde
oligotroft(liten algevekst) preg, er i lgpet av den senere tid blitt

stadig mer eutrofiert.

Denne utvikling som synes & ha startet i begynnelse av 50-8rene, var pa
dette tidspunkt mest markert i de sentrale omrdder og da szrlig i Hamar-—
regionen - Furnesfjorden. I begynnelsen av 60-irene synes en mer mar-

kert og gjennomgripende utvikling & ha gjort seg gjeldende. Algemengden

gkte betydelig samtidig som det inntraff store forandringer i plankton—
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floraens sammensetning. Den senere tids utvikling karakteriseres av mer
regional tiltagende algevekst. I dag er eutrofieringen mest fremtredende
i Mjgsas sentrale omrdder (omrddene utenfor Gjgvik, Hamar, Furnesfjorden).

De nordligste omréder og omriddet syd for Tangen er minst bergrt.

Hoveddrsaken til denne utvikling er en stadig gkende tilfgrsel av narings-
salter (spes. fosfor, som ogsd her er minimumsfaktor). Kommunalt avlgps-—
vann er 1 fgrste rekke &rsak til dette, men industrielt avlgpsvann og av-

renningsvann fra Jjordbruksaktiviteter har ogs& stor betydning.

En videre eutrofiutvikling kan medfgre alvorlige og i hgy grad ugnskede
konsekvenser av til dels irreversibel natur. Dette gjelder ogséd det

nedenforliggende vassdrag.

Blant naturgitte forhold som reduserer og demper eutrofiutviklingen, kan

nevnes.

- Liten overflate i forhold til vannvolum og dyp (stor fortynningska-
pasitet, lange og gjennomgripende sirkulasjonsperioder, sen oppvarm-—
ing og store oksygenreserver. Innsjgens dybde og utforming medfgrer

liten belastning pr. flateenhet av bunnomridene).

- Innsjgens utforming skaper spesielle og markerte strgmningsforhold

som ytterligere forsterker fortynningsevnen.

~ Stor vannfgring i Lagen somerstid (stor fortynningsevne, gkt utspyl-
ing av alger og nzringssalter fra innsjden, nedsatt oppvarming av de
gverste vannlag, gkt turbiditet - nedsatt lystilgang, breslammets

adsorbsjonsevne).

Forurensningssituasjonen kan i korthet sammenfattes p& fglgende mite

(fig 3):

1. I overflatelagene har Mjdgsa et hgyt innhold av bakterier - bade coli-

forme bakterier og kimtall.

2. I de senere &r har det i sommerhalviret vart betydelig oppblomstring

av alger over hele Mjgsa. Maksimalt algevolum i de sentrale partier
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ligger omkring 5-6 mmj/l. Maksimal algeproduksjon pr. dggn er milt
til ca. 100C mg C/m2 og arsproduksjonen er beregnet til ca. 50 g C/m2
som er mer enn det dobbelte av hva som totalt sett tilfgres av organ-

isk stoff pr. &r.

Dyreplanktonet har en annen sammensetning nd enn ved &rhundreskiftet.
Enkelte oligotrofiindikerende arter er forsvunnet, mens andre mer

eutrofitilpassede arter er kommet til.

Planktonproduksjonen er &rsak til et hgyt innhold av organisk og par-—
tikulert materiale. Til sine tider er tgrrstoffinnholidet(partikulert)
stgrre enn 3 mg/l 1 overflatelagene om sommeren. I utpregede eutro-
fierte (hgyeutrofe) innsjger ner i landet (Gjersjgen - Kolbotnvatn)

er tgrrstoffinnholdet vanligvis © - 7 mg/l 1 overflatelagene om som—
meren. 1 oligotrofe eller nzringsfattige innsjger er det partikulszre

tgrrstoffinnholdet vanligvis <0,2 mg/l.

Nedbryting av organisk materiale (tilfgrt og produsert) medfgrer oksy-
gensvinn i dyplagene. I lokale omrader av Mjgsa, som f.eks. syd for
Lillenhammer (Lillehammer - Moelv) samt innerst i Furnesfjorden, er

dette forbruk meget markert i1 de bunnere vannmasser vinterstid.

Rent lokalt er mindre bunnomrader totalt oksygenfrie, og hgyere orga-

nismeliv er her utsidtt.

