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FORORD

Overvdking av Otra administreres og koordineres av Statens forurens-
ningstilsyn (SFT) og er finansiert med midler fra Miljeverndeparte-
mentet/SFT, Vassdragsrddet for nedre Otra og Oteraaens Brukseier-
forening. Aust-Agder Fylkeslaboratorium for Vannanalyser stdr for
rutineinnsamling og ti1 dels ogsé& analyse av vannprgver fra Otras ovre
del. Det faglige arbeidet koordineres av Norsk institutt for vann-
forskning (NIVA).

Overvakingsprogrammet for Otra bestdr i rutinemessige kjemiske 0og bio-
logiske undersgkelser samt spesielle undersgkelser knyttet til ovre 0g
nedre Otra. I 1981 var samspillet regulering - sur nedber valgt som
spesiell undersokelse i fvre Otra. Undersskelsen ble rettet mot strek-
ningen Hartevatn - Sarvsfoss. Resultatene fra denne undersokelsen rap-
porteres her. Undersgkelsen ble fullfert ved NIVA. I/S Ovre Otra

v/ Brokke Kraftverk takkes for hjelp med prevetaking. Oteraaens Bruks-
eierforening skaffet vannferingsdata.
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SAMMENDRAG

@vre Otra er sterkt regulert for produksjon av elektrisk kraft.
Fra juni 1982 gar mesteparten av vannet fra Otra gjennom tunnel-
systemer fra Hartevatn til Brokke kraftverk. Strekningen
Sarvsfoss - Brokke fikk sterkt redusert vannfering allerede i

1976. Strekningen Hartevatn - Sarvsfoss fikk redusert vann-
foringen i juni 1982.

Otras nedbgrfelt mottar betydelige mengder sur nedbgr, og for-
suring har fort til mange fisketomme vann. Reguleringen resul-
terer i at Otravann med noe bedre kvalitet ledes fra gverste

del av vassdraget utenom elveleiet. De "tgrrlagte" strekningene
domineres av tilrenning fra sidebekkene.

V8ren 1981 ble sidebekkene ved Hartevatn - Sarvsfoss undersgkt. Kjem-
iske mdlinger under sngsmeltingsperioden indikerer at etter regulerin-
gen vil pH i Otra ved Hoslemo kunne bli sd lav som pH 5,4. For regu-
leringen i 1981 var pH md1t til 6,2-6,4. Vannkvaliteten etter regu-
Teringen vil ligge over, men temmelig ner grensen for skade-effekter pd
fisk.




INNLEDNING

Sur nedber, vannforsuring og fiskeded preger store deler av Serlandet.
Otras nedberfelt mottar betydelige mengder av sure forbindelser fra
atmosferen (figur 1). Samtidig er Otra sterkt regulert for produksjon
av vannkraft. Bdde sur nedbor og reguleringsinngrep kan p&virke vann-
kvaliteten. Skadevirkningene av forsuringen kan b&de minskes og for-
verres ved reguleringsinngrep, avhengig av sterrelsen av inngrepet og
mangvreringsreglementet (Muniz et al., 1979, Wright 1983). Varen 1979
f.eks. dede fisk i Nidelva som folge av eksponering til surt, aluminium-
holdig vann. Fiskededen forklares ved at utlepene til tre store vann-
magasiner oppstrems ble helt stengt under snesmeltingsperioden, og elven
nedstrems fikk sterkt surt avrenningsvann fra sidebekkene (Muniz et

al., 1979). Slipp av en minstevannfering av mindre surt vann fra disse
magasinene, kunne antagé1ig ha reddet fisken.

To strekninger i Otravassdraget har f&tt vannferingen sterkt redusert
som felge av reguleringsinngrep. Strekningen Bykil - Brokke, forbi
Valle, ble forst bersrt i 1964 ved bygging av "takrennesystem" fra Bots-
vatn til Brokke kraftverk (fig. 2). Avrenningene fra Botsvatn og
bekkene pd vestsiden av Otra ble ledet i tunnel gjennom selve Otra.
Middelvannforingen ved Valle ble dermed redusert fra 78 m3/s til

19 m3/s (Rorslett et al., 1981). I 1977 ble vannferingen ytterligere
redusert til 10 m3/s da tunnelen Sarvsfoss - Botsvatn ble tatt i bruk.

