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FORORD

Bykle kommune har i forbindelse med betydelige utbyggingsplaner for Hovdenomradet
f4tt palegg av Fylkesmannen i Aust-Agder om & vurdere resipientforholdene i
Hartevatn.

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) ble bedt om 4 lage et underspkelsesprogram
etter et mgte mellom kommunen, @stlandskonsult A/S og NIVA den 31.05.89. I
programforslag fra NIVA av 19.06.89 framgér at @stlandskonsult A/S skal framskaffe
data for tilfgrsler av kloakk fra bebyggelsen i nedbgrfeltet til Hartevatn. Slik oversikt
ble mottatt i januar 1990.

Etter opplaering har Trygve Gjerden i Bykle kommune tatt vannprgver. Prgvene er
sendt til analyse ved ATIK vannlaboratorium i Grimstad.

Kristiansand FElektrisitetsverk har skaffet tilveie hydrologiske data for Hartevatn.
Datene er bearbeidet av NIVA.

Grimstad, mai 1990

Atle Hindar
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1. SAMMENDRAG

Hovden-omridet gverst i Setesdalen i Aust-Agder er sterkt utbygd for turismeformal.
Denne og planlagte utbygginger i framtida gker belastningen pd terreng og vassdrag
i dette fjellomrddet. Fylkesmannen i Aust-Agder gnsket & fi en vurdering av
nivaerende vannkvalitet i Hartevatn, som ligger nedstrgms Hovden. En gnsket ogsd
4 f4 en vurdering av hvor stor denne belastningen er i forhold til det som bgr kunne
aksepteres.

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) fikk i oppdrag 4 underspke vannkvaliteten
i Hartevatn sommeren 1989 og gi en vurdering av dagens belastning. Det skulle ogsd
gis anbefaling om akseptable grenser for belastning.

Data for vannkvalitet, planteplankton og bunndyr viser klart at Hartevatn fortsatt er
svaert naringsfattig. Det ble ikke funnet tegn som tyder pd betenkelig belastning fra
Hovdenomrédet eller det sparsomme jordbruket som drives i nedbgrfeltet til
Hartevatn.

Det er satt opp oversikter over kilder til bide fosfor-og nitrogentilfgrsler til Hartevatn.
Beregningene viser at det er de naturlige kilder som dominerer tilfgrslene til
Hartevatn. N3verende aktiviteter i nedbgrfeltet stdr for 10-15 % av tilfgrslene av
nitrogen og fosfor.

Dataene og beregningsmetoden gir grunnlag for 4 framholde at ogsd ndvaerende
tilfgrsler av fosfor uten rensing ved Hovden renseanlegg ville gitt akseptable forhold
i Hartevatn. Det tas da forbehold om helt lokale forurensningsulemper ved utslipp-
stedet. Det md ogs& understrekes at resipientkapasitet i hgyfjellsinnsjper er relativt lite
~utforsket.

Halvparten av tilrenningen til Hartevatn pumpes ut av nedbgrfeltet og over mot
Vatnedalsmagasinet sgr for Hartevatn. Forholdet mellom vannkvalitet og dagens
belastning viser at resipientkapasiteten er opprettholdt ogsd etter disse overfgringene.
Bunndyrsamfunnet i Hartevatn er imidlertid klart pavirket av reguleringen. Flere av
de bunndyrgrupper som er funnet viser en negativ utvikling fra slutten pd 1970-tallet
og fram til idag.



2. INNLEDNING

Hovdenomrédet gverst i Setesdalen i Aust-Agder er et attraktivt utfartsomréde for
store deler av Agder og Telemark. @kt belastning pa terreng og vassdrag i omradet
er sannsynlig pga betydelig utbygging av turistvirksomhet de siste drene og i framtida.

@vre del av Setesdalen er sterkt preget av kraftutbygging. Overfgring av vannmasser
fra Hovdenomrédets nedbgrfelt til Vatnedalsmagasinet lenger sgr gker sannsynligheten
for ugnsket pédvirkning av vassdragene.

I forbindelse med gkt kraftutbygging tidlig pd 1970-tallet ble det laget en vurdering
av Hartevatn som resipient for utslipp fra Hovdenomrddet. Rapporten konkluderer
med at Hartevatn er uegnet som resipient for kommunal kloakk og at reguleringene
vil forsterke evt. skadeeffekter (Rgrslett og medarb. 1978). Omrddet omkring
utlgpselva ble betegnet som sarlig darlig egnet for bosetting pga lave minstevann-
foringer og derfor dérlige resipientforhold. Det ble derfor anbefalt § etablere et
renseanlegg for dette avigpet pd Hovden. Et slikt anlegg ble tatt i bruk i 1987.

Etter drgye 10 4r gnsket Fylkesmannen en vurdering av Hartevatn med den belastning
og de hydrologiske forhold som eksisterer. I forbindelse med den sterke gkningen i
turistanlegg som er planlagt, var det ogsd gnskelig med en vurdering av akseptabel
belastning av denne hgyfjellsinnsjgen.

Denne rapporten omhandler vannkjemiske og biologiske forhold slik de ble funnet i
Hartevatn sommeren 1989. Den gir en vurdering av belastning i forhold til dagens
vannkjemiske og biologiske forhold og akseptable endringer i denne belastningen.

3. MATERIALE OG METCDER
3.1. Hartevatn med nedbgrfelt

Hartevatn (Figur 1) er relativt dyp i sgrgstre del, har et grunt midtparti og et relativt
dypt basseng i nordvestre del. I forbindelse med reguleringen er det skutt ut en kanal
mellom Hartevatn og Breivevatn i nordvest. Dyp og volum varierer med mangvrering-
en av bassenget. Fgr regulering var middeldypet 10.7 meter og volumet 45.6 mill m°
Med naturlige tillgp ga det en oppholdstid pd 0.08 &r. Med regulering kan vann-
standen varieres innenfor laveste regulerte vannstand (LRV) pd 757.3 meter og
hgyeste regulerte vannstand (HRV) pd 758.9 meter, totalt 1.6 meter. Dette har vaert
praksis fra tidlig pd 1980-tallet. Tillgpet er sterkt redusert, slik at den teoretiske
oppholdstiden er doblet.

Samtlige stgrre tillgp til Hartevatn er bergrt av vassdragsregulering (Figur 2). Saesvatn
og Breidvatn nordgst for Hovden har avlgp til Lislevatn. Lislevatn og Hartevatn
pumpes over til Store Fgrsvatn vest for Hartevatn. Store Fgrsvatn fgres over til
Vatnedalsmagasinet sgr for Hartevatn. Skyvatn fgres over til Hartevatns vestre tillgp.
Auervassda med smévann i gst fgres over til Byrtemannsbekken gst for Hartevatn.
Byrtemannsbekken har naturlig avigp til Hartevatn.
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Figur 1. Dybdekart over Hartevatn. Stasjon 1 og 2 for vannkjemisk provetaking er
inntegnet. Prgvetakingssteder for bunndyr er ogsi markert.
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Fglgende minstevannfgringer (m®/s) gjelder i omrédet:

sommer vinter
Lislevatn, utlgp 2 1
Otra etter Byrtemannsbekk 4 1
Hartevatn, utlgp 2 0.5

Middelvannfgring i uth}pet av Hartevatn er oppgitt til 1 m%/s.

