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FORORD 

SFE Produksjon AS planlegger å bygge Østerbø kraftverk i Høyanger kommune. 
Rådgivende Biologer AS har gjennomført en konsekvensutredning med hensyn på fagtema 
”vannkvalitet og vanntemperatur” i forbindelse med den planlagte utbyggingen.  
 
Utbygging av vannkraftverk med en årlig produksjon på over 40 GWh skal i henhold til plan- 
og bygningslovens kap. VII-a og tilhørende forskrift av 01.04.2005 alltid konsekvensutredes. 
Hensikten med en slik konsekvensutredning er å sørge for at hensynet til miljø, 
naturressurser og samfunn blir tatt i betraktning under forberedelsen av tiltaket, og når det 
tas stilling til om, og eventuelt på hvilke vilkår, tiltaket kan gjennomføres. 
 
Rapporten skal dekke de krav som fremgår av utredningsprogrammet (NVE xx.xx.2006), og 
skal sammen med de øvrige fagrapportene tjene som grunnlag for ansvarlige myndigheter 
når de skal fatte en beslutning på om det skal gis konsesjon, og eventuelt på hvilke vilkår. 
Rapportene skal også bidra til en best mulig utforming og lokalisering av anlegget dersom 
prosjektet blir realisert. 
 
Vi vil takke de som har hjulpet til med å fremskaffe nødvendige opplysninger. Vi vil også få 
takke Arne Olav Østerbø for lån av båt ved prøvetakingene i Østerbøvatnet, og Kjetil Mork 
ved Multiconsult AS for god organisering, tålmodighet og bistand gjennom hele prosjektet. 
 
Rådgivende Biologer AS takker SFE ved Tormunn Skarstad og BKK ved Ingvald Midttun for 
oppdraget. 
 

Bergen, 2.mai 2007 
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SAMMENDRAG 

Utbyggingsplanene 
 
Utbyggingsplanene omfatter utnyttelse av vannet i to mellomstore og to mindre vassdrag; 
Østerbøvassdraget, Mjølsvikvassdraget og Rusteelvene. Alle vassdragene ligger på 
sørsiden av Sognefjorden i Høyanger kommune, Sogn og Fjordane. Planene går ut på å 
bygge to kraftverk som vil utnytte deler av disse vassdragene. 
 
Randalen kraftverk vil utnytte øvre del av Mjølsvikvassdraget og Østerbøvassdraget med 
inntak i henholdsvis Strupefossvatnet (HRV 881,4 moh, NV=LRV 877,4 moh) og Langevatnet 
(NV 913 moh). Kraftverket vil utnytte fallet ned til Nykjevatnet (HRV 618 moh), og ha en 
midlere årsproduksjon på 33,2 GWh og en utbyggingspris på 3,42 kr/kWh. Avløpet fra 
kraftverket går til Nykjevatnet. 
 
Østerbø kraftverk vil utnytte fallet mellom inntaket i Nykjevatnet (HRV 618 moh, NV 616 
moh, LRV 540 moh) og Østerbøvatnet (NV 0 moh). I tillegg til å utnytte tilsiget fra 
Nykjevatnet og avløpet fra Randalen kraftverk, blir tilsiget fra Rusteelvene tatt inn i nivå med 
Nykjevatnet (kote 618 moh) og overført til kraftverket. Kraftverket vil ha en midlere 
årsproduksjon på 174,3 GWh til en utbyggingspris på 1,97 kr/kWh.  
 
En alternativ plassering av Østerbø kraftverk i Østerbødalen på kote 35 moh, er også vurdert 
for å opprettholde vannføringen i nedre del av Østerbøelven. Dette vil gi en noe redusert 
midlere årsproduksjon på 165,2 GWh, med en tilhørende utbyggingskostnad på 2,02 kr/kWh.  
 
Områdebeskrivelse og verdivurdering 
 
Alle de undersøkte fire vassdragene, Mjølsvikvassdraget, Østerbøvassdraget- og Nordre og 
Søre Rusteelvene, er preget av forsuring, med næringsfattig og stort sett klart vann med lavt 
innhold av kalsium. Bare de to Rusteelvene hadde noe forhøyet fargetall på rundt 20 mg Pt/l, 
men også disse to er klassifisert til typen ”svært kalkfattige” og ”klare” i henhold til 
typifiseringen etter EUs  Vannrammedirektiv. Vassdragene er vinter- og vårkalde, og bare de 
nedre deler av Østerbøvasdraget synes påvirket av grunnvanns-tilsig i perioder med liten 
vannføring.  
 
Østerbøvatnet er egentlig en fjord/poll som har sitt utløp til Fuglesetfjorden og Sognefjorden 
gjennom en grunn utløpskanal, der det to ganger daglig strømmer inn og ut tidevann. 
Østerbøvatnet er sjiktet, med et tynt og varierende ferskvannslag oppå et tidevannslag med 
omtrent 20 ‰. Tidevannslaget strakte seg ned til 20-25 meters dyp, og var betydelig varmere 
enn både det underliggende saltere vannet og det kalde ferskvannslaget oppå. Dypvannet 
hadde opp mot 30 ‰ saltholdighet, var kaldere, uten oksygen og med betydelige 
konsentrasjoner av hydrogensulfid. 
 
Samtlige vassdrag har lite eller ingen tilførsler av næringsstoff fra landbruksavrenning eller 
fra avløp fra bosetting. Vassdragene er således ikke resipienter for slike tilførsler. Disse 
forholdene har ikke endret seg de siste 25 årene. Vannkvaliteten ansees derfor som god 
med hensyn på bruk til ulike formål som vanning og kilde for drikkevann for folk og husdyr.  
 
Det finnes ingen veiledere for verdisetting av vannkvalitet, men samlet sett er vannkvaliteten 
i de fire vassdragene, med vekt på Østerbøvassdraget og Østerbøvatnet, vurdert til ”liten til 
middels”.  
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Mulige konsekvenser, 0-alternativet 
 
Klimaendringer og global oppvarming antas å føre til mildere vintre og heving av 
snøgrensen. Større nedbørmengder vinterstid i høyfjellet kan øke snøens mektighet og gi 
større og også tidligere vårflommer. 
 
Reduserte utslipp av svovel i Europa har medført at konsentrasjonene av sulfat i nedbør i 
Norge har avtatt med 64-77% fra 1980 til 2005. Dette har resultert i bedret vannkvalitet med 
mindre surhet og bedring i det akvatiske miljøet med gjenhenting av bunndyr- og 
krepsdyrsamfunn og bedret rekruttering hos fisk. Denne utviklingen ventes å fortsette de 
nærmeste årene, men i avtakende tempo. Størst utvikling ventes imidlertid i en stadig 
reduksjon i variasjonen i vannkvalitet, ved at risiko for særlig sure perioder med surstøt fra 
sjøsaltepisoder vil avta i årene som kommer. 
 
Mulige konsekvenser  
 
Fraføring av høytliggende felt vil gjøre de nedre elveavsnittene varmere på våren og 
sommeren, og periodevis kaldere på vinteren der det i liten grad er innslag av grunnvann i 
tørre perioder. Våroppvarmingen går raskere fordi vårflommene vil bli kraftig avdempet, og 
sommertemperaturene vil bli høyere siden det i liten grad vil være innslag av vann fra 
høyfjellet i vassdragene. Reduserte vannmengder blir dessuten fortere varmet opp. 
Temperaturforskjellene gjennom døgnet vil også bli større utover våren enn det som er 
tilfellet i dag.  
 
Fraføring av vann fra de høyeste feltene vil også føre til en bedring i forsuringsvannkvalitet 
nede i vassdragene, og særlig der en i perioder med liten vannføring også har tilsig av 
grunnvann. Dette gjelder særlig nederst i Østerbøelven, men også på de nedre deler av 
Mjølsvikelven vil en vente en bedring i vannkvalitet. I de sure Rusteelvene er restfeltet bratt 
og uten særlig jordsmonn, så her vil forskjellene bli mindre markerte. Reduksjon i 
vårflommen medfører at vassdragene vil unngå de laveste surhetsverdiene.  
 