Vannkvaliteten ved Valle er endret som folge av disse reguleringsinn-
grepene. Data fra de rutfnemessige overvdkingsundersgkelsene viser at
Otra ved Valle kan betraktes som "sideelv" (Wright og Grande, 1981,
Grande et al., 1982). Nd&r avrenningsvannet fra de ovenforliggende deler
av Otras nedbgrfelt avskjeres og transporteres gjennom tunnel-systemet,
vil restvannet i Otra hovedsakelig bestd av vannet fra sidebekkene p&
pstsiden av dalen (fig. 2). Dette vannet kommer fra omréder med meta-



Figur 1. Veiet middel-pH i nedbgr i 1980 md1t ved norske bakgrunns-
stasjoner (SFT 1982) i forhold til Otras nedbgrfelt.
Stasjon VA er ved Vatnedalsvatn.



Figur 2.
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Otras nedbgrfelt. P& strekningen Sarvsfoss (Bykle) - Brokke
ble vannforingen sterkt redusert i 1976. Strekningen
Hartevatn - Sarvsfoss (Bykle) ble bergrt fra juni 1981.
Stiplede linjer viser tunnelsystemet for overfering av
Otravann.



Ovre Otra

Figur 3.

Strekningen Hartevatn - Sarvsfoss med de 7 sideelvene som
inngikk i undersgkelsen. Sidelevenes nedberfelt og de om-
radder mellom bekkene er inntegnet. Bertemannsbekk drenerer
idag til Hartevatn, men et utbyggingsalternativ innebarer
overfeoring til Auversvassdni. Sirklene viser prevetakings-
steder i selve Otra (utlep Hartevatn, Berdalsbro og Stavenes
bro). Trekantene viser preovetakingssteder i sideelvene.



Tabell 1. Nedbarfeltene til elvene Otra pd strekningen Hartevatn -
Sarvsfoss ned til Hoslemo og arealet av diffuse omrdder mel-
Tom bekkene (tilrenningen til Otra). Ved beregning av vann-
kvalitet i Otra ved Hoslemo er den kjemiske vannkvalitet for
avrenningen fra diffusomrédene antatt 1ik den i den narmeste

bekken.
Nedborfelt Diffuse omrader Totalt areal for
vannkvalitetsberegninger
k2 km® kmZ 7
Vestsiden
Fjordungsbk. 5,4 18,0 23,4 14
Hoslemobk. 16,0 7,1 23,1 14
Pstsiden
Auversvassani 23,5 1,5 25,0 15
Maurlibk. 9,6 6,0 15,6 9
Gjeiskelidni 34,8 5,8 40,6 24
Tverrani 15,5 3,4 18,9 11
Berdgla 23,1 23,1 14
Sum 127,9 41,8 169,7 100 %
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morfe-sedimentere bergarter som er noe mer motstandsdyktig mot sur ned-
bgr enn storre deler av Otras nedberfelt (granittiske - gneissiske berg-
arter). Ved Valle har elvevannet relativt hoyere konsentrasjoner av
kalsium, magnesium og bikarbonat, samt heyere pH enn Otra bdde ovenfor
tunnel-inntak ved Sarvsfoss og nedenfor utlegpet ved Brokke kraftverk
(Wright og Grande, 1981).

I byggetrinn III inngdr et stort, nytt magasin ved Vatnedalsvatnet, et
nytt "takrennesystem" og et nytt kraftverk ved Botsvatn (Holen kraft-
verk). Vannet fra Hartevatn pumpes via flere innsjeer til Vatnedals-
magasinet (fig. 2). Utlepet ved Hartevatn bestir dermed bare av den
konsesjonspdlagte minstevannfering, og sideelven, Leyningsdni fra Vatne-
dalsvatnet, forer ikke lenger vann. Strekningen Hartevatn - Sarvsfoss
fikk sterkt redusert vannfering fra ca. juni 1981 da pumpestasjonen ved
Hartevatn ble satt i drift.