Mangvreringen av Hartevatn skjer etter hydrologiske forhold og gkonomiske
betraktninger. Varflommen fram til juli pumpes over i Store Fgrsvatn med maksimal
pumpekapasitet p4 20 m®/s. Ved vannstandsgkning til over kote 759.06 meter gir
resten av vannfgringen i overlgp ut av Hartevatn. Damkronen ligger noe hgyere enn
HRV.

Vannstanden om sommeren holdes mest mulig konstant av hensyn til turismen i
omridet. Hvis det er fare for at nedre regulerte vannstand skal underskrides eller at
minstevannfgringen ikke kan holdes, slippes det vann fra Store Fgrsvatn og ned i
Hartevatn. Vanntilfgrslene om hgsten samles opp innenfor reguleringsmagasinet og
pumpes til Store Fgrsvatn.

Vintervannstanden holdes relativt konstant omlag 0.5 meter under HRV.

I 1989 var det et relativt stort flomtap over utlgpet fordi kraftprisene var lave. I
perioden 12. juni - 11. september 1989 ble det ikke pumpet vann fra Hartevatn og
“over til Store Fgrsvatn. Det var ikke lgnnsomt & pumpe vann over mot Vatne-
dalsmagasinet. Vannstanden ble da tilsvarende hgy i Hartevatn i denne perioden

(Figur 3).

3.2. Prgvetaking og vannkjemi

Vannprgver ble tatt som blandprgver fra ulike dyp gjennom sommeren 1989. Prgver
er tatt ialt sju ganger pa to stasjoner i innsjgen. Stasjonsplassering er vist i Figur 1.

Dypene som blandprgvene ble tatt ut fra varierte for de ulike prgvetakingstids-
punktene, se Tabell 1. Ved fgrste prgvetaking i juni var blandprgven fra dyp ned til
9 meter. Fra juli til oktober var prgven fra dyp ned til 20-25 meter.
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Tabell 1. Blandprgvesammensetning for vannkjemiske og biologiske prgver fra
Hartevatn i 1989.

Dato Stasjon 1 Stasjon 2
12.06.89 143+6+9 143+6+9
27.06.89 1+5+10+15 1+5+10+15
18.07.89 1+6+13+25 1+6+13+25
09.08.89 1+5+10+15+20 1+5+10+15+20
28.08.89 1+7+14+20 1+7+14+20
27.09.89 1+7+14+21 1+7+14+21
11.10.89 1+7+14+21 1+7+14+21
H.0.h.

Provetaking bunndyr
760,00 -+

759,50 -+

Damkrone '
780+ T T oo oo oo T - M~

HRV
758,50 +

758,00

757,50

jan feb mar apr mai jun jul aug sep okt nov des

Figur 3. Vannstandsvariasjoner i Hartevatn i 1989 (data fra I/S @vre Otra).
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Vannprevene ble analysert pa fplgende parametre:

St. 1: pH, alkalitet, total fosfor, total nitrogen, nitrat, organisk stoff (permanganat-
forbruk) og klorofyll a. :

St. 2: Total fosfor, total nitrogen, nitrat, organisk stoff (permanganatforbruk) og
klorofyll a.

3.3. Biologi

Kvantitative planteplanktonprgver ble samlet inn pd sju tidspunkt i vekstsesongen i
1989. Prgvene ble tatt i det gstre basseng. De ble tatt ut fra den samme bland-
prgveserien som de vannkjemiske prgvene.

N&r vann fra dyp under den produktive sonen ogsa tas med i blandprgven, vil dette
vannet virke fortynnende p& blandprgven pga lite alger. Dette gjor seg sterkest
gieldende i perioder med sjiktning av vannmassene. I sirkulasjonsperioder vil
planktonet veere mere likt fordelt vertikalt og fortynningen blir derfor mindre.

Blandprgvene fra Hartevatn i 1989 har gjennomgdende mindre algevolum enn de
ville hatt uten fortynning. Maksimalt avvik kan anslds til 30-40 % lavere algevolum
den 18.07. og 09.08.

Bunndyrprgver ble innsamlet fra fem strandsonelokaliteter (Figur 1) i august og
oktober. P grunn av vannstandsvariasjon, se Figur 3, er det ikke samsvar med
hensyn til bunnsubstrat i august og oktober.

Lokalitet 1: UTM LM 051 036. Lokaliteten var plassert pd sgrgstre side av en liten
parkeringsplass, i en liten vik. Det rant en liten bekk inn i viken. Prgvetakingen ble
gjort pa samme sted som lokalitet 2, men narmere land. Bunnsubstratet var dominert
av vegetasjon (gress) og gammelt plantemateriale. Det ble ikke tatt prever i oktober
pd grunn av lav vannstand.

Lokalitet 2: Samme UTM som lokalitet 1. Bunnsubstratet var dominert av fin sand.
1 oktober var vannstanden 1 m lavere enn i august, og stasjonen mdtte flyttes utover
i innsjpen. Bunnsubstratet var da sand, med et 1-2 cm gyttjelag over.

Lokalitet 3: Samme UTM som lokalitet 1. Prgvetakingen ble utfgrt pd nordvestre
siden av parkeringsplassen. Bunnsubstratet var grove steiner, med sand mellom
steinene. Over sandlaget 18 det et 1-2 cm dypt gyttjelag. Stasjonen ble ikke prgvetatt
i oktober pd grunn av for mye blokkstein.

Lokalitet 4: UTM MM 076 029. Lokaliteten 18 pa g¢stsiden av bukta mot parker-
ingsplassen. Lokaliteten var dominert av vegetasjon (gress). I oktober var vannstanden
lavere og bunnsubstratet var blgtt og dominert av dy.

Lokalitet 5: UTM MM 075 028. Lokaliteten var plassert i vik pd vestsiden av
parkeringsplassen, mot utlgpet. Bunnsedimentet var sand, overdekket med et tynt lag
gytje. Noe sivvegetasjon. Stasjonen var relativt lik i august og oktober.
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Dypvannsprgver ble forsgkt tatt med sedimentprgvetaker pd dypene: 1, 5, 10 og 20
meter. Bunnsubstratet var pd samtlige stasjoner dominert av stgrre steiner, noe som
umuliggjorde provetaking. Fem vellykkede prgver ble tatt pd 5-7 m dyp pd stasjon
10 i august. Denne stasjonen ligger rett utenfor stasjonene 1-3.