Overføring av vann fra Rusteelvene, elven i Randalen og også fra Strupefossvatnet til 
Nykjevatnet, vil bidra til at vannkvaliteten i Nykjevatnet kan bli svakt surere enn i dag. Det er 
ikke å vente tilsvarende endringer i vannkvalitet for Strupefossvatnet eller Langevatnet, fordi 
de beholder sin naturlige tilrenning.  
 
Det er bare langs Mjølsvikvassdragets og Østerbøvassdragets nedre deler at det er små  
landbruksområder og noe bebyggelse. Ved sterk reduksjon i vannføring, vil 
resipientkapasiteten for tilførsler fra gjødslete landbruksområder og avløp fra bebyggelse bli 
tilsvarende redusert. Dette vil vanligvis ikke gi seg merkbare utslag på vannkvaliteten i de 
berørte vassdragene, fordi tilførslene er beskjedne. 
 
Ved vassdragsnært anleggsarbeid vil tilførsler av steinstøv og sprengstoffrester kunne gi en 
betydelig forurensning i vassdrag, med fare for både direkte skader på fisk og bunndyr. Dette 
vil være særlig aktuelt i de områdene der tunneldriving og massedeponering skjer i nærheten 
av vassdraget.  
 
Østerbøvatnet kan være islagt vinterstid, og særlig i innerste delen lengst fra utløpet. Ved 
økte tilførsler av ferskvann vinterstid, vil en i kalde perioder kunne få et noe mektigere islag. 
Isen er imidlertid sprø og knekker lett opp ved vindpåvirkning og forsvinner. Det vil danne 
seg åpne råker ved utløpet av kraftverk (alternativ 1) eller i utosen av Østerbøelven 
(alternativ 2. 
 
Økt tilrenning av ferskvann til Østerbøvatnet gjennom vinteren vil bare i liten grad påvirke 
dypvannsutskiftingen i Østerbøvatnet. Til det er den daglige tidevannsutskiftingen for 
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dominerende. En betydelig reduksjon i vårflommen i de regulerte vassdragene vil heller ikke 
endre på utskiftingsforholdene for dypvannet, fordi de utenforliggende vannmassene i 
Sognefjorden da er for ferskvannspåvirket til å kunne ha noen effekt.  
 
Forskjell mellom alternativ 1 og 2 
 
En plassering av Østerbø kraftverk oppe langs Østerbøelven vil kunne resultere i høyere og 
noe jevnere vannføring i nedre del i Østerbøelven, men verken vannføringsmønster, 
vannkvalitet, eller temperaturen vil ligne på det som er naturlig i vassdraget i dag. For 
biologisk produksjon og fisk vil dette sannsynligvis være mindre tjenlig enn alternativet med 
kraftverk ved Østerbøvatnet.  
 
Med utslipp av ”varmt” vann til vassdraget vinterstid vil det kunne bli økt fare for frostrøyk i 
Østerbødalen, og tilsvarende problem med lokal tåkedannelse på sommeren ved utslipp av 
”kaldt” vann til Østerbøelven. Plassering av kraftverket i Østerbødalen vil også medføre 
betydelig større aktivitet i og ved vassdraget, med behov for massedeponering og problemer 
knyttet til avrenning av både anleggsområde og steintipper i anleggsfasen. Dette er imidlertid 
løsbare problem som kan avbøtes.   
 
De umiddelbare virkningene for Østerbøvatnet blir mindre enn for alternativ 1, også for 
anleggsfasen, fordi tilførsler fra anleggsvirksomheten da går til vassdraget før det ender opp i 
vatnet. De to alternativene vil i liten grad påvirke sjiktningsforholdene i Østerbøvatnet, som i 
all hovedsak er dominert av tidevannsinnstrømmingen.  
Alternativ 1 med Østerbø kraftverk ved Østerbøvatnet 

Samlet konsekvensvurdering for anleggsfasen: Ubetydelig konsekvens (0) 
Samlet konsekvensvurdering for driftsfasen: Liten negativ konsekvens (-) 

Alternativ 2 med Østerbø kraftverk ved Øterbøelven 
Samlet konsekvensvurdering for anleggsfasen: Liten negativ konsekvens (-) 
Samlet konsekvensvurdering for driftsfasen: Middels negativ konsekvens (- -) 

 
Avbøtende tiltak  
 
Minstevannføring er et tiltak som ofte kan bidra til å redusere de negative konsekvensene av 
en kraftutbygging. Behovet for å opprettholde minstevannføring på elvestrekningene mellom 
inntakene og avløpene fra kraftverkene ansees små med hensyn på vannkvalitet. For 
Østerbøvassdragets nedre deler kan minstevannføring ha en hensikt for fisk.  
 
Ved vassdragsnært anleggsarbeid må en sikre at spylevann fra tunnelldrift, avrenningsvann 
fra anleggsområdet generelt og fra massedeponier, sedimenteres før det går til vassdraget. 
Vanligvis vil de største partiklene la seg sedimentere nokså raskt, mens de minste 
leirpartiklene som sedimenterer langsomt, vil bli tilført vassdraget og farge vannet over 
betydelige strekninger nedstrøms.  
 
For vassdragsnære steintipper, midlertidige eller permanente, bør det også etableres 
avskjæringsgrøft for oppsamling av avrenningsvann eller også holdes avstand til vassdraget 
for å hindre direkte avrenning. Avrenning fra nye steintipper vil inneholde betydelige 
konsentrasjoner av nitrogenforbindelser, som kan være giftige for fisk. Giftigheten kan 
reduseres ved at vannet blir godt luftet og at det får “modne” i sedimenteringsbasseng før det 
blir sluppet til vassdraget. Vassdraget vil uansett bli blakket, men med avbøtende tiltak er 
ikke dette i seg selv farlig.  
 
Behov for oppfølgende undersøkelser 
 
Fortsatt overvåking av temperatur i de berørte vassdragene kan være aktuelt for å sortere ut 
en generell klimaendring fra en eventuell framtidig reguleringseffekt. 
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1 UTBYGGINGSPLANENE 

 
Utbyggingsplanene omfatter utnyttelse av vannet i to mellomstore og to mindre vassdrag; 
Østerbøvassdraget, Mjølsvikvassdraget og Rusteelvene. Alle vassdragene ligger på 
sørsiden av Sognefjorden i Høyanger kommune, Sogn og Fjordane. Planene går ut på å 
bygge to kraftverk som vil utnytte deler av disse vassdragene. 
 
Randalen kraftverk vil utnytte øvre del av Mjølsvikvassdraget og Østerbøvassdraget med 
inntak i henholdsvis Strupefossvatnet og Langevatnet. Kraftverket vil utnytte fallet ned til 
Nykjevatnet. Avløpet fra kraftverket går til Nykjevatnet. 
 

Østerbø kraftverk vil utnytte fallet mellom inntaket i Nykjevatnet og Østerbøvatnet. I tillegg 
til å utnytte tilsiget til Nykjevatnet, vil både avløpet fra Randalen kraftverk, samt tilsiget fra 
Rusteelvene og Randalselven bli tatt inn på nivå med Nykjevatnet og ført til magasinet.   

 

     
Figur 1. Østerbø og Randalen (venstre) og Rusteelvene (høyre) 

1.1 Reguleringer 

Strupefossvatnet øverst i Mjølsvikvassdraget blir inntaksmagasinet til Randalen kraftverk. 
Dette vannet har en normalvannstand (NV) på kote 877,4. Vannet blir regulert med en 
oppdemming på 4 meter vha en betong-gravitasjonsdam til kote 881,4 (HRV). Randalen 
kraftverk blir i prinsippet som et elvekraftverk, som i hovedsak manøvreres etter tilsiget. 
Strupefossvatnet blir et buffermagasin for kraftverket, og i prinsippet vil magasinet bli 
manøvrert slik at vannstanden stort sett ligger rett under HRV. Kun i kortere perioder med lite 
tilsig kan magasinet bli tappet ned mot LRV.  
 