Vdren 1981 var vannferingen og vannkvaliteten i Otra pd strekningen
Hartevatn - Sarvsfoss "normal" for siste gang. Fra og med 1982 var
strekningen dominert av tilrenningen fra sidebekkene. I forsuringspa-
virkede vassdrag er pH ofte lavest under sngsmeltingen, og vannkvali-
teten kan da bli kritisk for fisk og andre organismer. Denne under-
sokelsen gikk ut pd 8 forutsi endringen i vannkvalitet i Otra ved

Hoslemo etter reguleringen. Provetaking og analyser ble utfort véren
1981. '

UNDERSOKELSESOPPLEGGET

Vannpregver ble tatt tre ganger i lgpet av vdren 1981 i syv sidebekker

pd strekningen Hartevatn - Sarvsfoss (fig. 3, tabell 1). I tillegg ble
prover tatt ved Loyningsdni (utlepet av Vatnedalsvatn, Bortemannsbekk

og Otra ved utlepet av Hoslevatn, Berdalsbro og Stavenes bro (1ike oven-
for Sarvsfoss). Provene i sidebekkene ble tatt 13. april, for sne-
smeltingen tok til, 19. mai ved flom og 17. juni etter sngsmeltingen.
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I tillegg ble det tatt ukentlige prover pa Syv steder i 0
13. april til 16. juni.

tra i perioden
Kjemisk analyseprogram omfatter hovedioner samt pH, konduktivitet

og aluminium. De ukentlige prgvene fra Otra ble analysert kun for

pH og konduktivitet. Analysene ble utfert ved NIVA, og resulta-

tene er gitt i tabellene 2-4.

Vannfgringsdata foreligger for Otra ved Hoslemoen, Valle, Brokke
hovedvannmerke og for Loynings&ni.

RESULTATER 0G DISKUSJON

Kjemidataene viser at de ovre bekkene og utlep Hartevatn har 1itt
heyere konsentrasjoner av kationene kalsium og magnesium (fig. 4) og
alkalitets- og pH-verdiene er ogsd 1itt hayere enn i bekkene lenger ned
(HosTemobekk og Berdela)(fig. 5). Denne forskjellen skyldes antakelig
forskjeller i de geologiske forhold i nedbgrfeltene.

Belastningen av sur nedbor er storst ved kysten 0g avtar mot de gvre
deler av Otravassdraget. Veiet middel-pH, mdlt pd nedbgrstasjonen ved
Vatnedalen, er ca. 4,5 (SFT 1982), 1itt surere enn den pH 4,7 terskelen
hvor forsuring forer til skadevirkninger i de mest omfintlige vann.

Vannkjemien i bekkene viser det typiske menster over tid i snosmelte-
perioden (fig. 4 og 5). For smeltingen tar til i april, er konsentra-
sjonene av hovedioner som f.eks. kalsium og magnesium relativt haye.
Bekkene bestdr for det meste av grunnvann. I mai under maksimum-
smelting og flom er konsentrasjonene lavere som folge av fortynning med
snosmeltevann. Etter smeltingen i juni gér konsentrasjonene opp igjen,
men bare delvis til vintertilstanden. Jordvannet eller grunnvannet er
delvis blitt skylt ut med ionefattig smeltevann. Dette mensteret er
typisk for store de]er av Norge (Johannessen et al., 1980).
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Tabell 4. Kjemiske data for prover tatt vdren 1981 1 gvre Otra

0g sidebekkene. Enhet: quekv/1.