Middelverdien for vannets innhold av total fosfor og total nitrogen
er i Mjgsa henholdsvis ca. 10 ug P/1, og ca. L00 ug N/1. Tilsvar-
ende verdier for lite produktive innsjger pd @stlandet er <5 ug P/1

og < 200 ug H/1.

Den &rlige fosfortiifgrselen tilsvarer i dag en fosforbelastning pé
ca. 1 gram P/mc innsjgoverflate. Generelt sett er en vannforekomst
truet av en hurtig eutrofiutvikling hvis den &rlige fosforbelastning

tilsvarer 0,2 - 0,5 g P/m2 innsjgoverflate.

Man kan vente spesielt alvorlig eutrofiutvikling ndr belastningen nér
)

en stgrrelse av 1 g P/m” innsjgoverflate. Innsjgens dybde og morfo-

logi spiller imidlertid en betydelig rolle i denne sammenheng, idet

store og dype innsjger tdler hgyere belastning enn grunne.
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REGULERINGSINNGREPETS BETYDNING FOR FORURENSNINGSTILSTANDEN I VASSDRAGET

a. Otta og Ligen

Hele det undersgkte vassdragsavsnitt er 1 dag markert forurenset. Dette
kommer til uttrykk béde gjennom det fysisk-kjemiske, biologiske og bak-
teriologiske observasjonsmateriale. Reguleringsinngrepet vil forsterke
forurensningspévirkningen. Spesielt er dette tilfelle pd de strekninger
hvor vannfgringen blir sterkt redusert. P& grunn av lavere sommervann-—
fgringer vil ogsd forurensningstrykket pd de resterende deler av vass—
draget bli mer markert etter reguleringen. Forurensningssituasjonen 1
og langs vassdraget er i dag moden for omfattende forurensningsbegrens-
ende tiltak. Ved en regulering er behovet for slike tiltak skjerpet.
Hvis reguleringsinngrepet gjennomfgres fgr forurensningstilfgrslene er
tatt hédnd om pd en forsvarlig méte, vil tilstanden i vassdraget kunne
bli meget betenkelig hva andre brukerinteresser angir. Spesielt gjelder
dette de mest utsatte elveavsnitt. @vre Otta (ovenfor Ottavatn), Bgvra
og vassdragsstrekningen Eidefoss i1 Otta til Harpefoss i Ligen (ved dgst
mot gst-alternativet. Dessuten er det s8 langt som mulig ngdvendig &
skjerme Mjgsa mot forurensningstilfgrsler. Uansett valg av regulerings-—
alternativ bgr forurensningsutviklingen og vassdragstilstanden ngye over-

vékes.

b. Midsa

Mjgsas forurensningstilstand er i lgpet av de siste drtier blitt stadig
forverret og er i dag til stor sjenanse for en rekke brukerinteresser.
Dette skyldes 1 fgrste rekke forurensningstilfgrsler fra Mjgsas lokale
nedbgrfelt , men tilstanden i Légen spiller ogsd en viss rolle i denne
sammenheng. Likevel er konsentrasjonen av f.eks. naringssalter 1 Légen
betydelig lavere enn i de fleste gvrige tillgpselver til Mjgsa. Konse-
kvensene av dette er at Ligens vannmasser fortynner eller nedsetter nzr-

ingssaltkonsentrasjonene i Mjdsa.

@st mot gst—alternativet vil ikke endre de midlere &Arskonsentrasjoner av
fosfor i det samlede tillgpsvannet til Mjgsa. @st mot vest-alternativet
vil derimot gke den midlere teoretiske &rskonsentrasjon av fosfor i det

samlede tillgpsvann med ca. 16%. Da det er endringer i fortynningsmulig-
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hetene det her dreiler seg om, vil rensetekniske tiltak ikke influere
vesentlig pd forskJellen mellom alternativene 1 prosent. Imidlertid er
det her forutsatt at effektive forurensningsbegrensende tiltak er satt

i verk fgr et eventuelt reguleringinngrep blir realisert.

Reguleringsinngrepet vil uansett alternativ, redusere sommervannfgringen

- noe som bl.a. vil medfgre hgyere nzringssaltkonsentrasjoner i innsjgens
overflatelag pé& denne &rstid, og fglgelig vil algeveksten gke. Den mid-
lere teoretiske konsentrasjonsgkning av fosfor i det samlede tillgpsvannet
til Mjgsa om sommeren etter rensing og uansett alternativ, vil bli hen-
imot 20%. I og med at avlgpsvann og forurensninger under denne periode
tilfgres overflatelagene, er det i fgrste rekke disse lag — produksjons-—

lagene - som blir sterkest bergrt av konsentrasjonsgkningene.

