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Nore redesign — Redbergdammen - tilleggsvurdering for
vannmiljo etter spgrsmal fra kommune

1 Innledning

Norconsult er bedt om a svare ut et spgrsmal kommunen har ytret til Statkraft i forbindelse med
hgringsprosessen for Nore redesign. Dette gjelder sparsmal knyttet til vannkvaliteten i Redbergdammen der
omsgkt alternativ ikke vil slippes vann fra kraftverket Nore 1 via Rgdbergdammen, men fagres utenom.
Nedenfor er spgrsmalet fra Nore og Uvdal kommune;

e Hvordan vil vannkvaliteten utvikle seg hvis vann fra kraftproduksjon i Nore 1 ikke gar innom
Radbergdammen, tatt i betraktning tilfarsel av renset avigpsvann fra 1000 pe (dagens situasjon) og
ved evt. gkt belastning opp til 1500 pe? Avlgpsvann er renset innenfor falgende krav: fosfor 90 %,
BOF 70 % og KOFcr 75 %. Det ma paregnes lange perioder uten seerlig tilsig. | ar er det vel minimalt
fra april til og med august. Det foregar bade bading og fisking i Radbergdammen.

Dette notatet prgver a svare ut det kommunen har lurt pa.

2 Grunnlagsdata og resultat

For & svare ut disse sparsmalene er det gjort nye enklere beregninger for naeringsstoffene total fosfor og
total nitrogen, dette for & se om en gkning av 1500 pe vil kunne endre den gkologiske tilstanden i
Radbergdammen. For beregninger er det tatt utgangspunkt i grunnlagsdata vedrgrende hydrologi som var
vedlagt konsesjonssgknaden for Nore redesign, mer konkret middelavrenninger ved tert ar og oppholdstid
ved tert ar for & kunne vise til endring ved lavere vannferinger. Videre er det hentet informasjon fra Norske
Utslipp for Radberg renseanlegg, og dette er lagt til grunn som dagens utslipp fra 1000 pe. Hgyeste verdi for
total fosfor og total nitrogen de siste seks arene er benyttet. For & finne forventet utslipp ved 1500 pe er
utslippsmengdene fra Norske Utslipp ganget med 1,5. Det er usikkert om registrerte utslipp tilsvarer 1000 pe,
men for beregninger gitt under er tilgjengelig informasjon benyttet. For & gjgre en mer detaljert vurdering vil
det veere behov for & hente inn bakgrunnsinformasjon fra kommunen vedrgrende dagens renseanlegg.

| Vann-nett i dag foreligger det kun en maling pa total fosfor (Tot-P) i Redbergdammen, og det er vurdert at
dette gir et darlig bilde pa dagens tilstand. Dette argumenteres med at en maling ikke viser til svingninger
gjennom aret. Nedenfor er det angitt hvilke inngangsverdier som er benyttet for & finne ny tilstand i
Rg@dbergdammen med dagens utslipp pa fra 1000 pe og ved endring til 1500 pe fra renseanlegget.

e Som inngangsverdier for dagens innlgpskonsentrasjoner i Radbergdammen er det benyttet angitt
snittverdier i Tunhovdfjorden fra Vann-nett, med grunngiving i at mesteparten av vannet som i dag
gar giennom Rgdbergdammen kommer fra Tunhovdfjorden.

e Som inngangsverdi for ny innlgpskonsentrasjoner til Redbergdammen er det benyttet snittverdier i
Smadgla fra Vann-nett, da den utgjer store deler av restfeltet etter Nore redesign.
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e Tilleggsbelastningen fra 1000 pe og 1500 pe er lagt til og modellen Vollenweider er benyttet for a
finne tilstanden i Redbergdammen for total fosfor. Se forklaring til Vollenweier under.

Ved & benytte modellen til Vollenweider kan dagens tilstand i Redbergsdammen beregnes for fosfor ut fra
tilfarselen av fosfor og oppholdstiden. | denne formelen tas retensjon hgyde for i en innsjg, og retensjonen
gker med gkt oppholdstid. Formelen er ogsa benyttet for & beregne potensiell ny tilstand med frafering av
vann og utslipp fra renseanlegget som i dag eller ved gkning til 1500 pe.