Bunndyr ble innsamlet med den sdkalte "sparkemetoden". Det ble lagt vekt pd &
finne stasjoner med relativt likt bunnsubstrat. Dyrene ble fanget ved & hvirvie opp
bunnsubstratet, samtidig som en hov ble fgrt over omradet. I august ble det i tillegg
tatt 5 kvantitative bunnprgver p& 5-7 m dyp utenfor stasjon 1-3 med en Raddumhenter
(d=77mm).

3.4. Tilfgrsler av nitrogen og fosfor

Tilfgrsler av nitrogen og fosfor fra kloakk er beregnet. Rapport fra @stlandskonsult
for beregning av kloakktilfgrsler er vedlagt.

Tilfgrsler fra jordbruk er beregnet etter opplysninger gitt fra hvert enkelt gdrdsbruk
i nedbgrfeltet til Hartevatn. Produserte naturgjgdselmengder er beregnet etter Aspmo
(1986). Brukte mengder fosfor og mitrogen i kunstgjgdsel er beregnet etter opp-
lysninger om mengde og type gjpdsel.

Avrenning fra jordbruksarealene er beregnet etter koeffisenter gitt av Astebgl og
Vagstad (1989). Avrenningskoeffisientene gjelder for indre omréder av Aust-Agder.
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4. RESULTATER

4.1. Vannkjemi

Alle vannkjemiske data er vist i vedlegg bak i rapporten. Hartevatn er svakt surt.
pH-resultatene for stasjon 1 viste verdier mellom 6.18 og 6.46. Alkaliteten var 0.02
mekv/L i middel.

Fosfor og nitrogen
Figur 4 viser variasjonen i fosfor og nitrogen i blandprgver fra stasjon 1 og 2 i
Hartevatn i 1989.

Med unntak av prgvetakingen i juli, var konsentrasjonen av fosfor gjennomgdende
mindre pé stasjon 2 enn pd stasjon 1. Det henger trolig sammen med stgrre belastning
av den sgrgstre delen av Hartevatn enn av bassenget i nordvest. Hgyeste malte
konsentrasjon var 5.2 ug P/L (stasjon 1 i september). 5 av 14 analyser viste mindre
enn 2.0 ug P/L.

Konsentrasjonene av nitrat avtok fra noe over 100 ug N/L i juni til 60-70 ug N/L i
oktober. Tendensen for total nitrogen var den samme, men det var en topp pé stasjon
11 juli og august. P4 dette tidspunktet var konsentrasjonen av total nitrogen markert
stgrre pd stasjon 1 enn pé stasjon 2.

Klorofyll
Konsentrasjonene av klorofyll var ekstremt lave pd begge stasjoner, om en ser bort
fra malingen i juli (Figur S). Konsentrasjoner pd 0.5-1.0 ug kl.a/L gjennom hele
‘vekstsesongen tyder pd at det er svart lite tilgjengelig neering i vannet. Relativt hgye
konsentrasjoner i august gjenspeiles ikke i andre analyser og er derfor ikke mulig &
forklare.
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Figur S. Klorofyll a i Hartevatn pé stasjon 1 og 2 i 1989.

Organisk stoff

Organisk stoff, malt som forbruk av permanganat, viste gjennomgdende sveert lave
konsentrasjoner. 4 av 14 analyser viste mindre forbruk enn deteksjonsgrensen for
analysemetoden (1.0 mg O/L). Hgy konsentrasjon pd stasjon 2 i juli (4.84 mg O/L)
kan ikke forklares ved hjelp av andre parametre.

4.2. Planteplankton

Totalvolum av planteplankton i august i 1989 var noe lavere enn pd tilsvarende
tidspunkt i 1980, 1981 og 1982. Med samme blandprgveuttak i 1989 som tidlig pd
1980-tallet ville volumet i 1989 trolig ligget noe over de tidligere prgvene. Analyse-
resultatene for alle disse drene viser imidlertid at det var svaert lite planteplankton
i vannmassene. I 1989 ser det ut til at totalt algevolum ikke var over 150 mm3/m3,
ogséd om en tar fortynning av blandprgven med i beregningen (Figur 6).
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Gruppen Chrysophyceae (gullalger) og u-alger var de viktigste gruppene (Figur 6). u-
alger er sma kuleformede, ikke narmere identifiserte former med diameter 2-4 um.
Resultatene viser at Hartevatn ma betegnes som et ultra-oligotroft vann, dvs. at det
er svaert naringsfattig. .

Det ble i provene i 1989 ikke identifisert noen planteplanktonarter som en vanligvis
regner som forurensningsindikatorer. De fleste artene er regnet som typiske arter for
ultraoligotrofe og oligotrofe vannmasser. Slike vannmasser er kjennetegnet av 4 ha
sveert lite innhold av viktige neeringsstoffer for algevekst, fgrst og fremst fosfor.

Hartevatn st.1 (bl.praever) Ar: 1089
500 .
7 CHLOROPHYCEAE
({') ///A (Greonnal ger)
£ 400 F N CHRYSOPHYCEAE
™ k\ (GUJJaIger)
E CRYPTOPHYCEAE
E
- 300 %
=) OINOPHYCEAE
g (Fureflagellater)
200 +
» MY-ALGER
5 L
Il
0
Lt Fol ol 3
o » < o
Lt
e 80
m
C
E 60
5 VNS
o 40F Wl
& u'mlllmm','“ -
E 20 i :
E =
o
U 0

Figur 6. Totalvolum og prosentvis sammensetning av planteplankton i blandprgver
fra Hartevatn (stasjon 1) i 1989.
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4.3. Bunndyr

Faunasammensetningen var svart enkel og ble dominert av fa grupper. Fjeermygg og
fébﬁrstemark var de viktigste bunndyrgruppene pa samtlige stasjoner. Antallet funnet
pr. m® varierte sterkt bade fra august til oktober og mellom stasjonene (Tabell 2). I
vegetasjonsomradene ble dagnfluene Leptophlebia spp. og Siphlionurus armatus pévist,
sammen ved vannkalvene Platambus maculatus og Potomonectes depressus. Steinfluer,
varfluer og ertemuslinger ble kun pdvist pd et fitall av stasjonene. Buksvammerne
(Callicorisa producta) ble pavist inne p4 de grunne omridene pd stasjon 5 (se

Figur 1).

@rkytyngel ble observert pd samtlige stasjoner, og ofte i store bestander.

Dypvannsfaunaen var dommert av fjeermygg og fabgrstemark, med tettheter mellom
220 og 1300 individer pr. m® (Tabell 3).

Tabell 2. Gjennomsnittlig antall individer av ulike faunagrupper pavist i roteprgver
i Hartevatn. ST refererer til stasjonsnr. N = antall roteprgver tatt pd stasjonen. EPH
= dggnfluer, PLE = steinfluer, TRI = varfluer, COL = vannkalver, COR =
buksvgmmere, CHI = fjeermygg, DIP = tovinger uspecifisert, OLI = f3bgrstemark,
NEM = rundormer, PIS = ertemuslinger og FISK = grkyt.