I tillegg vil det bli etablert et inntak i Langevatnet på kote 913, og overført til driftstunnelen for 
Randalen kraftverk. Langevatnet vil bli permanent senket med omtrent 1 m og vannstanden i 
innsjøen vil bli bestemt av vannstanden i Strupefossvatnet. Overløp og flomtap vil bli ført til 
en overløpstoll og renner naturlig ned i Nykjevatnet. 
 
Nykjevatnet blir inntaksmagasinet til Østerbø kraftverk. Denne innsjøen har en 
normalvannstand (NV) på kote 616,0. Nykjevatnet blir regulert ved at det blir senket med 76 
m til kote 540 (LRV) og demt opp 2 m ved hjelp av en betong-gravitasjonsdam til kote 618 
(HRV). 
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1.2 Vannveier 

Randalen kraftverk vil utnytte fallet mellom Strupefossvatnet (HRV kote 881,4) og 
Nykjevatnet. I tillegg blir øvre del av Østerbøvassdraget tatt inn i et eget inntak i Langevatnet, 
kote 913, og overført til driftstunnelen.  
 
Fra kraftstasjonen vil driftsvannveien gå i tunnel på stigning 1:6 opp til inntaket i 
Strupefossvatnet. I driftstunnelen, som blir 2090 m lang, blir det lagt et 130 meter langt duktilt 
støpejernsrør med diameter på 1,2 meter, fra kraftstasjonen frem til propp med 
overgangskonus til råsprengt tunnel. Avløpet fra kraftstasjonen vil gå ut i driftstunnelen til 
Østerbø kraftverk via sugerør og rør gjennom propp. 
 
Langevatnet med øvre del av Østerbøvassdraget blir overført til driftstunnelen ved hjelp av 
en 750 m lang tunnel med stigning 1:6,2. Fra enden av tunnelen vil det gå en 160 m lang 
sjakt opp til inntaket i Langevatnet. Tunnelen får i tillegg en avgreining ut mot en bekk 
nedenfor Langevatnet. Den blir 260 m lang og kommer ut på kote 881,4 som tilsvarer HRV i 
Strupefossvatnet. Den skal fungere som overløp for inntaket i Langevatnet. Langevatnet blir 
regulert med 1 m permanent senkning. 
 
Østerbø kraftverk vil utnytte fallet i Østerbøvassdraget mellom Nykjevatnet (HRV kote 618) 
og Østerbøvatnet (kote 0). I tillegg blir øvre del av Mjølsvikvassdraget, via Randalen 
kraftverk, og Rusteelvene overført til kraftverket. Kraftstasjonen blir plassert i dagen ved 
Østerbøvatnet. Avløpet fra kraftstasjonen går ut via en kort kanal/kulvert under veien og ut i 
Østerbøvatnet. 
 
Fra kraftstasjonen blir det drevet en 800 m lang tunnel på moderat stigning til foten av en 
trykksjakt. I tunnelen blir det lagt et like langt rør med diameter 1,4 m fram til proppen med 
overgang til den 420 m lange trykksjakten. Den går på 45 graders stigning opp til 
driftstunnelen mot Nykjevatnet og overføringstunnelen til Rusteelvene. Driftstunnelen fra 
toppen av sjakten går mot Nykjevatnet og tek inn Brekkeelven i fire inntak i Randalen. Den 
blir 4,4 km lang. 
 
Samtlige tunneler blir drevet med minimumstverrsnitt på 16-20 m2. Bekkeinntakene blir 
liggende i nivå med HRV i Nykjevatnet (kote 618). Mellom bekkeinntakene og tunnelene blir 
det boret sjakter. Disse blir mellom 50 og 100 m lange. Driftstunnelen og overføringstunnelen 
til Rusteelvene blir drevet fra et tverrslag i Randalen. Dette tverrslaget blir også 
tilkomsttunnel til Randalen kraftverk. 

1.3 Kraftstasjonene 

Kraftstasjonen til Randalen kraftverk blir plassert i fjell i enden av den 450 m lange 
tilkomsttunnelen/tverrslaget i Randalen. I kraftstasjonen blir det installert et aggregat med en 
francisturbin på 13 MW. Maksimal driftsvannføring er 5,0 m3/s. 
 

Kraftstasjonen til Østerbø kraftverk blir plassert i dagen ved Østerbøvatnet, ca 200 m nord 
for Østerbø. Den blir liggende like ved veien. I kraftstasjonen blir det montert et 
francisaggregat med en installert effekt på 35 MW. Den maksimale driftsvannføringen blir på 
6,5 m3/s. 
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1.4 Veier, transport og plassering av masser 

Veien fra Søreide til Østerbø er planlagt rustet opp. Det må etableres tilkomst fra Østerbø til 
det kombinerte tverrslaget og tilkomsttunnelen til Randalen kraftverk i Randalen. Dette skjer 
ved at det må bygges en 4,8 km lang anleggsvei fra Østerbø opp til tunneltverrslaget på ca 
kote 480 i Randalen. Deler av denne veien vil gå i bratt terreng. 
 
Driftstunnelen fra kraftstasjonen i Randalen til Strupefossvatnet skal brukes som tilkomst til 
dambyggingen ved utløpet i Strupefossvatnet. Det må bygges en 500 m lang vei langs 
vannet fra tunnelmunningen og bort til damstedet, denne vil bli lagt under HRV. Dammen i 
Nykjevatnet, samtlige bekkeinntak og 132 kV-linjen til Stordalen blir bygget ved hjelp av 
helikoptertransport. 
 
Tunnelmassene som blir tatt ut fra tverrslaget i Randalen (ca 290 000 m3) blir plassert i 
dalføret, langs anleggsveien og langs elven fra tverrslaget og nedover. Tunnelmassene som 
blir tatt ut fra trykksjakten og tunnelen ved kraftstasjonen (ca 25 000 m3) kan benyttes til 
utbedring av veiene i området og planeringsarbeid ved kraftstasjonen på Østerbø. 

1.5 Linjebygging 

Det blir ikke bygget egne linjer for anleggskraft.  
 
Kraften fra Randalen kraftverk blir ført ut på nettet ved hjelp av en ny 22 kV-linje som vil gå 
fra tilkomsttunnelen i Randalen og ned til Østerbø. Den blir ca. 3 km lang. Linjen vil bli bygget 
i forbindelse med anleggsoppstarten og skal også benyttes til å få frem nødvendig anleggs-
kraft.  
 
Østerbø kraftverk skal kobles til 132 kV-nettet i Stordalen kraftverk, som også ligger i 
Høyanger kommune, nær fylkesgrensen til Hordaland, og Masfjorden kommune. Det må da 
bygges en ny 132 kV linje mellom disse to kraftverkene.  
 
De ulike trase-valg for linjer er ikke vurdert i denne fagrapporten, da det ikke har betydning 
for vassdragenes vannkvalitet. 
 

1.6 Alternativ kraftstasjonsplassering 

NVE har i sitt utredningsprogram bedt om at et alternativ med plassering av kraftstasjonen i 
Østerbødalen blir omtalt. Bakgrunnen for dette er at lokalsamfunnet på Østerbø ønsker et 
alternativ som kan opprettholde vannføringen i nedre del av Østerbøelven. 
 
Østerbøelven har en jevn og moderat gradient den første kilomteren innover dalen. Herfra 
stiger terrenget brattere oppover. For ikke å tape for mye fall med en slik plassering, er det 
valgt å legge kraftstasjonen der hvor elven begynner å stige brattere oppover. Avløpet fra 
kraftstasjonen vil da komme ut i elven noen hundre meter ovenfor den øverste bebyggelsen i 
dalen. Kraftstasjonen blir også ved dette alternativet liggende ute i dagen med avløp ut i 
elven på ca. kote 35. Installert effekt blir på 33 MW med en maksimal driftsvannføring på 6,5 
m3/s. 
 