Vollenweider:
P(i) = P(A) * (1 + VTw)
P(i) = Middelkonsentrasjon av fosfor i innlgp (ug/l)
P(A\) = Middelkonsentrasjon av fosfor i innsjgen (ug/l)
Tw = Teoretisk oppholdstid (ar)
Ved a snu formelen ovenfor kan middelskonsentrasjonen av total fosfor i innsjgen beregnes ut ifra tilfarsel:
P(A) = P(i) / (1 + Tw)

Nar det gjelder total nitrogen (Tot-N) finnes det ikke en tilsvarende formel, og derfor er beregningene kun
utfert ved a fortynne utslippet fra renseanlegget ved 1000 og 1500 pe med tilfarselen av vann til
Radbergdammen, som reduseres fra 41 m3 til ca. 1 m2 ved Nore redesign. Deretter er retensjonen trukket fra
i etterkant i henhold til Berges rapport fra 2021 «Fosforbelastning og respons i grunne og middels grunne
innsjger. Hvordan man bestemmer akseptabelt trofiniva og akseptabel fosforbelastning i sjger med
middeldyp 1,5-15m» (1).

) k
retensjon = —= + k,

1+\/~rT

Fosfor : k,=1.00gk,=0.0
Nitrogen: k, = 0.2, k, = 0.0 1 oligotrofe innsjeer,

k, = 0.2, k, = 0.1 i mesotrofe innsjoer
k, = 0.2, k, = 0.2 i cutrofe innsjoer.

Tabell 1 viser grunnlagsdataene som er benyttet til beregningene, data er hentet fra Vann-nett og Norske
Utslipp.

Tabell 1. Grunnlagstall hentet fra Vann-nett (2) og Norske Utslipp (3)

Sméadgla 4,8 pg/l |242 pgll
Tunhovsfjorden 5,7 pg/l | 140 pg/l
Rgdberg Renseanlegg (Norske utslipp) |31 kg/ar 2211 kg/ar

Metoden over er benyttet for & finne endringene for de ulike alternativene for total fosfor og nitrogen. Dette er
gjort ved & endre oppholdstid og tilfarselen fra renseanlegget. Tabell 2 viser beregnet tilstand i
Redbergsdammen for de ulike alternativene. Ved dagens er tilstanden for totalt fosfor beregnet til god (7,08
pg/l) og total nitrogen sveaert god (127). Det er vurdert at hovedtilfarselen av vann vil komme fra kraftverket
fra Tunhovdfjorden og det forventes at vannet i Radbergsdammen vil ha tilneermet lik tilstand som i
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Tunhovdfjorden i dag (5,7 pg/l). | tillegg til dette pavirkes Radbergsdammen av Rgdberg RA. Tilstanden for
nitrogen benyttet for dagens tilstand er litt usikker da det blir tilfgrt vann fra Smadeala med hoyere
nitrogenkonsentrasjoner (242 ug/l) enn i Tunhovdfjorden, men siden det er vanskelig & beregne hvor mye
dette utgjer er det av fare-var kun benyttet resultatene fra Tunhovdfjorden. Uansett vil ikke bidraget fra
Smadgla endre tilstanden ved dagens tilstand.

Alternativ Nytt Nore + 1000 pe som utgjgr dagen situasjon, men at overfgrselen av vann fra Tunhovdfjorden
stoppes, viser at tilstanden for total fosfor vil bedre seg og bli 5,8 pg/l. For total nitrogen er det beregnet
endring til 346 pg/l som er utgjer en forverring fra svaert god til god tilstand (forutsatt at inngangsverdien fra
Tunhovdfjorden er representativ). Ved a stoppe overfgringen fra Tunhovdfjorden vil Redbergdammen endre
oppholdstiden slik at den vil fungere mer som en innsjg, dette gjar at det vil sette i gang flere
innsjgprosesser som forbruker og holder tilbake neeringssalter, ogsa kalt retensjon. Derfor med til tross for
mindre vann tilfarsel, vil fosforkonsentrasjonen ga ned. For total nitrogen vil den derimot endre tilstand fra
sveert god til god. Dette skylles at tilferselen av vann fra Tunhovdfjorden med lav nitrogenkonsentrasjon
forsvinner. | stedet vil det vaere vannet fra Smadgla som blir hovedtilfarselen sammen med Radberg RA.
Dette gjor at tilstanden vil bli noe forhgyet.