AUGUST

ST N EPH COL CHI DIP OLI NEM FISK

1 1 1 329

2 2 2.5 99 2 1

3 1 29

4 4 175 2 8 1

5 1 7

OKTOBER

ST N EPH PLE TRI COL COR CHI DIP OLI PIS K
2 4 0.5 49 25 05

4 3 0.3 03 03 9 03 20 0.3
5 3 23 07 03 17 10 SO 1.5
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Tabell 3. Antall individer pr. m® p4 5-7 m dyp i Hartevatn. NR refererer til prgvenr.
CHI = fjermygg og OLI = fabgrstemark.

DYPVANNSPRGVER

NR CHI OLI
1 650

2 1300 650
3 217

4 1300 217
5 435

4.4. Tilfgrsler av nitrogen og fosfor

Kloakk
89 % av bebyggelsen i nedbgrfeltet til Hartevatn er tilknyttet kommunalt avlgpsnett
til Hovden renseanlegg. Tilfgrsler fra kommunal kloakk er summert i Tabell 4.

Hovden renseanlegg har en renseeffekt pd 95 % for fosfor og 30 % for nitrogen.
Det er antatt at 10 % av totale avlgpsmengder slipper ut via feilkoplinger, lekkasjer,
" driftsstans osv. Flere &rs systematisk utbedring av ledningsnettet og forholdsvis god
drift gir et s& lavt tall for tap (Bergh-Christensen 1990).

Tabell 4. Tilfgrsler fra kommunal kloakk i kg/ér (etter Bergh-Christensen 1990).

Kilde Fosfor Nitrogen
Hovden renseanlegg 17 1650
Antatte lekkasjer 65 310
Ikke tilkoplet 78 370
SUM utslipp 160 2330
Jordbruk

Tilfgrsler av fosfor og nitrogen fra jordbruket skjer dels som tap av naturgjgdsel og
kunstgjpdsel fra jordbruksarealer og dels som tap fra siloanlegg og gjadsellagre.

Det er registrert ialt 59 sau, 28 kuer og 20 gris i omrddet. Produksjonen av
naturgjgdsel fra disse besetningene er beregnet til 610 kg fosfor/dr og 3500 kg
- nitrogen/ar.
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Brukte mengder kunstgjgdsel tilsvarer 1150 kg fosfor/ar og 5050 kg nitrogen/ar.

Registrert belteareal er 49 da og dyrkingsarealet er 455 da. Totalt jordbruksareal er
da omkring 0.5 km? Hvis avrenningen fra jordbruksareal settes til 1.7 kg N/da (eng)
og 0.06 kg P/da (eng), blir avrenningen fra jordbruksarealene i nedbgrfeltet til
Hartevatn 30 kg fosfor/&r og 850 kg nitrogen/ar.

Avrenningen fra jordbruksarealene utgjgr etter dette 1.7 % av naturgjgdsel+kunst-
gjedsel for fosfor og 9.9 % for nitrogen. Landsgjennomsnittet for dette forholdet er
beregnet til hhv. 1.7 og 14 % (Hindar 1990).

Lekkasjen fra silo og gjgdsellagre er som regel lav (10-20 %) i forhold til avrenning
fra jordbruksarealer. Det er vanskelig & ha noen klar formening om hva tilfgrslene fra
de fa silo- og gjgdsellagre er ved Hartevatn. Totale tilfgrsler fra jordbruket pd 35 kg
fosfor/ar og 1000 kg nitrogen/ar er sannsynlig.

Nedbgr

Nitrogen tilfgres ogsd fra nedbgr. Om nedbgren er forurenset kan dette gke
nitrogennedfallet betydelig (SFT, diverse arsrapporter) og tilfgrslene til vassdragene
kan stedvis vaere dominert av nedbgr-nitrogen (Hindar et al. 1989, Hindar 1990).

Fosfor i nedbgr antas 4 vaere knyttet til partikler. Fosfor i nedbgr registreres ikke
pd norske overvdkingsstasjoner, men antas & vare ubetydelig i Hartevatnsomradet.

Nedfall av mtrogen i form av ammonium og nitrat ved overvdkingsstasjonen i
Vatnedalen er vist i Figur 7. Variasjonen fra ar til 4r er stor. Middelnedfallet
" (vAtavsetning) for perioden 1975-1988 er 330 mg N/m® Det er det samme som 0.33
kg N/da. Dette tallet er relativt lavt og viser at nedbgren i omradet er lite pévirket
av forurensninger. Tilsvarende tall for kystomradet i Agder er 2.0 kg N/da.

Nedfall direkte pad innsjgoverflater i nedbgrfeltet blir omkring 8000 kg N/ér.
Mesteparten av dette ledes imidlertid ut av feltet og nédr aldri ned i Hartevatn.
Hartevatn-Breivevatn alene mottar 1800 kg N/ar. Dette tallet brukes videre i be-
regningene, men er et minimumstall for nedbgrtilfgrslene.

Naturlig avrenmng

Arlig avrenmng fra fjellomridene ved Hartevatn er satt til 6 kg fosfor/km® og 110 kg
N/km? Om vi betrakter hele nedbgrfeltet til Hartevatn og forutsetter at halvparten
av denne avrenningen pumpes ut av feltet, blir naturlig tilfgrsel til Hartevatn 1350 kg
fosfor/ar og 25000 kg nitrogen/ar. Det antas at disse tallene vil variere sterkt fra &r
til &r, avhengig av mangvreringen av innsjgmagasinene.

Samlede tilfgrsler
De totale tilfgrsler til Hartevatn er satt opp i Tabell 5.
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Figur 7. Véatavsetning av nitrat og ammonium i Vatnedalen i perioden 1975-1988
(SFT 1989).

Tabell 5. Tilfgrsler av nitrogen og fosfor til Hartevatn i 1989. Alle tall i kilo pr. ar.

Kilde: Fosfor Nitrogen
Kloakk 160 2330
Jordbruk 35 1000
Nedbgr 0 1800
Naturlig avrenning 1350 25000
TOTALT 1545 30130

Selvom det er relativt stor usikkerhet i enkelte av disse tallene, viser forholdet mellom
dem at det er de naturlige kilder som dominerer tilfgrslene til Hartevatn. 14 % av
fosfortilfgrslene skyldes kloakk og jordbruk, hvorav kloakk er den langt stgrste kilden.
For nitrogen kommer 11 % av tilfgrslene fra kloakk og jordbruk. Her utgj¢r ogsd
kloakk den stgrste kilden av disse.
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5. DISKUSJON

5.1. Vannkvalitet

Vannkvaliteten i Hartevatn i 1989 viser at vannet var naeringsfattig. Konsentrasjoner
av bdde nitrat, total nitrogen, total fosfor, organisk stoff og klorofyll var sveert lave.
Det antas at sammensetningen av blandprgvene ikke har hatt vesentlig betydning for
den vannkvalitet som er malt. Skarpe vertikale gradienter er ikke sannsynlige.