Driftsvannveien blir her et 280 m langt rør med d=1,4 m som blir nedgravd fra kraftstasjonen 
og opp til en tunnel som vil gå inn i fjellet på ca. kote 155. Her vil røret bli lagt på 
betongfundament i tunnelen i 300 meters lengde frem til propp og overgang til råsprengt 
tunnel. Tunnelen blir 410 m lang frem til tunnelkrysset der en overføringstunnel går vidare 
mot inntakene i Rusteelvene og driftstunnelen går til Nykjevatnet. Overføringstunnelen mot 
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Rusteelvene blir 230 m lenger enn for hovedalternativet, mens driftstunnelen videre mot 
Nykjevatnet blir like lang som før. Det blir ingen vanlig trykksjakt i dette alternativet siden 
tunnelene vil gå med jevn og sterk stigning mot inntakene. Dette fører til at inntaksjaktene til 
Rusteelvene blir en del lenger enn hovedalternativet. Ellers blir det ingen endringer verken i 
tunnelsystemene,  inntakene eller reguleringene. 
 
Det må bygges en ca. 900 m lang vei fra veien ved Østerbø og opp til tunnelpåhugget, samt 
en 300 m lang vei til kraftstasjonen. Tunnelmassene fra tunneldrivingen blir lagt i terrenget, 
fra tunnelpåhugget og nedover i lia. Det må bygges en ca. 900 m lang 22 kV-linje (eller 
kabel) fra Østerbø opp til tunnelpåhugget til forsyning for anleggskraften. Kraften fra 
kraftverket blir overført ved hjelp av en ca. 900 m lang 132 kV-kabel ned til den første 
masten på Østerbø som fører linjen videre over Østerbøvatnet og videre til Stordalen i 
samme trase som for hovedalternativet.   
 

1.7 Produksjon og kostnader 

Randalen kraftverk vil ha en midlere årsproduksjon på 33,2 GWh og en utbyggingspris på 
3,42 kr/kWh. Østerbø kraftverk vil ha en midlere årsproduksjon på 174,3 GWh til en 
utbyggingspris på 1,97 kr/kWh. Alternativ plassering av Østerbø kraftverk i Østerbødalen vil 
gi en noe redusert midlere årsproduksjon på 165,2 GWh, med en tilhørende noe høyere 
utbyggingskostnad på 2,02 kr/kWh.  
 
Tabell 1. Planlagt produksjon og tilhørende utbyggingskostnader for de to kraftverkene med 
alternativ.  
 

 Randalen 
kraftverk 

 

Østerbø 
kraftverk 

Sum Østerbø 
kraftverk 

Alternativ 
plassering 

Midlere vinterproduksjon (GWh) 7,0 87,9 94,9 83,3 

Midlere sommerproduksjon (GWh) 26,2 86,4 112,6 81,9 

Midlere årsproduksjon (GWh) 33,2 174,3 207,5 165,2 

Utbyggingskostnad pr.01.01.2007 (mill.kr) 113,7 342,8 456,5 337,0 

Utbyggingspris (kr/kWh)   3,42 1,97 2,20 2,04 

 



Rådgivende Biologer AS  
Konsekvensutredning for Østerbø kraftverk  Vannkvalitet 

 - 12 - 

 
Figur 2. Oversiktskart som viser utbyggingsplanene. 
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2 UTREDNINGSPROGRAM 

I utredningsprogrammet fra Norges Vassdrags- og Energidirektorat (NVE) står følgende for 
temaet vannkvalitet og vanntemperatur : 
 
Vasskvalitet 
Det skal gjennomførast ein analyse over endringar i vasskvaliteten for Østerbøelva og 
Østerbøvatnet. Utgreiinga skal vise kva endringar i vasskvalitet vil få av betydning for 
biologien i desse delene av vassdraga, og vidare syne kva konsekvensar utbygginga vil få 
for vasskvaliteten til drikkevannskjeldene langs Østerbøelva. 
 
Granskingane og utgreiinga må koordinerast med tilsvarende for fisk og ferskvassressurser. 
I tillegg skal det lagast ein kort omtale av tilhøva for vasskvaliteten for dei andre vassdraga 
som blir råka av utbygginga. 
 
Det skal avklarast om reguleringa av Nykjevatnet og ev. påfølgjande erosjon i strandsidene 
kan påverke vasskvaliteten. Vidare må det gjerast greie for om den store senkinga på 
ettervinteren vil påverke vårsirkulasjonen og vasskvaliteten. 
 
Kartlegging og analyse av vasskvalitet skal gjennomførast og framstillast i tråd med SFT sin 
rettleiar 92:96 ”Klassifisering av miljøkvalitet i ferskvatn”. 
 
Det må avklarast om geologiske forhold kan påverke vasskvaliteten i vassdraga som får 
redusert vassføring. 
 
Vasstemperatur 
Temperaturtilhøva i Østerbøvatnet skal kartleggast og tiltaket sine verknader skal utgreiast i 
høve til årstidvariasjonane. Vidare skal det gjerast ei vurdering av temperaturendringar i 
Nykjevatnet og Randalsvatnet som følgje av overføringa Strupefossvatnet, og tilsvarande for 
Østerbøelva, Mjølsvikelva og den påverka delen av Rusteelvene.  
 
Istilhøve 
Det skal lagast ei utgreiing som viser moglege endringer i isforholda for Østerbø-, Nykje- og 
Randalsvatnet. 
 
 

3 METODE OG DATAGRUNNLAG 

3.1 Datainnsamling / datagrunnlag 

 
Undersøkelsesprogrammet omfatter både prøvetaking i de berørte vassdragselementene og 
dessuten en hydrologisk beskrivelse av Østerbøvatnet. Det er samlet inn vannprøver 5 ganger 
høsten 2005 og vinteren-våren 2006 for å fange opp de sureste periodene gjennom året. 
 
Vannprøvene fra vassdragene er analysert for forsuringsparametre og næringsrikhet. Dette 
danner grunnlag for vurdering av mulige endringer i forsuringsvannkvaliteter ved 
flytting/fraføring av vann, det vil kunne beskrive vassdragenes resipientforhold og virkning av 
fraføring, samt beskrive brukskvaliteter. Seks prøvesteder er prøvetatt:  
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• Nykjeelven ved vei 
• Brekkeelven ved vei 
• Østerbøelv nede 
• Nordre Rusteelv 
• Søre Rusteelv 
• Mjølsvikelv 

 
Det er utført logging av temperatur i Mjøslvikelven og to steder i Østerbøelven i perioden 
høsten 2005 til høsten 2006.  
 
I Østerbøvatnet er det målt hydrografiske profiler gjennom vinteren 2005-2006. Målingene 
utført i november 2005 og mai 2006 er utført med selvloggende YSI-instrument som 
registrerer trykk (dyp) temperatur, saltinnhold og oksygen hvert 30. sekund, mens målingene 
fra januar og februar 2006 er utført med manuelt avlest YSI-instrument og saltholdighet er 
omregnet fra innhold av klorid i vannprøver. Det er også tatt to parallelle vannprøver fra tre 
dyp som er analysert for hydrogensulfid i det stagnerende og oksygenfrie dypvannet i 
innsjøen.  
 
 

3.2 Vurdering av verdier og konsekvenser 

Denne konsekvensutredningen er basert på en ”standardisert” og systematisk tre-trinns 
prosedyre for å gjøre analyser og konklusjoner mer objektive, lettere å forstå og lettere å 
etterprøve (Statens Vegvesen 1995). 
 
Det første trinnet i konsekvensutredningen består i å beskrive og vurdere området sine 
karaktertrekk og verdier med tanke på vannkvalitet. Verdien blir fastsett langs en skala som 
spenner fra liten verdi til stor verdi (se eksempelet under).  
 

Verdivurdering 

 Liten            Middels                     Stor 

    --------------------------------------------------------- 

                                  � 
 

 
Trinn 2 består i å beskrive og vurdere virkningene av utbyggingen. Omfanget blir bl.a. vurdert 
utfra omfang i tid og rom og sannsynligheten for at virkningene skal oppstå. Dette gjelder både 
for den kortsiktige anleggsfasen og den langsiktige driftsfasen. Omfanget blir vurdert langs en 
skala fra stort negativt omfang til stort positivt omfang (se eksempelet under). 
 

Fase Virkningene av tiltaket  

    Stort neg.               Middels neg.               Lite / intet                Middels pos.               Stort pos. 