Om vinteren vil ¢gst mot vest-alternativet redusere middelvannfgringen i
L&gen (Losna) fra 10L m3/s i dag til 94 m3/s etter regulering. Dette be-
tyr at gjennomstrgmningseffekten avtar og Lagen som fortynningsfaktor,
svekkes med henimot 10% sammenlignet med ndverende forhold. @st mot gst-
alternativet gker derimot den midlere vintervannfgring fra 10k m3/s til
176 m3/s. Derved vil den gjennomstrgmnings— og fortynningseffekten Ligen
representerer, gke med henimot 70% sammenlignet med néverende forhold.
Forurensningene tilfgres de ¢gverste vannlag hvor ogséd gjennomstrgmnings-
effekten gjgr seg gjeldende. Derfor vil en gkt vintervannfgring i Lagen
medvirke til & gke transporten av forurensninger ut av Mjgsa under denne
tidsperiode. Dette betyr bl.a. at konsentrasjonen av nzringssalter ved
produksjonsperiodens begynnelse vil bli lavere ved ¢gst mot gst- enn ved
#st mot vest-alternativet (eller uten regulering). Under sommersesongen
vil neringssaltkonsentrasjonene i overflatelagene ved begge utbyggings-—
alternativ gke betydelig i forhold til dagens situasjon. Ved gst mot
vest-alternativer er utgangskonsentrasjonene om vdren (nevnt ovenfor)
hgyest, og derfor vil dette alternativ gi de ugunstigste resultater.
Reduksjon av flomvannsmengdene og endringer av variasjonsmgnsteret med
hensyn til flommer, vil 1 betydelig grad virke inn pd nzringssaltkonsen-—
trasjonene samt strgmnings- og temperaturforholdene 1 Mjgsa, fgrst og
fremst i den nordlige del. Resultatet av dette vil bli at vekstbeting-
elsene for alger i Mjgsa vil bli betydelig bedre ved begge utbyggings-
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alternativ enn uten utbygging, forutsatt samme rensegrad for avlgpsvannet.
Totalt sett er gst mot vest-alternativet mest betenkelig hva forurens-

. . . .- 0
ningssituasjonen 1 Mjdsa angar.

¢. Vorma - Glama

Vannkvaliteten og de biologiske forhold i Vorma og de bergrte deler av
Gléma er i vesentlig grad betinget av vannets tilstand i Mjgsa. En
uheldig utvikling i denne innsjg har konsekvenser for vassdraget ned-
strgms. Forholdene 1 vassdragsavsnittet er i dag lite tilfredsstillende
for de fleste brukerinteresser. Dette skyldes manglende eller dirlig
lgsning av avlgpsproblemene s& vel 1 vassdragsavsnittets lokale nedbgr-

felt som i nedbgrfeltet ovenfor.

Reguleringsinngrepet vil ogsé for dette elveavsnitt i det lange 1gp for-
sterke eller péskynde eutrofierings- eller forurensningsutviklingen.
Serlig er dette tilfelle hvis ¢gst mot vest-alternativet skulle bli en
realitet. Dette skyldes som nevnt, mindre tilfgrsel av Lagenvann eller
fortynningsvann og dermed stgrre algevekst i Mjgsa. @st mot vest—alter—
nativet resulterer ogsd i en hurtigere konsentrasjonsgkning av nerings-
salter 1 Mjgsa s& vel som 1 elveavsnittet enn hva som ellers vil vesre

tilfelle.

Det gjgres uttrykkelig oppmerksom pd& at diskusjonen ovenfor angdende
reguleringsinngrepets betydning her bare er behandlet ut fra forurens-
ningsbetraktninger, men selviglgelig er det ngdvendig at det ved den
samlede vurdering ogs& blir tatt hensyn til andre fcrhold, f.eks. klima-—

tiske, fiskeribiologiske o.1l.
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MINSTEVANNFZRING

Et reguleringsinngrep medfgrer ofte en sterk reduksjon (tgrrlegging)

av vannfgringen 1 vedkommende vassdrag eller vassdragsavsnitt.