Hgyest maélte konsentrasjon av total fosfor var 52 ug P/L. Med en middel-
konsentrasjon for de sju milingene pr. stasjon pd 2.2 og 2.5 ug P/L, er det sveert god
margin til det som kan vere kritiske konsentrasjoner for denne innsjgen. Ifglge Berge
(1987), vil kritisk fosforkonsentrasjon for norske innsjger med tilsvarende middeldyp
som Hartevatn vaere i omradet 8-12 ug P/L.

Klorofyllkonsentrasjonene var under 1.0 ug kl.a/L for alle observasjoner bortsett fra
den 8. august 1989. Da var konsentrasjonen pa begge stasjoner neermere 4 ug kl.a/L.

saken til de hgye konsentrasjonene er ukjent. Det ble ikke pavist tilsvarende hgye
konsentrasjoner av planteplankton. Middelkonsentrasjonene for 1989 er imidlertid s§
lave at vannkvaliteten md karakteriseres som svaert naringsfattig.

Det er ikke funnet tegn til betenkelig vannkvalitet i Hartevatn.

5.2. Biologi

'Hartevatn har sveert lave konsentrasjoner av planteplankton. Om en tar hensyn til
fortynningseffekter ved tillaging av blandprgve, har konsentrasjonen ikke vaert over
150 mm®/m®, Slike konsentrasjoner er vanlige i hoyfjellsjger som ikke er pavirket av
forurensning. Innsjgen kan klassifiseres som ultraoligotrof pa dette grunnlag.

Hartevatn hadde et neeringsfattig bunndyrsamfunn, sterkt dominert av fjeermygg og
fdbgrstemark. Det var tilfellet bade i strandkanten og p& dypere vann. Dggn-, stein-
og vérfluefaunaen var lite utviklet, tross egnede substrattyper. Ved bunndyrunder-
sgkelser 1 1977 (Rerslett et. al. 1978) ble samtlige grupper pavist i strandsonen i 1989
funnet, men antall individer var lavere i 1989 for grupper som dggn- og varfluer.
Endringene i bunndyrsamfunnet i Hartevatn tyder p& en negativ utvikling,

Ulike &rsaker kan tenkes & forklare den observerte endringen. Vannstandsvariasjonene
i Hartevatn, f.eks. slik som observert i 1989 (Figur 3) er ugunstige for bunndyr-
faunaen. Lav vannstand om vinteren medfgrer nedfrysing av egg. Isskuring pa
vérparten gdelegger bunnsubstratet og oppvekstomridene for bunndyr. Fluktuerende
vannstand gjennom sommeren medfgrer gkt bortvasking av sand og jord (erosjons-
skader). Det gdelegger grunnlaget for planteproduksjon. Summen av reguleringseffek-
ter medfgrer negative virkninger pd bunndyrfaunaen. Det resulterer i redusert
artsantall og bunndyrproduksjon.
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Transport av bunnsediment fra strandkanten mot dypere vann vil gi en "falsk"
neeringsanriking pd dypere vann, og favorisere mudderlevende bunndyr. I denne
bunndyrgruppen finnes fjeermygg og fabgrstemark. Den faunasammensetningen som
ble pavist i 1977 og 1989 er typisk for bunndyrfaunaen i regulerte vassdrag (Brittain
og Nielsen 1984, 1987, Nielsen og Brittain 1986) og kan ikke tilskrives endringer i
nzringsalttilfgrsel og gkt planteplanktonproduksjon.

Det ble observert store bestander av grkyt i 1989. @rkyt beiter pd samme bunndyr-
fauna som auren, og er derfor negativt for aureproduksjonen. Aurebestanden ble i
1977 karakterisert som overbefolket, smévokst og med lav kondisjonsfaktor. Muntlig
informasjon mht aurebestanden i 1989 tyder imidlertid pd redusert antall, men bedre
vekst. Det anbefales at det gjennomfgres et provefiske etter samme mgnster som i
1977 for & avklare om det har vaert endringer i bestandsstrukturen til auren og evt.
hva drsaken til dette er.

Baetis rhodani ble ikke pdvist i bekken. Denne dggnfluearten er vanlig i rennende
vann, og fraveer kan tyde pa forsuringsepisoder med pH lavere enn 5.5.

5.3. Belastning

Tilfgrslene av fosfor og nitrogen fra menneskelig aktivitet i nedbgrfeltet til Hartevatn
er lave. Ifglge de beregninger som er gjort, stammer 15 % av fosfortilfgrslene og 11
% av nitrogentilfgrslene fra slik aktivitet.

Kontrollerte tilfgrsler i denne stgrrelsesorden kan veere positivt for Hartevatn hvis
-en gnsker & gke produktiviteten i vannet. @kt produktivitet kan fremme fiske-
bestanden og p& den madten gjgre vannet mer attraktivt for sportsfiske.

Om en setter tilfgrslene av det begrensende naeringsstoffet fosfor i sammenheng med
mélte konsentrasjoner, kan en danne seg et bilde av hvilke grenser tilfgrslene bgr
holdes innenfor. Det er gjort mange forsgk pd 4 lage matematiske modeller basert pd
slike forhold. Her skal vi holde oss til beregninger gjort av Berge (1987), som
omhandler tilstanden i grunne og middels grunne innsjger i Norge. Innsjger med
middeldyp mindre enn 15 meter er undersgkt.

I Figur 8 er Hartevatn plassert i et diagram med karakteristiske konsentrasjoner av
total fosfor og klorofyll i forhold til middeldypet. Diagrammet skiller mellom innsjger
av akseptabel og uakseptabel tilstand. Hartevatn ligger klart pd den akseptable siden
av streken. Det er dessuten god margin opp til betenkelige tilstander.
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Middelkonsentrasjoner i Hartevatn i sommerhalviret ma opp i 10 ug tot P/L og 5
ug kl.a/L for & indikere en kritisk tilstand for dette vannet. For 4 beregne hvor store
tilfgrsler som kan gi disse konsentrasjonene, kan fglgende likning brukes:

P(innsjg) = 0.63 * P(inn)@%""D, der

P(innsjg) er middelkonsentrasjonen i innsjgen
P(inn) er middelkonsentrasjonen i tillgpet og
T er innsjgens teoretiske oppholdstid

Likningen er hentet fra Berge (1987). Den beskriver hvordan fosforkonsentrasjonen
i innsjger endres ndr fosforkonsentrasjonen i tillgpet endres. Innsjgens teoretiske
oppholdstid pavirker dette forholdet.

For at fosforkonsentrasjonen i Hartevatn skal bli 10 ug P/L, m fosforkonsentrasjonen
i tillgpet veere 16 ug P/L. Om en betrakter omradet 8-12 ug P/L i innsjgen som et
kritisk konsentrasjonsomréde, mé& fosforkonsentrasjonen i tillgpet, ifplge modellen,
vaere 13-19 ug P/L. P4 dette grunnlag kan en deretter regne om til hvilken belastning
som gir disse konsentrasjonene i tillgpet.