     ----------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Anleggsfasen 

Driftsfasen 
                                      � 
                                         � 
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Det tredje og siste trinnet i konsekvens-
utredningen består i å kombinere verdien av 
området og virkningene av tiltaket for å få den 
samlede konsekvensvurderingen. Dette skjer 
ved at resultatet av de to første trinnene plottes 
langs hver sine akser i figur 3, og resultatet blir 
avlest langs en skala fra svært stor negativ 
konsekvens til svært stor positiv konsekvens .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 3. Konsekvensvifte (Statens vegvesen, 
høringsutgave mars 2005). 

 
 
I konsekvensutredningen inngår også en vurdering av hvor godt datagrunnlaget er. 
Datagrunnlaget blir klassifisert i fire grupper: 
 

Klasse Beskrivelse 

1 Svært godt datagrunnlag 

2 Godt datagrunnlag 

3 Middels godt datagrunnlag 

4 Mindre tilfredsstillende datagrunnlag 
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4 TILTAKS- OG INFLUENSOMRÅDET 

Tiltaksområdet består av alle områder som blir direkte fysisk påvirket ved gjennomføring av 
det planlagte tiltaket og tilhørende virksomhet (jfr. § 3 i vannressursloven), mens 
influensområdet også omfatter de tilstøtende områder der tiltaket vil kunne ha direkte og 
indirekte effekter.  
 
Tiltaksområdet er vist i figur 4 og inkluderer berørte areal for dammer og inntaksområder for 
vannveier i de tre innsjøene Nykjevatnet, Langevatnet og Strupefossvatnet, anleggsveien opp 
i Randalen, de to alternative kraftstasjonsområdene ved Østerbøvatnet og ellers andre 
områder som blir fysisk påvirket, slik som areal langs langs kraftlinjetraséene.  
 
Influensområdet inkluderer de planlagt regulerte innsjøene, Strupefossvatnet, Langevatnet og 
Nykkjevatnet, samt elvestrekningene med redusert vannføring nedenfor kraftverkenes inntak 
både i Mjølsvikvassdraget, Østerbøvassdraget og Rusteelvene, samt elvestrekningen 
nedstrøms utslipp fra Østerbø kraftverk (alternativ 2) og Østerbøvatnet.  
 

 
Figur 4: Kart over influensområdet for den planlagte utbyggingen.  
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5 OMRÅDEBESKRIVELSE OG VERDIVURDERING 

5.1 Mjølsvikvassdraget med Strupefossvatnet  

Mjølsvikvassdraget (NVE nr 070.1Z) har et samlet nedbørfelt på nesten 17 km², og 7,5 km2 av 
de øverste og høytliggende delene av dette feltet planlegges overført til Østerbøvassdraget. 
Overføringen skal skje ved at det bygges en dam i nåværende utløp av Strupefossvatnet og et 
inntak for vannvei til Randalen kraftverk på nordsiden av innsjøen. De aller fleste av innsjøene 
i vassdraget ligger i feltet over Strupefossvatnet, mens restfeltet til Mjølsvikelven blir så godt 
som fri for innsjøer. Det fraførte feltet ligger rundt 1000 moh, med høyeste punkter på over 
1100 moh. 
 

5.1.1 Vannkvalitet Mjølsvikelven 

Vannkvaliteten ved målepunktet nederst i Mjølsvikelven var preget av svak forsuring i 
måleperioden, med pH-verdier mellom 5,5 og 5,9 og med et innhold av labilt aluminium på 
mellom 2 og 14 µg Al/l. Syrenøytraliserende kapasitet (ANC) varierte mellom - 9 og – 92 
µekv/l. De store utslagene skyldes høyt innhold av sulfat på over 4 mg/li februar og mars, 
mens det i de øvrige prøvene var sulfatkonsentrasjoner på under 1 mg/l. 
 
Vannet var klart med et fargetall under 5 mg Pt/l i alle prøvene, og ionefattig med 
kalsiuminnhold mellom 0,2 og 0,6 mg Ca/l. Vassdraget er således ”svært kalkfattig” og ”klart” i 
henhold til typifiseringen etter EUs Vannrammedirektiv. 
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Figur 5: Forsuringsvannkvaliteter i Mjølsvikelven fra fem vannprøver i perioden desember 
2005 til mai 2006. Surhet (oppe til venstre), kalsiuminnhold (oppe til høyre), innhold av labilt 
aluminium (nede til venstre) og syrenøytraliserende kapasitet – ANC (nede til høyre). 
 
 
Vannet var næringsfattig, med et gjennomsnittlig innhold av næringsstoffet fosfor på under 5 
µg P/l og nitrogen på 160 µg N/l. Begge tilsvarer SFTs tilstandsklasse I = ”meget god”. 
Innholdet av karbon (TOC) var også svært lavt med under 0,5 mg C/l i gjennomsnitt, hvilket 
også samsvarer med det lave fargetallet. 
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Figur 6: Næringsrikhet og innhold av 
organisk stoff i Mjølsvikelven fra fem 
vannprøver i perioden desember 2005 til mai 
2006. Fosforinnhold (oppe til venstre), 
nitrogeninnhold (oppe til høyre) og organisk 
stoff TOC (nede til høyre). 
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5.1.2 Vanntemperatur Mjølsvikelven 

Mjølsvikelven er vårkald, og døgnmiddeltemperaturen kom ikke over 8 oC før mot slutten av 
juli. Dette skyldes det høytliggende feltet, der mye snø og sein snøsmelting bidrar til å senke 
temperaturen nederst i vassdraget til langt utpå ettersommeren. Det er ikke uvanlig at 
temperaturen kan variere mye gjennom døgnet på våren i forbindelse med fint vær, da de 
laveste temperaturene er frampå morgenen, mens de høyeste temperaturene er på kvelden. I 
Mjølsvikelven varierte døgntemperaturene i mai med 1-3 oC mellom høyeste og laveste 
måling, mens det i andre elver uten smeltevannpåvirkning kan være opp mot 6-7 oC forskjell.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 7: Temperaturmålinger i 
Mjølsvikelven vist som døgnmidler 
for perioden januar til september 
2006.  
 

 

 

5.1.3 Strupefossvatnet 

Det er ikke gjort nye undersøkelser av Strupefossvatnet i forbindelse med denne 
konsekvensutredningen. Ved en undersøkelse august 1983 ble det målt pH på 5,1 og svært 
lave kalsiumverdier på 0,14 mg Ca/l (Bjerknes 1983).  
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5.1.4 Sammenligning med tidligere resultat  

Ved undersøkelsene i 1983 var vannkvaliteten jevnt over i hele undersøkelsesområdet noe 
mer preget av forsuring enn det som er observert i 2005/2006. Høsten 1983 var pH-verdiene 
5,5 - 5,6, vannet var næringsfattig og hadde meget lavt innhold av kalsium (Tjomsland & 
Romstad 1983), mens det sommeren 1983 var pH-verdier på 5,25 (Bjerknes 1983). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 8: Prøvetaking nederst i 
Mjølsvikelven januar 2006.  
 
 

5.2 Østerbøvassdraget 

Østerbøelven har et nedbørfelt på 24,7 km2 og renner ut i sørenden av Østerbøvatnet. 
Vassdraget består av to større elver: Nykjeelven, som er den største elven og som kommer fra 
Nykjevatnet, samt Brekkeelven som kommer ned Randalen. De to elvene har samløp ca. 1 km 
før utløpet i Østerbøvatnet. 18,2 km2 av nedbørfeltet til Østerbøvassdraget er planlagt utnyttet i 
kraftverket.  
 
Østerbøvassdraget har et høytliggende nedbørfelt med høyeste punkt på over 1150 moh. 
Feltet inneholder en rekke innsjøer ovenfor Nykjevatnet (615 moh) som planlegges som 
hovedmagasin. Strandkantene til Nykjevatnet er svært bratte og består stort sett av bart fjell, 
bortsett fra en grov ur i sør. Her er ikke noe finere erosjonsmateriale av betydning. 
Langevatnet (913 moh) ligger oppom Nykjevatnet og Isvatnet (1074 moh) sør i feltet er den 
høyestliggende innsjøen. Feltet domineres av harde grunnfjellsbergarter, og vannkvaliteten 
preges av dette.  
 