Lok, Stasjon Lok, Stasjon

535 Otra, Ose bro ‘ 1589 Hoslemobekken
548 Otra, Hekni 1592 Layningséni

553 Avlep Brokke 1600 Fjordungsbekken
554 Otra, ovenfor Brokke 2590 Berdgla

564 Otra, Valle 2593 Tverrani

581 Otra, Sarvsfoss 2595 GjeiskeTlidni
590 Otra, Hoslemo 2596 Maurlibekken
600 Otra, utl. Hartevatn 2599 Auversvasséani

2605 Bortemannsbekken

FILKODE: OTRA NAVNE OTHA OVERVAKNING
LOK A M D EH+ ENA EK ECA EMG EAL ECL ES04 ENO3 ALK-X
H NG

535 Bi0tls o7 37.0 8.2 47,9 16.5 4.4 56.4 41 .6 10.0 27.2
535 410216 .8 32.56 4,3 48 .4 14.0 4,4 42,3 37.% 10,0 27.2
23> gl03io 9 21.3 14.6 59.4 18.1 4.4 56.4 41,6 1.4 47.2
53n gio4z! 1.8 67.4 10.2 56 .9 29.6 20.0 90.3 58,3 8.6 12.0
935 81051 2.5 53,1 14.8 28.4 14.8 13,3 62.1 43,7 6.4 13.1
535 81l0e6l5 1.3 43.1 5.4 40.9 15.6 10.0 48.0 37.5 6.8 8.6
93> BT - 2.5 34,8 4,1 40.4 15,6 15.6 36.7 66.6 6. 4 1.6
535 3illlbs 1.1 52,2 7.9 50 .4 17.3 7.8 59.2 45.8 8.6 20.7
53 gll2isé 1.0 36,5 5.6 49,9 13.2 5.0 42,3 37.9 9.3 6.4
548 810413 3.6 64,8 8.4 51 .4 25.5 21a1 Q0,3 60 .4 6.4 5.3
548 Bl10bIY 2.2 46.1 4,9 36 .9 14,0 10,0 50,8 31.2 6. 8 8.7
548 310617 1.4 37.4 3.6 36.9 14,0 10.0 42.3 37.5 5.0 8.7
o253 810413 5.4 77.0 4.9 45 .4 24.7 17.8 95,9 54,1 i0.4 .0
©h3 Blusiy 10.2 53,1 2.8 18,0 13,2 15,0 59,2 31.2 B.2 .0
D3 8loe6el7 1.5 38.7 3.1 33.9 i4.8 10.6 45, 1 37.5 7.1 8.7
bh4  BI10413 Pe2 69, 2 14,3 64,9 30.4 14,5 90, 3 64,5 18,2 18,6
5h4 810519 1.2 43,9 Y4 42,9 14.3 Q.5 48.0 33.3 6.4 4.2
254 810617 el 41,8 5,9 55,9 17.3 6yl 45, 1 52.0 5,0 20.7
204 810113 . .5 56.1 6.4 59.9 25.5 8.9 T76.2 70.8 7.9 46.2
564 810218 1.3 53.5 4,9 68 .4 25.5 8,9 64,9 64.5 7.9 19,7
264 BIU317 .7 62,2 1.3 88.3 23,0 8.9 70.5 70.8 2.9 39.9
564 810407 .5 65.7 32.7 97.3 40,3 7.3 84,6 75.0 15.0 74.4