Dette vil bergre en rekke andre interesser som er knyttet til vann og
vassdrag. I tilfeller der vassdraget brukes som resipient for avligps-—
vann eller tilfgres forurensninger pé& annen mate, kan det bl.a. oppstd
betydelige forurensningsproblemer, og det er derfor ngdvendig & bestemme
en viss minstevannfgring. Behandlingen av minstevannfgringsproblematik—

ken er nedenfor gjort ut fra resipientbetraktninger.

Det er 1 denne sammenheng ngdvendig & ta standpunkt til begrepet "sjener-
ende forurensningstilstander'". Vurderinger av denne art md ngdvendigvis
bli subjektive og 1 betydelig grad bygge pd erfaringer og kvalifisert
skjgnn. Generelt synes det & vere gkende begroing og algevekst (eutro-
fiering, eventuelt saprobiering eller belastning med organisk stoff)

som er av stgrst praktisk sjenanse for en rekke bruksinteresser, og som

derfor volder stgrst bekymring.

Begroingsutviklingen (eutrofiering) i et vassdragssystem er den biolog-
iske respons p& tilfgrsler av nzringssalter, 1 fgrste rekke fosfor- og
nitrogenforbindelser. Eksperimentelle undersgkelser (algetester) har
vist at av naringssaltene er det fosfor som er bestemmende for alge-
veksten (produksjonen) i hele Ligenvassdraget, dvs. at enhver reduk-

sjon av denne komponent vil dempe begroingsutviklingen.

Avligpsvannets (kloakkvann og industrielt avlgpsvann) fosforinnhold kan i
vesentlig grad reduseres ved effektive rensetekniske innretninger. Selv
om slike anlegg ved optimal drift kan redusere kloakkvannets innhold av
fosfor med 90-95%, har det vist seg i praksis at man normalt bgr regne

med langt lavere rensegrad. Dette har sammenheng med spredt bebyggelse,
vanskelig kloakkering, driftsvanskeligheter pa anleggene, utette ledninger

OBV,
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Det er forelgbig ikke realistisk & regne med mer enn ca. 60% fosfor-

reduksjon ved rensetekniske tiltak p& kloakkvannssiden 1 slike omradder.
Vassdragene tilfdres dessuten betydelige forurensningsmengder fra jord-
bruksaktiviteter som overflateavrenning o.l. og som det er vanskelig &

begrense ved rensetekniske tiltak.

Undersgkelser (bdde eksperimentelle og Zm sttu) har vist at meget smé
gkninger 1 fosforbidraget til oligotrofe, fosfatfattige resipienter vil
kunne gi merkbare utslag. Ved belastninger av totalfosfor over 7 til 8
ug P/1 vil det vere en overhengende fare for at eutrofieringen vil bli
s8 kraftig at det opprinnelige organismesamfunn vil bryte sammen. Man
vil da f4 dominans av andre arter alger enn tidligere. Dette vil ofte
fgre til at de tilstedevarende beitedyr ikke lenger vil vare i stand til
4 sgrge for en effektiv omsetning av primzrprodusentene. Man vil da fa
opphopning av organisk stoff pd det laveste trinn i naringskjeden, noe

som vil fgre til ulemper 1 vassdragene.

P4 grunnlag av disse undersgkelser og et stort erfaringsmateriale angd-
ende koblingen fosforkonsentrasjon — biologisk respons, synes det rime-
lig & sette grenseverdien (i Ligenvassdraget) 1ik 7 ug P/1 (total fosfor).
Det antas at fosforkonsentrajoner over dette nivd vil stimulere til en
begroingsutvikling som vil virke sterkt sjenerende for den praktiske

bruk av vassdraget. En frodig begroing kan utvikles ved betydelig lavere
fosforkonsentrasjoner eﬁn 7 ug P/1 hvis vannfgring, strgm og temperatur-

forhold er optimale for plantevekst.

Ut fra disse betraktninger kan minstevannfgringen i et vassdrag beregnes
ved hjelp av et enkelt fosforbudsjett. Fosfortransporten etter reguler-
ingen som er produktet av tolerabel fosforkonsentasjon (7 ug P/1) og frem-
tidig minstevannfgring, mé& tilsvare ndverende fosfortransport minus fos-
formengden i de bortregulerte vannmasser samt 60% fosforreduksjon fra

kommunalt avligpsvann.