Alternativ Nytt Nore +1500 pe vil gi en ekstra tilfarsel av neeringssalter til Rgdbergsdammen. Dette vil gi en
liten gkning i neeringssaltkonsentrasjonen, men vil ikke endre tilstanden ytterligere enn hva den vil bli ved
alternativ Nytt Nore + 1000 pe. Etter vare beregninger vil total fosfor ligge pa 6,5 ug/l som fortsatt er en
forbedring av tilstanden i forhold til dagen tilstand. Total nitrogen vil ligge pa 398 ug/l som er en liten gkning i
forhold til Nytt Nore+1000 pe.

Tabell 2. Tilstand og konsentrasjoner av total fosfor og total nitrogen i Redbergsdammen for de ulike alternativene.
Tilstand er vist med bla = sveert god og grenn = god iht. klassifiseringsveileder 2018:2 (4)

Alternativ Total fosfor (ug/l) Total nitrogen ((ug/l))
Dagens tilstand

Nytt Nore + 1000 pe
Nytt Nore + 1500 pe

Merknad:

De nye beregningene angitt over er noe endret fra det som ble gjort i KU Vannmiljg og naturmangfold i vann
(RO08), da det er benyttet ulike inngangsverdier for & belyse problemstillingen. Tilstanden i Redbergdammen
er i dette notatet beregnet til & ha god tilstand for total fosfor og svaert god tilstand for total nitrogen i dag,
mens det i rapporten ble tatt utgangspunkt i en maling for total fosfor for Redbergdammen pa 3 pg/l som er
innenfor svaert god tilstand og en lavere méaling av total nitrogen. Nar det er benyttet andre grunnlagsdata,
endres tilstanden for total nitrogen ved alternativ Nytt Nore, fra svaert god tilstand til god tilstand. Merk at for
kvalitetselement naeringssalter som er knyttet til eutrofiering kan ikke total nitrogen benyttes for a sette
tilstand om det ikke er nitrogenbegrenset. Nitrogenbegrensing forekommer stort sett i sterkt eutrofierte
vannforekomster, og gjelder dersom Tot-N / Tot-P forholdet er lavere enn 20 (pa vektbasis) (middelverdi for
vekstsesongen) og summen av nitrat (NO3) og ammonium (NH4) er under deteksjonsgrensen (dvs. 10 ug/l)
pa minst ett tidspunkt gjennomvekstsesongen. For de beregnet nye konsentrasjonen angitt over er
forholdstallet for Tot-N og Tot-P over 60. Derfor vil ikke tilstanden for kvalitetselement naeringssalter endre
tilstand ved tiltaket, enten med dagens belastning fra renseanlegget eller ved 1500 pe.
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3 Diskusjon

Fosfor i seg selv er helt ufarlig i de konsentrasjonene vi finner i vannforekomster i Norge. | ferskvann er det
imidlertid dette elementet som vanligvis er begrensende faktor for veksten til alger og cyanobakterier. Det er
altsa faren for gkt forekomst av slike organismer som er arsaken til at vi bekymrer oss for gkte tilfarsler av
fosfor til elver og innsjger.

For & fa et inntrykk av hvor mye planteplankton vi kan forvente & fa per fosforenhet i innsjger, har vi for arene
2018 — 2020 i portalen Vannmiljg sett pa samtlige innsjger i Norge hvor det samtidig er utfert analyse av
totalfosfor og planteplankton. Deretter selekterte vi ut de innsjgene som i giennomsnitt hadde en
konsentrasjon av totalfosfor i omradet 3 — 7 pg/l, og som dermed er sammenliknbare med Rgdbergdammen
med hensyn til fosforinnhold. Fra de 52 innsjgene vi satt igjen med, fant vi at forholdstallet mellom
totalbiomasse (B) av planteplankton og konsentrasjonen av total fosfor (Tot-P) i gjennomsnitt var pa 0,060
mg B/ug Tot-P, mens 95 persentilen la pa 0,129 mg B/ug Tot-P.