D04 BlOnl2 6.5 46,1 6.1 34,9 17.3 22.2 53.6 4] ,6 3.6 2.9
564 810616 .8 40.9 A1 55.4 18,1 3.9 42.3 54,1 2.5 25.0
564 8l1O75H o3 33.5 4,6 48,9 14,0 10.0 33.9 3, 4 [T 19,7
564 810915 .3 40,0 4, 62.4 13,1 2.2 36.7 45,8 6.4 32.5
264 811013 1e2 35,2 6.6 57.4 1o.5 5.6 36.7 5o, 2 9,3 18.6
204 ©llill7 1.3 49,6 8,2 67.9 23.0 10,0 53.6 85.4 13.6 18.6
264 811216 1.2 53.1 9,7 V1.3 24.7 6.7 53.6 87,4 15,7 20,7
281 810413 .G 63.5 (<P 65,9 2%.5 7.8 84.6 47.9 9.6 32.5
581 810518 .6 41.3 4,3 47.9 14.86 10.0 48,0 29.1 6.4 25.0
581 gluel? .4 34,3 2.4 45,9 13.2 6.7 39.5 31.2 7.1 22.9
590 3iNn13 .9 31.3 3.3 39.9 14,0 tel 48.0 35.4 10.7 35.7
590 Bilu2is .4 32.2 2.8 54,9 15.6 2.2 42,3 29.1 11.4 36.7
590 810317 .3 37.8 4.1 63.9 17.3 2.2 42,3 33.3 12.9 45,1
590 810407 .2 40,9 4,3 74.8 21,4 4,4 bo, 4 39.6 15,4 46.2
D90 810413 .3 57.4 He 9 1.9 23,9 6.7 73.3 43,7 10.7 40.9
590 810512 . 1.0 47.4 5.4 51 .4 18,1 14,5 56.4 37.5 7.5 20.7
90 8iunig .0 41,3 4,3 51 .4 15.6 8.3 45,1 29 .1 6.8 29.3
290 8i0616 No) 35.7 3.3 48,4 14.0 8.3 42.3 27.1 2.5 30.4
290 glool7 .4 30.5 FRNC N | 47.9 13.2 5.7 42,3 27.1 7.9 26,1
500 81071 5 30.% /2.8 48 .4 12.3 4,4 28.2 29,1 6.4 27.2
590 81uslo .5 25.7 2.8 © 48,4 12.3 fol 28,2 43.7 5.7 34.6
590 810915 o2 34.8 2.8 58.9 14.8 2.8 31.0 31.2 8.9 42.0
590 811013 .6 27.8 3.3 86.4 14,0 3.3 28,2 33.3 7ol 31.4
590 w7 4 30.5 3.6 58,9 15,6 4.4 33.9 37.5 8.6 42.0
ov0  gi1216 .3 34.3 4.3 77.3 16.5 3.9 36.7 31,2 10.0 44,1
oU0  8I0H3 -] 30.5 3.3 51,4 15.6 Tol 45,1 31,2 7.1 49,3
600 810218 .4 31.8 2.6 59.9 16.5 3.3 39.5 2941 9.3 45,1
600 810317 .3 37.0 S, 4 77.8 19.7 4,4 39,5 31.2 8.0 75.4
600 810407 .2 33,9 4.3 76.8 20.6 fol 33.9 3v.4 10.7 72.3
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Tabell 4, forts.