Ved tolking av resultatene er det viktig & ta hensyn til adsorbsjon av
fosfater til leirepartikler, en viss sedimentasjon og selvrensningsef-

fekt, spesielt i stilleflytende partier osv. Videre er det viktig &



ta hensyn til variasjonsmgnsteret Tor elvens vannfgring. Beregnings-—
resultatene md derfor bare orukes som vurderingsgrunniag ved bestem-

melse av minstevannfgringer.

De foreliggende planer for reguleringsinngrepet i Jotunneimen vil med- -
fgre at enkelte elveavsnitt i1 Ctta/Ligen fér en meget litern vannfdgring.
Dette gjelder @vre COtta ned til Ottavatn, Bgvra og strekningen Eidefoss
i Otta til Harpefoss i Ligen ved gst mot gst-alternstivet. En si stor
reduksjon 1 vannfgringen som her er foresldtt, antas selv etter effektiv
rensing av avlgpsvannet, & kunne medfgre ovetydelige forurensningspro—

blemer i de vassdragsavsnitt det gjelder.

Ved moderrne og effektive rensetiltak for kommunalt og industirielt avlgps-—
vann og med det ndverende akvivitetsvolum, vil forurensningstilstandene
i de gvrige deler av Ligenvassdraget ned ©il Mjgsa bli tilfredsstillende

uansett hvilke av de to reguleringsalternativer som kommer til utfgrelse.

gvre Ctta {(ovenfor Gttavatn):

Zvre Otta tilfdres avigpsvann og dermed fosfor fra tolighus, campingplas-—
ser o.l. samt fra visse jordbruksaktiviteter. Dessuten er det en viss
tilfgrsel av lgst og partikulert fosfor 1 Form av forvitringsprodukter
(kjemisk, mekanisk) fra berggrunn og igsavsetninger. Observasjonsmate-
rialet gir gruan til & ansld vannets ndverende vanlige' fosforkonsentra-

sjon i dette elveavsnitt til 5 og L ug P/1 for henhoidsvis vinter og

Ved & anvende en torerabel fosforkonsentrasjon p& 7 ug P/l cog redusere
de observerte verdier ( 5 og 4 ug P/1) tilsvarende 60% fosforreduksjon
fra kloakkvannet, gir ovenfornevnte fosforbudsjett fglgende verdier som

minstevannfgring i Otts v/Ofossen:
Vinter (1/10 - 1/5): 9 m3/s

Sommer (1/%5 - 1/10): 26 m3/s

Variasjonsmgnsteret for elvens vannfgring spiller en betydelig rolle for

minstevannfgringens stgrrelse. Dette har sammenheng med organismesam-—
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funnenes sesongvariasjoner, variasjoner med hensyn til selvrensningspro-
sessenes effektivitet osv. P& bakgrunn av beregningsresultatene oven-
for og forutsatt rimelige vannfgringsvariasjoner, bgr minstevannfgringen
i Otta ved Ofossen etter vart skjgnn ikke settes til mindre enn:

Vinter: 6 m3/s

Sommer: 20 m3/s

Ved eventuelle endringer hva befolkningsmengde, turisme eller andre akti-
viteter angdr, md minstevannfgringens stgrrelse taes opp til fornyet

vurdering.

Bgvra

Den alminnelige forurensningssituasjonen i nedre del av Bgvra er i dag
utilfredsstillende, szrlig vinterstid. Elven tilfgres pa denne strek-
ning kloakkvann fra den faste bosetting, hoteller, campingplasser o.l.
Dessuten m& man regne med betydelige forurensningstilfgrsler fra jord-

bruksaktiviteter.

I perioder om vinteren er den naturlige vannfgringen ved Lom mindre enn
1 m3/s. Ved en eventuell regulering av vassdraget vil vannfgringen over
dret bli omtrent halvert, og vintervannfgringen md antas & bli tilsvar-
ende mindre. Etter vir vurdering burde minstevannfgringen i Bgvra ved
Lom i1kke vare mindre enn 2 m3/s om vinteren selv etter at kloakkrense-
anlegg er satt i drift. Om sommeren vil den regulerte vannfgring ut fra

resiplentbetraktninger vere tilstrekkelig.