Østerbøvatnet ligger nederst i vassdraget, og har daglig tidevannsutveksling med den 
utenforliggende Fuglesetfjorden, som er en sidegrein til Sognefjorden.  
 

5.2.1 Vannkvalitet Østerbøelven  

Vannkvaliteten er undersøkt før samløp mellom Brekkeelv og Nykjeelv og i Østerbøelv før 
utløp Østerbøvatnet. Ved nesten alle prøvetakingene var Brekkeelven noe surere enn 
Nykjeelven. Vannet i Brekkeelven hadde pH-verdier stabilt rundt pH 5,5 – 5,6, bortsett fra 
prøven 15.mars 2006 da det her ble observert over pH 6,0 som også var høyest av alle 
målingene. Vannføringen var da ekstremt lav, slik at det sannsynligvis var stort innslag av 
grunnvann i disse vannprøvene. Nykjeelven hadde mer variable surhetsverdier mellom pH 5,6 
og pH 5,9.  
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Figur 9: Forsuringsvannkvaliteter i Østerbøvassdragets tre deler, Brekkeelv og Nykjeelv og 
etter samløp mellom de to, fra fem vannprøver i perioden desember 2005 til mai 2006. Surhet 
(oppe til venstre), kalsiuminnhold (oppe til høyre), innhold av labilt aluminium (nede til 
venstre) og syrenøytraliserende kapasitet – ANC (nede til høyre). 
 
 
Innholdet av labilt aluminium var jevnt over lavt, og stort sett under 10 µg Al/l bortsett fra i 
prøvene tatt 13.januar 2006, da Nykjeelven hadde et innhold av labilt aluminium på 25 µg Al/l. 
Syrenøytraliserende kapasitet (ANC) varierte mellom 0 – 80 µekv/l. De store utslagene 
skyldes høyt innhold av sulfat på over 4 mg/l i februar og mars, mens det i de øvrige prøvene 
var sulfatkonsentrasjoner på under 1 mg/l. Prøven fra Østerbøelven i desember 2005 hadde 
særlig høy ANC på 70 µekv/l. 
 
Vannet var klart med et fargetall under 5 mg Pt/l i alle prøvene, og ionefattig med 
kalsiuminnhold vanligvis mellom 0,3 og 0,6 mg Ca/l. Vassdraget er således ”svært kalkfattig” 
og ”klart” i henhold til typifiseringen etter EUs  Vannrammedirektiv. 
 
Vannet var næringsfattig, med et gjennomsnittlig innhold av næringsstoffet fosfor på under 4 
µg P/l i alle tre vassdrasgdelene, og nitrogen på 174 µg N/l i Brekkeelven, 226 µg N/l i 
Nykjeelven og 186 µg N/l nede i Østerbøelven. Alle målingene tilsvarer SFTs tilstandsklasse I 
= ”meget god”. Innholdet av karbon (TOC) var også svært lavt med under 0,5 mg C/l i 
gjennomsnitt, hvilket også samsvarer med det lave fargetallet, som aldri var over 5 mg Pt/l. 
 

5.2.2 Vanntemperatur Østerbøelven  

Østerbøelven er vårkald, og døgnmiddeltemperaturen kom ikke over 8 oC før godt ut i juli. 
Dette skyldes det høytliggende feltet, der mye snø og sein snøsmelting bidrar til å senke 
temperaturen i vassdraget. Gjennom vinteren varierte døgnmiddeltemperaturen mellom 0 og 2 

oC, sannsynligvis avhengig av vannføring. Det var imidlertid jevnt over varmere nederst i 
vassdraget gjennom vinteren enn i Nykjeelven, noe som kan tilskrives tilførsler av varmere 
grunnvann i perioder med ellers lite vannføring. Oppvarmingen av vannet utover våren 
kommer også tidligere nederst i vassdraget, og bidrar til at det er nesten en grad varmere der 
enn oppe i Nykjeelven (figur 11). 
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Figur 10: Næringsrikhet og innhold av 
organisk stoff i Østerbøvassdragets tre deler, 
Brekkeelv og Nykjeelv og etter samløp 
mellom de to, fra fem vannprøver i perioden 
desember 2005 til mai 2006. Fosforinnhold 
(oppe til venstre), nitrogeninnhold (oppe til 
høyre) og organisk stoff TOC (nede til 
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Figur 11: Temperaturmålinger i Nykjeelven før samløp med Brekkeelven (til venstre), og 
nede i Østerbøelven (til høyre), vist som døgnmidler for perioden januar til september 2006.  
 

 

5.2.3 Langevatnet og Nykjevatnet  

Det er ikke gjort nye undersøkelser av de to innsjøene Langevatnet og Nykjevatnet oppe i 
Østerbøvassdraget i forbindelse med denne konsekvensutredningen. En vannprøve fra 
Nykjevatnet tatt sommeren 1983 viste pH-verdi på 5,0 (Fjellheim & Raddum 1983). 
 

5.2.4 Sammenligning med tidligere resultat  

Ved tidligere undersøkelser var Østerbøvassdraget betydelig surere enn det som er påvist ved 
denne undersøkelsen. Høsten 1983 ble det observert  pH-verdier på 5,2 - 5,3 (Tjomsland & 
Romstad 1983), mens det sommeren 1983 ble målt pH-verdier helt ned mot 5,1 (Bjerknes 
1983). I siste halvdel av 1990-tallet var pH-verdiene noe høyere, men fremdeles ned mot 5,5 
og labilt aluminium på mellom 20 og 35 µg AL/l (Åtland mfl 1998).  
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Næringsinnholdet i vassdraget synes ikke å være endret de siste 25 årene, og vannet er 
fremdeles meget næringsfattig uten særlige tilførsler av næringsstoff fra verken landbruk eller 
avløp fra bebyggelse.  
 
 

5.3 Rusteelvene 

Rusteelvene er to mindre elver med nedbørfelt på ca. 3,6 km2 hver. Begge drenerer 
høytliggende felt nordøst for Østerbøvatnet. Nordre Rusteelv utgjør utløpselven fra innsjøene 
Dyttingane (696 moh), som ligger mellom Nova (867 moh) i vest og Gavlen (1009 moh) i øst. 
Søre Rusteelv drenerer nabofeltet i øst, med Gavlen i nordre hjørne og Hissenova (1118 moh) 
som høyeste punktet i øst. Det ligger ingen større innsjøer i feltet. Rusteelvene har utløp i 
Østerbøvatnet like nord for Østerbø. Henholdsvis 3,0 km2 og 3,3 km2 av Rusteelvene er 
planlagt utnyttet i Østerbø kraftverk, og det vil bli lite flomoverløp ved inntakene og restfeltene 
bidrar med henholdsvis 13 % og 7 % av den naturlige vannføringen i Nordre og Søre Rusteelv 
(Kirkehorn 2007). 
 

5.3.1 Vannkvalitet Rusteelvene  

Vannkvaliteten i Nordre og Søre Rusteelv er undersøkt nederst, og begge hadde en svært 
variabel vannkvalitet i perioden. Surest var det vanligvis i Nordre Rusteelv, med pH-verdier 
ned mot 4,8 og vanligvis under 5,3. Prøven i mai 2006 med pH over 6 avvek svært mye fra de 
øvrige. Søre Rusteelv hadde pH-verdier rundt 5.5, men ned mot 5,1 i januar 2006 og pH 5,8 i 
mai 2006. Det var lave kalsiumverdier i begge elvene, varierende mellom 0,2 og stort sett 0,6 
mg Ca/l i hele perioden. Innholdet av labilt aluminium var svært lavt, med verdier stort sett 
rundt 10 µg Al/l  hele perioden.  
 
Vannet var næringsfattig, med et gjennomsnittlig innhold av næringsstoffet fosfor på 5 µg P/l i 
begge elvene, og nitrogen på 119 og 102 µg N/l i henholdsvis Nordre og Søre Rusteelv. Alle 
disse verdiene tilsvarer SFTs tilstandsklasse I = ”meget god” og svært næringsfattige forhold. 
Innholdet av karbon (TOC) var også relativt lavt, med 2,5 mg C/l i gjennomsnitt i Nordre og 2,2 
mg C/l i Søre Rusteelv. Dette er på grensen mellom tilstandsklasse I = ”meget god” og 2 = 
”god”. Fargetallet var også høyere her enn i de øvrige undersøkte vassdragene, og med 
gjennomsnitt på rundt 20 mg Pt/l i begge elvene, tilsvarer det tilstand II = ”god”. 
 