FILKODE: OTRA NAVNs OTRA OVE RVAKNING
LOK A MDD EH+ ENA EK ECA EMG EAL ECL Eso4 ENO3 ALK=-X
R NG

¢ . 7.4 4,9 67.4 13.9 2.2 39.5 35,4 9.6 57,7

288 318213 .§ %1.3 6.1 79.3 23.9 5.6 56.4 39.6 11 61.9

600 B10519 .4 43,9 4.9 56,9 16.5 3,9 48,0 22.9 7.1 38.8

600 Bloolo .4 39.6 4,1 54,9 14.8 10.0 45,1 29.1 8.6 37.8

600 810617 .3 41.8 5.4 53,9 14.3 8.9 50.8 25.0 8.9 33.5

6U0  B10715 .4 30.5 2.8 48,9 12.3 4,4 33.9 25,0 6.4 30.4

600 810810 .6 26,1 2.8 47.4 12,3 2.2 28.2 33.3 7.1 26.1

600 BIOY15 .2 33,9 2.6 57.9 14.8 3.3 31,0 31,2 7.5 37.8

600 811013 .6 27.8 3.8 58.4 14.0 3.3 31.0 31.2 7.1 33.8

600 811117 .4 30.0 3,8 59,4 15,6 3.3 33.9 37.5 7.1 46,2

000 dli216 .5 31.3 4.4 67.9 14.0 5.0 39.5 35.4 9.3 31.4

€10 810317 .3 27.8 2.8 63.9 16.5 1.1 28.2 27.1 5.7 53.5

610 810407 .2 27.0 2.6 70.4 17.3 1ot 28.2 31.2 1.4 62.9

1541 811007 24.5 28.3 2.6 17.0 12.3 32.2 25.4 66.6 3.6 0.0
1542 811007 20,9 33,5 3.3 20,0 14,3 33.4 28.2 75.0 .7 0.0
1543 811007 20.4 40.9 3.6 27.9 16.5 24.5 36.7 89.5 2.1 0.0
1545 w1107 21,4 30,5 2.0 20.5 13.2 21,1 28.2 66,6 2.1 0.0
1589 810518 3.5 44,8 4.9 27.9 13.2 2.9 50.8 37.5 2.9 2.9
1239 810617 1.4 27.8 2.8 24,0 9.9 7.8 25.4 22,9 L7 12.0
1992 810413 .3 108.8 16,1 296.4 50,2 14.5 282.1 62.5 58.2 79.6
1592 810518 5 56. 1 10.0 147.7 23.0 1ot 107.2 39.6 41,8 47.2
1592 810617 L0 78,7 25.8 404,2 62.5 83.4 197.5 58.3 174.9 172.3
1600 810413 3.7 128.8 8.7 73.9 41 1.1 180.5 68,7 15.0 5.3
16U0  BluelT 1.7 30.0 2.3 20.5 9.0 6.7 28.2 25.0 2.1 6.4
2541 811007 16.2 53.1 2.8 29.4 24,7 26.7 53.6 91.6 .7 0.0
2943 811007 26.3 42,6 2.0 25.0 19.7 28.9 39.5 89.5 .7 0.0
2546 811007 25.1 32.6 2.6 25.9 15,6 25.6 31.0 77.0 2.1 0.0
2590 810518 7.2 33.9 3.3 20,0 9.9 12.8 31.0 35.4 8.6 .0
2590 810617 3.8 24.4 1.3 21.0 9.0 10.6 19,7 31.2 2.1 .0
7593 810413 1.3 86. 1 5.4 67.4 30.4 10.0 107. 58.3 13.6 12.0
2593 BlUs18 4.1 29,6 3,3 21.5 8.2 10.0 23,2 27.1 5.0 1.6
2593 810617 1.5 2%.7 1.0 24.5 9.0 7.8 22.6 31.2 .7 1.6
2595 810413 .7 70.0 6,4 78.3 29.6 5,6 90,3 54,1 12,1 33.5
2595 810518 4,6 32.6 2.8 25.9 0.9 Mot 31.0 31.2 9.6 .0
259% 310617 1.9 21.8 1.0 24.0 8.2 7.2 19.7 29.1 4.6 2.9
2596 810518 .9 29.6. 5.1 33.4 10.7 4,4 25.4 20.8 3.6 20.7
2596 810617 .8 36.1 2.0 42.9 14.8 3.3 33.9 27.1 .7 26,1
2599 10413 .7 59,6 5.6 64,9 23.0 7.8 79.0 47.9 9.6 21.8
2599 810518 1.2 40.9 4,1 34.4 11.5 5.6 42.3 27.1 6.1 13.1
2999 810617 .5 25.7 1.8 29.9 9.0 2.2 28.2 27.1 3.6 13.6
2005 810413 .5 95,7 5.7 110.3 38.7 3.3 124.1 64.5 18,2 57.7
2605 810518 1.3 3t.3 5.6 37.4 11.5 23.9 238.2 25.0 2.9 21.8
2005 Bl0o17 .5 24,8 2,0 33.4 9.9 3.3 19,7 25,0 1.4 19,7
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pé strekningen Hartevatn - Sarvsfoss vdren 1981.
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Figur 5. Alkalitet (HCO3-H+) (uekv/1) i sidebekkene til Otra pa

strekningen Hartevatn - Sarvsfoss.
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Ogsd alkaliteten viser bdde forskjellen mellom de gvre og de nedre
bekkene. Likeledes er det til dels store variasjoner i lgpet av smelte-
perioden (fig. 5). Her er alkalitet definert som bikarbonatkonsentra-
sjon minus H+—konsentrasjonen. Alle konsentrasjoner er i uekv/1.