Tillgpet til Hartevatn kan settes til 290*10° m® etter regulering. Med de middel-
konsentrasjoner som er gitt over vil det si at tilfgrsler til Hartevatn over 3800 kg
fosfor/&r ikke kan aksepteres. Dette er over dobbelt sd store mengder fosfor som
dagens totale tilfgrsler. Om naturlige kilder holdes utenfor tilsvarer det over en ti-
dobling av dagens menneskeskapte tilfgrsler.

Hvis Hovden renseanlegg ikke hadde vaert etablert ville relativt store mengder fosfor

-fra kloakk bli tilfgrt Hartevatn. Hvis vi antar at slamavskillere hadde fjernet 15 % av
fosforet, ville omkring 290 kg fosfor bli fgrt ut, dvs. nesten 270 kg/&r mer enn idag.
Tallene for lekkasjer og ikke tilkoplede anlegg er holdt konstant. Dette er et langt
lavere tall en Rerslett og medarbeidere (1978) beregnet for gkning i transport av
fosfor til Hartevatn uten rensing (2000 kg P/ar). irsaken til dette ma finnes i
forskjeller i tallgrunnlaget.

Ryrslett og medarbeidere (1978) opererer med tall fra VIAK A/S og med referanse
til Utbyggingsavdelingen i Aust-Agder og Bykle kommune. VIAK har regnet med 2308
personekvivalenter som 4rlig gjennomsnittsbelastning fra Hovdenomridet. Det gir en
samlet belastning pd 2107 kg P/4&r uten rensing ndr fosforbelastningen settes til 2.5
g P/p.e.* dggn. Med hydraulisk belastning pd renseanlegget pd 692.7 m®/dggn og en
fosforkonsentasjon pd 0.5 g P/m® i_avlgp fra renseanlegget, ble tilfgrselen fra
renseanlegget til Hartevatn beregnet til 126 kg P/ar. Differansen mellom renset og
urenset avlgp blir derfor omkring 2000 kg P/ar.
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Figur 8. Diagram (etter Berge 1987) for & finne forurensningstilstanden for grunne
og middels grunne innsjger. Plasseringen i diagrammet er bestemt av forholdet mellom
midlere fosforkonsentrasjon eller midlere klorofyllkonsentrasjon i sommerhalvaret og
innsjgens middeldyp. Hartevatn er plassert i diagrammet.

Den fosforbelastning fra renseanlegget som er beregnet av @stlandskonsult og brukt
her, er framkommet ved & ta utgangspunkt i tall fra driftjournalen for renseanlegget.
Med tall for totalt avlgp og ménedlige konsentrasjoner av fosfor inn og ut av anlegget
er en kommet fram til en gjennomsnittlig belastning p4 Hartevatn pd 17 kg P/4r fra
anlegget. En regner med at dette tilsvarer 95 % rensing. Total transport av fosfor til
anlegget skulle derfor bli 340 kg P/ar. I tillegg kommer lekkasjer og kilder som ikke
er tilkoplet. Det gir en total belastning pad 480 kg P/ar uten rensing. Dette er bare
en firedel av den totale belastningen Rerslett og medarbeidere (1978) kom fram til
- med bakgrunn i VIAK’s beregninger.
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Ifplge den modellberegningen som er brukt, ville gkningen i fosfortilfgrsler pa 270
kg/ar ha (bare slamavskilling) vaert godt innenfor akseptable marginer for Hartevatn.
Vi ser da bort fra lokale forurensningsforhold ved utslippstedet.

Det er i disse beregningene ikke tatt hensyn til at Hartevatn ligger 750 meter over
havet. Det er usikkert hvordan dette pavirker innsjgens selvrensingsevne. Det antas
at lav temperatur og kort vekstsesong for alger nedsetter omsetningshastigheten for
neeringsstoffer. Dette kan i sin tur fgre til hgye algekonsentrasjoner i august fordi
det vil vaere forholdsvis mye fosfor tilgjengelig.

Store utslipp av fosfor i turistsesongen om sommeren kan komme samtidig med liten
tilrenning. Dette kan fgre til hgyere konsentrasjoner av fosfor i slike perioder.

Konklusjonen etter de beregningene som er utfgrt er at dagens tilfgrsler til Hartevatn
er godt innenfor akseptable grenser. Selv uten renseanlegget pd Hovden ville
tilfgrslene av fosfor ligget innenfor disse grensene. Det materialet som er lagt fram
her kan danne grunnlag for & vurdere akseptable grenser for framtidig belastning av
innsjgen.
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7. VEDLEGG

7.1. Primeerdata

Dato

06/12/89
06/12/89
06/27/789
06/27/89
07/18/89
07/18/83
08/09/89
08/09/8%
08/28/89
08/28/89
09/28/89
03/28/83
10711789
10/11/89

Stasijon

NEBNENRPRPNRNRNPNR

pH

6.35
0.00
6.18
0.00
6.19
0.00
6.37
0.00
6.28
0.00
6.46
0.00
6.38
0.00
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Tot P Nitrat
pg P/1 pg N/1

110
115
110
110
30
80
80
80
70
60
70
60
60
70

Data fra Hartevann i 1989

Tot N
pg N/1 mg 0O/1

160
150
150
220
240
150
230
130
160
140
140
165
120
130

Perm

1.50
1.90
1.15
<1.00
2.06
4.84
1.10
1.80
1.00
£1.00
1.00
€1.00
€1.00
2.40

Kl.a

mg/m3

0.96
0.80
0.8C
0.60
0.40
0.§0
3.80
3.90
0.60
0.62
0.36
0.53
0.58
0.48

Alk

mekv/1

0.019
0.000
0.018
0.000
0.013
0.000
0.018
0.000
0.022
0.000
0.027
0.000
0.024
0.000
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Dato Dyp Temperatur Siktedyp (m) Farge
12.06.89 1 11.2 9 gronn
5 9.7
10 7.6
20 6.0
40 55
27.12.89 1 11.5 10 gullig grgnn
5 11.0
10 85
15 7.0
18.07.89 1 13.0 15 gullig grenn
6 11.8
13 9.8
25 6.5
09.08.89 1 13.8 14 gullig grgnn
5 13.0
10 124
15 9.4
20 6.5
28.08.89 1 11.0 14 gullig gronn
‘ 7 102
14 10.0
20 9.5
27.09.89 1 9.0 14 gullig grgnn
7 8.5
14 8.0
21 7.5
11.10.89 1 8.0 13 gullig grenn
7 7.8
14 7.8

21 7.8
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Kvantitative planteplanktonprgver fra Hartevatn (blandprgver)

. 37,3
Volum: mm®/m
BRUPPER/ARTER Dato=> 890412 890627 890718 890807 890828 890927 891011

Cvanophyceae {Blagrgnnalger)
Herismopedia tenuissima - - - - b
11T - - - - ]

S,

Chiorophyceae (Grennalger)