Vannet var klart med et fargetall på rundt 20 mg Pt/l i alle prøvene, og ionefattig med 
kalsiuminnhold 0,5 og 0,4 mg Ca/l for henholdsvis Nordre og Søre Rusteelv. Også disse to 
vassdragene er således ”svært kalkfattige” og ”klare” i henhold til typifiseringen etter EUs  
Vannrammedirektiv. 
 

5.3.2 Sammenligning med tidligere resultat  

Det er ikke gjort undersøkelser av vannkvalitet i disse to små vassdragene tidligere. 
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Figur 12: Forsuringsvannkvaliteter i Nordre og Søre Rusteelvene fra fem vannprøver i 
perioden desember 2005 til mai 2006. Surhet (oppe til venstre), kalsiuminnhold (oppe til 
høyre), innhold av labilt aluminium (nede til venstre) og syrenøytraliserende kapasitet – ANC 
(nede til høyre). 
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Figur 13: Næringsrikhet og innhold av organisk stoff i Nordre og Søre Rusteelvene i perioden 
desember 2005 til mai 2006. Fosforinnhold (oppe til venstre), nitrogeninnhold (oppe til høyre), 
organisk stoff TOC (nede til venstre) og fargetall (nede til høyre). 
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5.4 Østerbøvatnet 

Østerbøvatnet ligger nederst i vassdraget, er omtrent 3 km langt, har et areal på 2,2 km² og 
med et største dyp på nærmere 100 meter, rommer innsjøen et samlet volum på omtrent 128 
millioner m³ (Bjerknes 1983). Østerbøvatnet har sitt utløp til Fuglesetfjorden, og Sognefjorden, 
der det to ganger daglig strømmer inn og ut tidevann. Utløpskanalen er omtrent 2 meter dyp 
og fem meter bred, og ble gravd ut en gang rundt 1860. Før dette var nok Østerbøvatnet en 
innsjø med ubetydelig saltvannspåvirkning. I dag er det en ferskvannspåvirket brakkvannspoll. 

 
Figur 14: Dybdekart over Østerbøvatnet, tegnet med 10-meterskoter (fra Sogn og Fjordane 
Kraftverk). Østerbøelven kommer inn i sørvest og utløpet til Sognefjorden er i nordøst. 
 

5.4.1 Hydrografi og sjiktning i Østerbøvatnet  

 
Vinteren 2005/2006 var det et varierende og tynt ferskvannslag på Østerbøvatnet, og allerede 
0,5 meter nedi vannsøylen var det et betydelig saltinnhold på 10 ‰, og på to meters dyp var 
det opp mot 20 ‰. Tykkelsen på ferskvannslaget varierer med tilrenningen, som er størst på 
høsten ved mye nedbør, eller ved snøsmeltingen på våren. Ferskvannslaget er kaldt, og ved 
prøvetakingen i januar 2006 var det flere cm tykk og sprø is på Østerbøvatnet. 
 
Laget med omtrent 20 ‰ strakte seg omtrent til 20-25 meters dyp, og var betydelig varmere 
enn både det underliggende saltere vannet og det kalde ferskvannslaget oppå. 
Temperaturene i dette mellomsjiktet var opp mot 10 oC i november 2005, og sank til 8 oC 
utover i januar og ned mot 6 oC i februar 2006, ettersom overflatetemperaturen i fjordvannet 
utenfor ble avkjølt. 
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Figur 15: Ved prøvetakingen i 
januar 2006 var det flere cm 
tykk og sprø is oppå et relativt 
varmt saltvannslag på Østerbø-
vatnet. Råken ble enkelt laget 
med båten i forbindelse med 
prøvetaking. 
 
 
 
 
Dypvannet under det stadig utskiftende tidevannslaget, fra 25-30 meters dyp og til bunns i 
Østerbøvatnet, var saltere med opp mot 30 ‰ og hadde en temperatur på stabilt noe over 5 
oC. I dette dypvannsvolumet var det oksygenfritt ved alle prøvetakingene (figur 16), og det var 
betydelige konsentrasjoner av hydrogensulfid i de dypere lagene (tabell 2).  
 

 
Figur 16:. Hydrografiske profiler fra Østerbøvatnet ved fire anledninger vinteren og våren 
2005/06. Temperatur (blå), oksygeninnhold (rød) og saltholdighet (grønn).  
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Tabell 2. Innhold av hydrogensulfid (H2S) i vannprøver tatt fire ganger på tre ulike dyp 
i Østerbøvatnet vinteren 2005/06, analysert for  
 

Hydrogensulfid (H2S) i Østerbøvatnet i mg/l og lukt  
25 m 30 m 60 m 

01.12.2005 3,05  3,01  10,6 
13.01.2006 < 0,1 & ikke lukt < 0,1 & litt lukt 8,3 
16.02.2006 < 0,1 & ikke lukt < 0,1 & litt lukt 7,8 
21.05.2006 < 0,1 & ikke lukt 0,2 & litt lukt 6,2 
 
 

5.4.2 Sammenligning med tidligere resultat  

 
Tilsvarende overvåking av miljøforholdene i Østerbøvatnet ble gjennomført høsten 1983, og 
det ble da påvist at det kun var de øvre 1-2 metrene av vannsøylen som var påvirket av 
ferskvannstilrenningen. Oksygenfritt vann ble påvist under 35 meters dyp i september og 
oktober, da ferskvannstilførselen var på omtrent 4 m³/s (Bjerknes 1983). Tilstanden i 
sjiktningsmønster er i liten grad endret over tid.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 17: Det omtrent 150 år 
gamle utgravde utløpet fra 
Østerbøvatnet til Fugleset-
fjorden har en to ganger daglig 
innstrømming av tidevann. 
Vannhastigheten kan her være 
opp i mellom 2 og 4 m/s. 
 
 
 

5.5 Verdivurdering vannkvalitet i vassdragene 

De planlagt regulerte vassdragene er relativt godt undersøkt tidligere, og i 1983 ble det foretatt 
omfattende innsamling og analyse av vannprøver (Tjomsland & Romstad 1983), bunndyr 
(Fjellheim og Raddum 1983) og fisk (Bjerknes 1983), i forbindelse med planer om reguleringer 
av vassdragene på sørsiden av Sognefjorden, og det ble utarbeidet Samla Plan-rapporter for 
vassdragene i 1984 og 1986.  
 
Vassdraget inngikk med ett målepunkt i ”Kalkingsplan for Høyanger kommune 1997”, og det 
var da variable og lave pH-verdier (Hellen & Bjørklund 1997). Videre utførte NIVA en 
”Undersøkelse av uregulerte vassdrag med anadrome fiskebestander i Høyanger kommune, 
Sogn og Fjordane” i 1996/97 (Åtland mfl 1998). Fylkesmannen i Sogn og Fjordane har også 
undersøkt Østerbøvassdraget høsten 2004 i forbindelse med ungfiskregistreringer i regulerte 
vassdrag (Gladsø & Hylland 2005). 
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Vannkvaliteten er i alle vassdragene fremdeles preget av forsuringspåvirkning, men tilstanden 
var i 2005/2006 på et nivå da det ligger på grensen til levevilkår for laks. Ved en undersøkelse 
i regi av Fylkesmannens miljøvernavdeling i oktober 2005, ble det registrert både laks og aure 
i Østerbøelven på alle de undersøkte stedene, og det var mest laks på den nederste stasjonen 
(Gladsø & Hylland 2005). Det samme mønsteret ble funnet ved undersøkelsene seinhøsten 
2005, da det ble fanget fem laks nederst i Østerbøelven og en laks halvveis oppe i elven. 
Alderen på lakseungene som ble fanget var 2+ og 3+ (Kålås mfl 2007). 
 