Forholdene i de gvre deler av Bgvra er ikke undersgkt, men ifglge regu-
leringsplanene vil vannfgringen her bli meget liten. Hvis disse planer
skal opprettholdes, mé det for & unngd uheldige tilstander i vassdraget,
sgrges for at avlgpsvannet blir tatt tilstrekkelig hédnd om ved rensetil-

tak, overfgringer til bedre resipienter eller liknende.



_..27_..

Otta nedstrgms Eidefoss:

I Ottaomrddet tilfgres vassdraget betydelige forurensningsmengder fra
bebyggelse, industri og Jordbruk. I dag er middelvannfgringen i Ligen
oppstrgms Otta 10 m3/s og 82 m3/s for henholdsvis vinter og sommer.

Ved en eventuell utbygging av Jora - Sel antar Statskraftverkene at de
tilsvarende tall for middelvannfgring blir henholdsvis 15 m3/s (vinter)

og 15 m3/s (sommer ).

For & oppné tilfredsstillende resipientforhold i Ligen nedstrgms Otta

ved 60% fosforreduksjon for avlgpsvannet fra bebyggelse og industri,

viser beregningsresultatene at vannf@gringen i Otta elv v/Otta ikke md

underskride:
Vinter ved névzrende forhold (10 m3/s): 12,2 m3/s
Vinter ved Jora—-Sel utbygn. (15 m3/s): 2,0 m3/s
Sommer ved ndvsrende forhold (82 m3/s): 25,3 m3/s
Sommer ved Jora-Sel utbygn. (75 m3/s) : 28,0 m3/s

N&ir disse tall blir lagt til grunn for vurdering av minstevannfgring pi
denne elvestrekning, m& man ta 1 betraktning at vannfgringen i Légen
ovenfor Otta 1 dag er meget liten (<3 mB/s) i lange perioder om vinteren.
Videre er de eksakte utbyggingsplaner og mangvreringsreglement for

Jora og Sel ikke kjent.

P4 bakgrunn av beregningsresultatene, et rimelig variasjonsmgnster for
vannfgringen og de momenter som er nevnt ovenfor, vil vi foresld fglg-
ende verdier som minste vannfgring i Otta elv fgr samlgp Lédgen (fgr Jora-—
Sel-utbyggingen):

Vinter: 10 m3/s

Sommer: 20 m3/s.

Hvis utbyggingen av Jora - Sel skulle bli en realitet, md minstevannfgr-
ingen pé strekningen taes opp til fornyet vurdering. Otta er et stgrre
tettsted med betydelige aktiviteter av forskjellig slag. Resipientfor-
holdene her bgr derfor ngye overvékes, slik at Jjustering av minstevann-
f@gringen og/eller effektivisering av rensetekniske innretninger kan gjgres

ved eventuelle betenkelige utviklingstendenser.

En senkning av minstevannfgringene utover det som her er foreslédtt, mé

medfgre at kravene til de forurensningsbegrensende tiltak skjerpes.
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VANNFJRINGSVARTASIONER

Det antas som nevnt at det for visse elvestrekninger vil bli stilt krav

om minstevannfgring. Forslagsmessig vil det kunne vare gnskelig & holde
noen av de mindre vassdrag utenfor reguleringen som grunnstamme for opp-
rettholdelse av en minstevannfgring spesielt i de gvre deler av Otta. Der-
ved vil man f& mer naturlige forhold hva vannfgringsvariasjoner og tempe-
raturforhold angdr. Sett fra et fiskeribiologisk synspunkt vil ogsd en
slik 1lgsning vare fordelaktig. For & unngd uheldige temperatureffekter,
bgr man unngd at ytterligere bidrag for & opprettholde minstevannfgringen

blir tatt fra magasinenes dypere vannlag.

Det vil fra et forurensningssynspunkt vare fordelaktig & bygge ut vass—
draget etappevis. P& grunn av brevannets og slamtransportens store be-
tydning som dempende vekstfaktor, vil det vare fordelaktig & holde f.eks.
Bgvra utenfor reguleringen med sikte pd videre vurderinger fgr et even-
tuelt inngrep finner sted. Derved kan man bl.a. f& tid til ytterligere

undersgkelser av virkningene av reguleringsinngrepet.