Den teoretiske oppholdstiden i Redbergdamen forventes a bli 49 timer. For en innsjg er dette fortsatt meget
lavt, og utvasking vil representere en betydelig tapsfaktor for planteplanktonet. Nar fosforkonsentrasjonen i
tillegg er lav, vil det etter all sannsynlighet bare vaere sma, hurtigvoksende arter som vil veere i stand til &
etablere seg. Slike arter beites i tillegg hardt ned av dyreplankton. Med betydelige tap bade pa grunn av
utvasking og av beiting, er det ingen grunn til & forvente at forholdstallet mellom biomasse av planteplankton
og totalfosfor vil bli hayere i Redbergdammen enn det vi fant som gjennomsnitt av innsjgene hvor vi
undersgkte dette.

Betraktes Radbergdammen som en innsjg, faller den inn under vanntype L205. Vi vet ikke hva
konsentrasjonen av totalfosfor blir i dammen, men med en maling pa 3 ug/l og en estimert konsentrasjon pa
ca. 6 ug/l (tabell 2), vil 5 ug/l veere et rimelig anslag. | sa fall vil vi forvente & f& en biomasse av
planteplankton pa maksimalt 0,30 mg/l. Dette tilsier en nEQR-verdi for biomasse av planteplankton pa 0,69,
som tilsier god @kologisk tilstand. Dersom kapasiteten pa renseanlegget gker fra 1000 pe til 1500 pe, viser
vare beregninger at fosforkonsentrasjonen vil gke med ca. 0,7 ug/l. Estimert gjennomsnittlig biomasse av
planteplankton gker da til 0,34 mg/l, noe som ville gitt en nEQR-verdi pa 0,65. | dette eksempelet ville det
fortsatt gitt god gkologisk tilstand.

Det er bare empiriske undersgkelser som vil vise hvordan samfunnet av planteplankton utvikler seg, men
vart beste estimat er at nEQR-verdien for denne parameteren vil synke med maksimalt 0,04 enheter, som
tilsvarer en femtedel av en hel tilstandsklasse.

Det er ikke gjort beregninger knyttet til badevannskvalitet, da det i denne omgang ikke er hentet inn malinger
knyttet til bakterietall fra renseanlegget. Likevel kan det gjgres enkle betraktninger knyttet til en gkt
belastning til 1500 pe. Det er generelt en grenseverdi for utslipp fra renseanlegg pa 100 stk bakterier/100 ml,
og det antas at grenseverdien vil holdes til tross for gkt antall pe. Med utbygging av Nore redesign vil
oppholdstiden i Redbergdammen gkes fra omtrent ingen oppholdstid (1 t) til 49 ti et tert ar. Dette er ikke en
betydelig gkning, og fortsatt er oppholdstiden kort til & vaere en innsjg. Det kan ikke utelukkes at lengre
oppholdstid gjgr at mengde bakterier i Redbergdammen gker noe i Rgdbergdammen etter utbygging, men
det vil fortsatt veere en stor fortynning i vannmassene sa det forventes a vaere mindre endringer. Likevel tas
det et forbehold knyttet til dette, grunnet lite datagrunnlag bade om renseanlegget og dagens bakterietall i
Rgdbergdammen.

For fiske er det i rapport for KU Vannmiljg og naturmangfold i vann (R008) vurdert at det vil veere ubetydelig
pavirkning pa fisk ved Nytt Nore, trukket mot forbedret. Dette er argumentert med at de hydrologiske
forholdene blir noe mer stabile noe mer lik naturtilstanden til vassdraget. En endring av utslipp fra
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renseanlegget vurderes ikke & pavirke forholdene for fisk, da den begrensende faktoren i Redbergdammen
forventes & veere tilgjengelige gyteomrader.

Merk at alle beregninger som er gjort i dette notatet er basert pa tilgjengelig informasjon og dette
kunnskapsgrunnlaget er begrenset. Det er derfor gjort noen antakelser for & kunne gjgre beregninger basert
pé modeller, og derfor er det flere feilkilder til beregningene. For & kunne gjgre mer fullstendig vurdering
trengs det et starre kunnskapsgrunnlag, men samtidig vil alltid beregninger ved bruk av modeller ogsa vaere
noe usikkert. Det tas derfor forbehold om at det kan veere feil ved beregningene.
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