alk = HCO, - H' (1)
Bikarbonatkonsentrasjon mdles ved titrering av preoven med HC1 til fast
endepunkt, pH 4,5. Malte verdier er korrigert til infleksjonspunkt -
alkalitet etter Henriksen (1982). Alkalitet er negativ i sure preover
og positiv i preover med hoy pH. Omslagspunktet for provene fra ovre
Otra er ca. 5,4 (fig. 6). Det empiriske forholdet mellom pH og alkali-
tet danner grunnlag for estimering av pH gitt alkalitet.
Varen 1981 var nedbegrfeltet til Otra ved Hoslemo totalt 622 kmz,
derav 453 kn’ (70%) ovenfor utlgpet av Hartevatn og 169 km®
utlgp Hartevatn og Hoslemo. Utlgpet av Vatnedalsvatnet var stengt,

mellom
og Lgyningsdni hadde ubetydelig vannfgring (mindre enn 1 m3/s).

Beregningene av vannkvalitet i Otra ved Hoslemo er basert p& an-
tagelsene om at

a) vannfgringen i sidebekkene er proporsjonal med nedbgrfeltets
areal, )

b) avrenningen fra diffuse omrdder mellom bekkene er kjemisk
1ik nezrmeste bekk, og

c) vannferingen fra Hartevatn-utlgpet etter reguleringen er null.
I virkeligheten blir det en minstevannforing ved Hartevatn-
utlgpet pd 0,5 m3/s, men denne kan neglisjeres ved bereg-
ningen av kjemisk sammensetning ved Hoslemo.

For tre av bekkene mangler data, og disse er estimert etter beste
skjonn. Beregningen gjeres for summen av kalsium og magnesium,
alkalitet og total-aluminium. pH beregnes ut fra alkaliteten
(fig. 6).
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Figur 6. Forhold mellom pH og alkalitet (HCO3—H+) for vannprover
tatt i Otra og sidebekkene véren 1981.
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Beregningene indikerer at hvis utlgpet i Hartevatn hadde vert stengt
vadren 1981, hadde pH i Otra ved Hoslemo under vdrfiommen vert sa lav

som pH 5,4 (tabell 5). Total-Al hadde vert 90 ug A1/1. Med full avren-
ning fra Hartevatn er pH ved Hoslemo beregnet til 6,2-6,3. Dette stem-
mer godt med observert pH 6,2-6,4 (tabell 5). Beregningen indikerer at
reguleringen vil fore til en pH-senkning fra ca. 6,3 til 5,4, som til-
svarer en senkning i alkalitet pd ca. 20 uekv/1 i Otra ved Hoslemo

(fig. 7).

En konservativ grense for skadeeffekter pd erret ligger pd ca. pH 5,2
og total-A1 100 pg/1. Etter reguleringen vil vannkvaliteten Tigge nar
men fortsatt over grensen for skadeeffekter for fisk.

Jo lenger ned i Otras nedbgrfelt man kommer, desto storre er belast-
ningen av sur nedber, og desto surere er sidebekkene. Strekningen
Hartevatn - Sarvsfoss ligger heyt oppe i vassdraget, og belastningen er
forholdsvis liten. Derfor vil effekten av reguleringen pa forsurings-
grad vere relativt beskjeden. Lenger ned i vassdraget kan effekten bli
starre.

En tilsvarende undersgkelse i forbindelse med det planlagte kraftverket
er Hekni (Grande og Wright, 1982), konkluderer med at hvis Otra ved
Hekni ledes gjennom en tunnel, vil fisk ikke kunne leve pd den "terr-
lagte" strekningen, med mindre mottiltak innfores.
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Figur 7. Vannforing, pH og alkalitet md1t (obs.) i Otra ved Hoslemo og

Hartevatn i 1981. Predikerte (pred.) verdier for pH og al-

~kalitet er beregnet for 3 tidspunkter vdren 1981 under an-

takelse av at utleopet fra Hartevatn stenges (etter regu-
leringen 1982). Alkalitet er definert som HCO3-H+. Predikert
nedgang i alkalitet er ca. 20 uekv/1 (skravert felt). Mini-
mum-pH blir ca. 5,4.
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