FORTSATTE UNDERSZKELSER

P4 grunn av elvens stgrrelse og forurensningstilstand, klimatiske varia-
sjoner fra &r til &r og at vi mangler erfaring og dokumentasjon av hvilke
virkninger et reguleringsinngrep har for vassdragstilstanden og for de
bruksinteresser som knytter seg til vassdraget, ligger det i sakens

natur at et ar er for kort tid for en omfattende undersgkelse av et slikt
problemkompleks. Momenter som vil vere av stor verdi & f& ytterligere

undersgkt og belyst er:

1. TForstdelse av avrenningsforholdene i relasjon til de klimatiske
forhold.

2. Variasjoner i elvevannets temperaturforhold og virkning pd& innsjger.

3. Grunnvannsmagasinenes stgrrelse og betydning for vassdragets vann-—

kvalitet.



10.

._29...

4. Vassdragets ndvzrende biologiske tilstand (det foreliggende materi-

ale er ikke fullgodt som referanse og basismateriale).

5. BSlamtransportens betydning for vannkvaliteten og de biologiske

forhold.

6. Kartlegging av de tgrrlagte bunnarealers stgrrelse ved en regu-
lering, og 1 denne sammenheng hvilken betydning reduksjonen har

for vassdragets produksjonskapasitet.

7. Betydningen av gkt begroing bl.a. hva fiskeforhold angir.

8. Nermere studier av hvilken virkning pd vannets fysisk-kjemiske og

biologiske tilstand de endrede vintervannfgringer representerer.

9. Strgmningsforholdene og de biologiske forhold i Mjgsa i relasjon

til reguleringsvirkninger i Lagen.

10. Lokale ulemper i forbindelse med tgrrlaghbe sidevassdrag som taes

inn 1 tunneler.

Det er sdledes behov bdde for spesialundersgkelser og generelle opp-—
fglgingsundersgkelser som kan gi ytterligere informasjoner for en
rasjonell utnyttelse av vassdraget. Det er viktig at slike undersgk-

elser kommer i gang snarest mulig.

KONKLUSJON

Lédgen - Mjgsa - Vorma - Glédma-systemet er i dag betydelig og til dels
sterkt forurenset av kommunalt sadvel som av industrielt avlgpsvann samt
avrenningsvann fra Jordbruket. Effektive forurensningsbegrensende til-
tak er derfor ngdvendig langs hele vassdragssystemet (dette gjelder alle
forurensningsskapende aktiviteter). For Mjgsas vedkommende er dette spe-
gielt viktig da eutrofieringsutviklingen her synes &4 vare kommet til et
stadium da gjennomgripende og alvorlige forandringer av til dels irre-

versibel art er i ferd med & oppsta.
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Sn¢g— og bre-avsmeltingen om sommeren spesielt i1 Ottavassdragets hgyfjells-—
omréder, demper i dag den biologiske respons pad tilfgrte forurensninger

i Lagen og Mjgsa.

Ft reguleringsinngrep i Jotunheimen vil gke graden av forurensning bety-
delig bdde 1 Légen, Mjgsa og vassdraget nedstrgms. @st mot vest-alterna-
tivet vil i1 denne sammenheng generelt sett medfgre stdrst skadevirkning

(totalt sett mindre fortynningsevne).

Omfattende og effektive forurensningsbegrensende tiltak som klart bedrer
forurensningssituasjonen 1 vassdraget, md gjennomfgres fgr eventuelle

reguleringsplaner realiseres.

P& enkelte utsatte strekninger md akseptable minstevannfgringer slippes

p& for at andre brukerinteresser ikke skal bli sterkt skadelidende.

Det vil vere fordelaktig at en eventuell utbygging gjennomfgres etappevis,
slik at det kan bli mulig ékf¢lge opp eventuelle virkninger i vassdraget

fgr alle inngrep er gjennomfgrt.

I forbindelse med de foreslédtte reguleringsinngrep er det sterkt gnske-
lig & fortsette undersgkelsen av vannkvalitet og biologisk respons gjen-—
nom en flerdrsperiode (f.eks. 3 &r) fgr reguleringen realiseres. Dess-

uten m8 vassdraget overvdkes etter at reguleringen er gjennomfgrt.

. Det er av Statskraftverkene og andre kraftverksselskaper forutsatt at

Smédgla, Finna, Jora og Sel skal bygges ut. Disse reguleringsinngrep
vil ogsé virke inn pd forholdene 1 vassdraget. Det er ikke mulig & gi
en helhetsvurdering av virkningen av de samlede reguleringsinngrep fgr
de ngdvendige undersgkelser ogsd av disse vassdfag og elveavsnitt er

foretatt.
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