Chlamydomonas sp. {1=8) - - - 2 - - -
Crucigenia quadrata - - - b - .2 -
Dictyosphaeriua subsolitarius - - - - B - -
Elakatothrix gelatinosa (E.genevensis) - - - - W2 W2 -
Byromitus corditforsis - - - - - - .2
Honoraphidiua dybowskii - - .3 - - .5 -
Oocystis submarina v.variabilis - ] - 1.9 1.4 3.4

Paramastis conifera b - - - - - -
Scourfieldia cordiformis - - - - - .2

Ubest.cocc.gr.alge (Chlorella sp.7) - - - 1.2 1.4 .9 .3
Ubest.gr.flageliat - .2 - - - - -
SUB chrsineas N .8 1 3.8 3.4 5.3 2.0

Chrysophyceae (Bullalger)
Bitrichia chodatii - 3 -8 3 3 1.1 3
Bitrichia longispina .3
Chrosulina sp. 1.9 1.9 .4 .2 - .2 -
Chrosulina sp. (Chr.pseudonebulosa 7) - - - .2 .2 .2 .1
Chrysochrosulina parva 2
Chrysolykos skujal 3.7 . .
Craspedoaonader 3 .2 .3 - .2 .3 Lé
Cyster av Chrysolykos skujai 1.2
Cyster av Dinobryon spp. 1.t
incbryon borgei - - - .1 W1 - .
Dinobryon crenulatus 10.1
Dinobryon cylindricus var.alpinug 4 - - - - - -
Dinobryon sociale v.asericanus 4 .

Kephyrion boreale - - 2 - .2 .2 -
Kephyrion litorale .
Lese celler Dincbryon spp. 1
#Hallomonas spp. I
Honochrysis agilissima .
Gchromonas sp. (d=3.5-4) 12,0 9.2 6.7 6
Pseudokephyrion entzii 2.3 1.2 b 1.
Sad chrysoacnader (K7} 22.9 12.8 8.1 9
Spiniferomonas sp. - - - - .2
Store chrysosonader (37) 7.1 11.1 S.1 8.1
Ubest.chrysosonade (Ochromonas sp.?) - .4 b 3
Ubest. chrysophycee .3 - .2 .3
SuB ..anas 68.0 444 258 7.4

Bacillariophycese {(Kiselalger)
Cyclotella sp, {1=1,5-5,b=53-8) - - 4 b - .2 -
SUB rvinnnnn - - A4 6 - W2 -

Cryptophyceae
Cryptoaonas marssonii - - - - - - .3
Cryptomonas spp. {1=24-28) - - 16 - - - 1.2
Katablepharis ovalis b 3.3 1.0
Rhodosonas lacustris {tv.nannoplanctical . 1.2
Ubest.cryptomonade {(Chroomonas sp.7) Lo 2 2.0
11T I 2.8 4.6

Dinophyceae (Fureflagellater)
Gyanodiniua cf.lacustire 4,4 5.4 .1 11 -
Bysnodinius sp.! {1=14-15) 2,9 1.1 - - - - -
Peridiniua inconspicuus b 3 - 1.6 -
Ubest.dinoflagellat 4 .9 .9
SUB vasirais ' 8.2 7.7 2.0

-
1

i e LA
e
[
'
[

- 2.7 -
{anthophyceae (Bulgrénnalger)

Isthmochloron trispinatua - .6 - - - - -
Hy-alger

SUB siieaines 2,3 194 11 .7 15 7.8 134

Total vevnivan, 2.0 76 A543 3T 4340 AL
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1.0 ORIENTERING

Etter enske fra fylkesmannen i Aust-Agder skal Bykle kommune gjennom-
fere en undersekelse og vurdering av resipientforholdene i Hartevann.

Bakgrunnen er den ekende utbyggingen pad Hovden og hensynét til fiske-
og friluftsinteressene knyttet til Hartevann.

NIVA stér for undersekelser og vurderinger av Hartevann som skigsert i
et programforslag datert 19.06.89.

Denne rapporten omfatter oversikt over beregnede tilfersler av kloakk

fra eksisterende bebyggelse i nedslagsfeltet til Hartevann. Disse
tallene skal g4 inngd i NIVA's beregninger og vurderinger for Harte-

vann.

2.0 EKSISTERENDE BEBYGGELSE

Oversikt for eksisterende bebyggelse i nedslagsfeltet til Hartevann
bygger pa registreringer i forbindelse med innfering av renovas jon.

I tillegg bygger vi pa opplysninger innhentet i forbindelge med
vurdering og dimensjonering av det kommunale ledningsnettet p4 Hovden.

Disse oversiktene er ejourfert,

felgende tabeller.

og resultatene er fert opp i de

TABELL 2.3 BOLIGHUS 0OG LEILIGHETER
Omréde Antall Ikke tilkoblet
kommunalt nett
Lislefjedd 2 boliger 2 boliger
Lundane 7 8 7 ®
Bjéen 4 # 4 e
Breive 2 @ 2 4
Hovden sentrum is #
Stussli 41 e
32 leiligheter
Sum 75 boliger 15 boliger
32 leiligheter
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TABELL 2.2 HYTTEFELT
4
- Omré&de/grunneier G/B.nr. Tilkoblet Ikke tilkoblet
B Knut A. Breive 1/2 17 hytter
- Lielefjedd hyttefelt 177 39 =
r Svein og Olav Bjaen 1/6 4 °*
y Bertemannsbekken 1722 9 hytter
| K. Uleberg 2/1 276 °® 49 =
- Otrosdsen ‘ 2/2 105 =
Djuptjenn 2/8 2 57 *®
| Hartevasetrondi 2/261 24 =
. Bjden 5 »*
Breive 15 =
?
| Sum 382 hytter ~ 210 hytter
|
)
l
- TABELL 2.3 HOTELLER, TURISTANLEGG
| .
% Virksomhet Kapasitet
| a) Hoteller
’ Hovden Heyfjellshotel 164 senger
% Hovdesteylen 143 »
| Hovden Appartementshotel 250 ®

b)

c)

d)

Sum

Pencijonater

Hovdehytta

Leiliqheter, hytteanleqq

Hovden Heyfjelleenter A/S
Hovden Alpin Appartement
Soltoppen I og II

Hovden Hyttepark

Haugli

Sum

Camping, carasvaenplasser

Hovden hyttegrend
Felleg toalettanlegg

557 senger
70 senger

400 senger
224 ¢
oo -+
ie0 ¢
25 °
909 senger

20 hytter & 4 senger
+ 40 ceravanplasser

Alle

virksomheter er tilkoblet kommunalt aviepsnett.
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TABELL 2.4 ARBEIDSPLASSER P& HOVDEM

OSLAr &y p gt A%

Virksomhet

Arbeidsplacser

Elever

Skole

Grendehus (barnehage)
Bensinstasjon
Varesenter
Neringebygget

Bank

Hovden Industri
Bakeri

@vrige butikker
Hovden skisenter
Hotell, restauranter

[y
BN O b RN s O N U e

[

27
20

Sum

-J
o

47

Alle virksomhetene er tilkoblet kommunalt avlepenett.

TABELL 2.5 GARDSBRUK

Omréde Tilkoblet Ikke tilkoblet
Bjéen 1

Hovden i

Breive i

Sum 0 3

3.0 AVLOPSANLEGG HOVDEN

Avlepsanleggene p4 Hovden best&r av ledningsnett og renseanlegg.
Ledningsnettet er lagt etter separatsystemet og er i de senere ar
rehabilitert og utbedret i betydelig grad. Renseanlegget har mekanigk-
kiemisk rensing etter prosessen sekunderfelling. Utslipp fra rense-
anlegget feres ut i Hartevann.

1 de felgende 2 underpunkter skal avle

gjennom,

3.1 HOVDEN RENSEAKLEGG

psmengdene p& Hovden g4s nermere

Alt avlep som gar gjennom og renses i Hovden renseanlegg blir malt og
registrert. I tillegg utferes uttak av degnprever pd innlep og utlep
€n gang pr. mined for asnalysering og kontroll av renseeffekten.
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Vi har g&tt gjennom driftejournal og analyseresultat for perioden
01.01.87 til 01.12.89. Avlepemengder, utelipp av total fosfor og totel
nitrogen er i Tabell 3.1 beregner pa 4rsbasis.

TABELL 3.1 UTSLIFP FRA HOVDEN RENSEAKNLEGG

Ar m? /&r Total fosfor Total nitrogen
1987 116.758 23 kg P/&r

1988 96. 249 25 * 1.800 kg/&r
1989 90. 307 g * 1.500 ®

3.2 TILFORINGSGRAD

a)

b)

c)

d)

Tilferingsgraden til et renseanlegg er forholdet mellom den avlieps-
mengden som kommer fram til renseanlegget og den totale avlapsmenodpn
som slippes ut 1 et omréde.

Arsaker til at avlep ikke kommer fram til renseanlegg er felgende:

Utslipp er ikke tilkoblet ledningsnettet.

Utslipp gfr vis nedoverlep fra pumpestasjoner som er ute av drift
p.g.a. stremstans, feil p& pumper eller annet utstyr,

Lekkasjer p& ledningsnettet p.g.a. utettheter.
Feilkoblinger fira bebyggelse til ledningsnett.

De avlepsmengdene det her er tale om er nermere beregnet under
pkt. 4.2,

FORUREKSIKRGSBEREGNING

Forurensingene beregnes pd grunnlag av registreringene foran og antatte
forurensingsmengder pr. enhet omregnet i personekvivalenter,

SPESIFIKKE FORURENSINGSMENGDER

Felgende spesifikke forurensingsmengder regnet i personekvivalenter
(pe) legges til grunn for beregning av belastningen p& A&rsbacis:
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&
TABELL 4.1 SPESIFIKKE BELASTRINGER
Boliger 3,5 pe/bolig
Leiligheter 1,0 pe/leilighet
Hytter 0, S/hytte
Hoteller 1,0 pe/seng
Pensjonat 6,5 *®
Appartementsleiligheter 06,3 *®
Utleiehytter 0,3 ¢
Carevanplesser 0,5 pe/plass
Arbeideplasser 0,4 pe/ansatti
Skoler 0,15 pe/elev
Gérdsbruk 5,0 pe/gérd

Vanligvis regnes 1 personekvivalent & representere felgende mengde med
neringssalter: '

Fosfor 2,5 g/pe-degn
Nitrogen 12 g/pe-degn

Disse forurensingsmengdene gjelder for vanlig kommunal kloakk som 4 det
vesentligete kommer fra boliger, institusjoner og erbeidsplasser. PAa
Hovden er bebyggelsen helt dominert av hytter og turistbedrifter.
Omfanget av f.eke. klesvask blir her et helt annet enn i annen
bebyggelse. P4 dette grunnlaget halveres de spesifikke forurensings-
mengdene for fosfor og nitrogen. Dette stemmer ogeé ganske godt overens
med enalysene ved Hovden renseanlegg.

Felgende verdier legges derfor til grunn her:

Fosfor 1,25 g/pe-degn
Nitrogen 13 g/pe-degn

4.2 FORURENSINGSHKENGDER

Beregning av forurensingsmengdene til Hartevann bygger pa felgende
bidrag:

a) Renset avlep fra Hovden renseanlegg.
b} Antatt direkte utslipp via feilkoblinger, lekkasjer, driftestans
p& pumpestasjoner og p& renseanlegg fra avlepsanleggene pé& Hovden.

Antar dette utgjer 10% av total avlepsmengde.

c) Beregnet direkte utslipp fra bebyggelse som ikke er tilknyttet
avlepsanlegget pa Hovden. '
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TABELL 4.2 FORURENSIKGSHENGDER
KILDE FOSFOR NITROGEN
Hovdern renseanlegg 17 kg/ar 1.650 kg/éar
Antatte lekkacjer o.1l. 65 * 310 ¥
Ikke tilkoblet 78 ¢ 370 *
Eum utelipp ‘ 160 kg/ér 2.330 kg/ér

I tebell 4.2 er utslippsmengdene fra Hovden renseanlegg beregnet som
gjennomenittet for &rene 1988 og -83. De evrige mengdene er beregnet pé
bakgrunn ev belastninger og spesifikke forurensingsmengder gom omtalt
foran.

Det er verd & bemerke at Hovden renseanlegg har en renseeffekt p& ca
95% med heneyn p4 fosfor, mens renseeffekt p& nitrogen bare er ca 30%.
Det er videre ikke regnet med et eventuelle separate avlepsanlegg har
noen nevneverdig renseeffekt. Ved wmekanisk rensing i en slamaveskiller
kan en maksimalt regne med 15% reduksjon av foefor og nitrogen.

Antakelsen om at 10% av total avlepsmengde slipper ut via feil-
koblinger, lekkasjer, driftestens m.v. er lav sett 41 forhold til
mélinger og beregninger utfert for endre tettsteder. Flere frs
syetematisk utbedring av ledningsnettet og forholdsvie god drift gjer
at dette tallet settes 84 lavt som 10% .

5.0 KOKKLUSJOKER
Vi vil konkludere denne rapporten wed felgende:
1. 89% av bebyggelsen i nedslagafeltet til Hartevann er tilknyttet
kommunaelt svlepsnett til Hovden renseanlegg.
2. Tiliersel av neringssaltet fosfor fra kloakk til Hartevann skyldes
i vesentlig grad bebyggelse som ikke er tilknyttet kommunalt
aviepsnett pamt antatte feilkoblinger, lekkasjer og driftsstans pi
avlepenettet.
Dette uvtgjer tilsammen ce 160 kg fosfor pr.ér.
3. Tilfersel av nitrogen fra kloaskk til Hartevann reduseres i windre
grad gjennom Hovden renseanlegg. Dette utgjer til sammen ca 2.300
kg nitrogen pr. &r.
Kristiansand, 8/1-1930
for @STLAKDSKONSULT A/S _
Ly 2 / -
Lars Bergh-Christensen
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