Forekomst av laks påvist ved de siste to undersøkelsene kan indikere at vannkvaliteten er blitt 
noe bedre, og dette kan også forklare den økte tettheten av aure ved undersøkelsen i 2004 
(Gladsø & Hylland 2005). Men enkelte av årsklassene av laks mangler i fangstene, slik at det 
er bare enkelte og få år at det har vært vellykket rekruttering. Trolig er det rekruttert fra rømt 
oppdrettslaks eller feilvandret villaks, og forekomsten av gytefisk av laks synes sporadisk. 
 
Lave temperaturer og sein temperaturøkning om sommeren gjør at laks som skal ha en 
vellykket reproduksjon må gyte seint, sannsynligvis hen mot desember. Temperaturen i 
Østerbøelven ligner mye på det som ble målt i Ortnevikselven, slik at det også er sannsynlig at 
variabel rekruttering av laks de siste årene kan skyldes både mangel på gytefisk, men også 
temperaturforhold og ikke bare vannkvalitet. For nabovassdraget i Ortnevik ble det konkludert 
med at de fleste laksebestandene i elver til Sognefjorden gyter for tidlig til at vellykket 
kolonisering av Ortnevikselven er sannsynlig. Under det nåværende temperaturregimet er det 
lite sannsynlig at feilvandrende laks fra andre bestander i Sognefjorden eller rømt 
oppdrettslaks skal kunne kolonisere og danne en levedyktig bestand i Ortnevikselven. I tillegg 
til lave temperaturer kan også forsuringspreget vannkvalitet være avgrensende for 
reproduksjon av laks i Ortnevikselven (Hellen & Sægrov 2000).  
 
Samtlige vassdrag er meget næringsfattige og har lite eller ingen tilførsler av næringsstoff fra 
landbruksavrenning eller fra avløp fra bosetting. Vassdragene er således ikke betydelige 
resipienter for slike tilførsler. Disse forholdene har ikke endret seg de siste 25 årene. 
Vannkvaliteten ansees derfor som god med hensyn på bruk til ulike formål som vanning, 
drikkevann for folk og husdyr.  
 
Det finnes ingen veiledere for verdisetting av vannkvalitet, men ut fra ovenstående vurderinger 
er vannkvaliteten i de fire vassdragene, med vekt på Østerbøvassdraget, samlet sett vurdert til 
”liten til middels”. 
 
 

5.6 Verdivurdering vannkvalitet i Østerbøvatnet  

Fjorder og poller er pr. definisjon atskilt fra de tilgrensende utenforliggende sjøområder med 
en terskel i munningen/utløpet. I Østerbøvatnet er denne særlig grunn, og dette gjør at 
vannmassene innenfor er sterkt og permanent sjiktet. 
 
“Overflatelaget” vil i større eller mindre grad være preget av ferskvannstilrenning slik at det 
utgjør et varierende tykt brakkvannslag på toppen. Under dette finner vi “tidevannslaget” som 
er påvirket av det to ganger daglige inn- og utstrømmende tidevannet. Nederst finner vi 
“dypvannet”, som er oksygenfritt. Tykkelsen på de ulike lagene vil avhenge av 
ferskvannstilførselen og tidevannets påvirkning. 
 

Verdivurdering vannkvalitet vassdrag  

 Liten            Middels                     Stor 

    --------------------------------------------------------- 

                    � 
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I det stabile dypvannet innenfor tersklene i slike sjøbasseng, er tettheten vanligvis større enn i 
det daglig innstrømmende tidevannet, og her foregår det to viktige prosesser. For det første 
forbrukes oksygenet i vannmassene jevnt på grunn av biologisk aktivitet knyttet til nedbryting 
av organisk materiale. For det andre skjer det en jevn tetthetsreduksjon i dypvannet på grunn 
av daglig påvirkning av det inn- og utstrømmende tidevannet. Dersom munningen er 
kanalformet, vil det inn- og utstrømmende tidevannet kunne få en betydelig fart, og 
påvirkningen på de underliggende vannmassene vil kunne bli stor. Når tettheten i dypvannet 
er blitt så lav at den tilsvarer tidevannets tetthet, kan dypvannet skiftes ut med tilførsel av friskt 
vann helt til bunns i bassenget.  
 
Vinterstid kan også tyngre og saltere vannmasser komme nærmere overflaten i sjøområdene 
langs kysten, fordi ferskvannspåvirkningen til kystområdene da er liten og brakkvannslaget er 
tynnere. Dersom dette tyngre vannet kommer opp over terskelnivå, vil en kunne få en 
fullstendig utskifting av dypvannet innenfor terskelen. Hyppigheten av slike utskiftinger 
avhenger i stor grad av terskelens dyp. Desto grunnere terskel, jo sjeldnere har en utskiftinger 
av denne typen. I Østerbøvatnet er terskelen svært grunn, og dypvannsutskifting antas å skje 
svært sjelden. 
 
I det innestengte dypvannet vil balansen mellom disse to nevnte prosessene avgjøre 
miljøtilstanden i dypvannet. Dersom oksygenforbruket er stort, eller tidsintervallet mellom 
utskiftingene er langt, vil oksygenet bli brukt opp raskere enn fornyingen av dypvannet. Det vil 
da oppstå oksygenfrie forhold. Under slike forhold er den biologiske aktiviteten lav, og 
nedbryting av organisk materiale blir sterkt redusert.  
 
Når oksygenet i dypet er brukt opp, vil sulfatreduserende bakterier fortsette nedbrytingen uten 
oksygen, og den giftige gassen hydrogensulfid (H2S) dannes. Dyreliv vil ikke forekomme under 
slike betingelser. Dypvannet i Østerbøvatnet har fra naturens side en balanse som gjør at slike 
situasjoner vil opptre uten kunstig påvirkning. Det behøver derfor ikke være et tegn på 
“overbelastning” at det forekommer hydrogensulfid i dypvannet og i sedimentene.  
 
Det finnes ingen veieldere for verdisetting av vannkvalitet i Østerbøvatnet, men ut fra 
ovenstående vurderinger er vannkvaliteten og sjiktningsforholdene samlet sett vurdert til ”liten 
til middels”. 
 

Verdivurdering vannkvalitet Østerbøvatnet 

 Liten            Middels                     Stor 

    --------------------------------------------------------- 

                � 
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6 KONSEKVENSVURDERINGER 

6.1 Mulige virkninger  

6.1.1 Vanntemperatur og isforhold vassdrag 

Fraføring av vann fra de øvre delene av et nedbørfelt, som istedenfor føres i tunnel til 
kraftverket før det slippes tilbake til vassdraget, vil føre til at store mengder med smeltevann 
ikke finner veien til vassdragets nedre deler under vårflommene. Oppvarmingen av restvannet 
i elvene om våren vil da gå raskere, og sommertemperaturene vil også generelt sett bli høyere 
siden vannføringen blir mindre, og i større grad fra lokale felt.  
 
Vinterstid vil redusert vannføring på de nedre elvestrekningene kunne føre til lavere 
temperaturer i perioder med kaldt vær, og større risiko for islegging og innfrysing. Dette vil 
kunne gi en noe redusert biologisk produksjon på den berørte strekningen mellom inntaket og 
kraftverket. I tørre år vil det være mindre forskjell i vannføringen i nedre del av restfeltet 
sammenlignet med før reguleringen, mens det i middels og fuktige år vil være en betydelig 
lavere vannføring om vinteren etter regulering sammenlignet med før. I vassdrag med 
betydelig tilsig av grunnvann i de nedre deler, vil imidlertid lavere vintervannføringer kunne 
resultere i høyere vintertemperatur grunnet økt andel grunnvann. 
 
Isdekke og islegging av magasiner med betydelig reguleringshøyde vil avvike noe fra det 
naturlige, avhengig av hvordan tappingen av magasinet foregår. Ved dypvannsuttapping ved 
LRV, vil overflatevannet med isdekke ikke endre temperatur, men bare synke nedover og 
legge fra seg is på strendene ettersom vannstanden senkes. Det kan også i perioder dannes 
luftlommer mellom isen og vannet, men isforholdene generelt vil bli lite endret i slike 
situasjoner.  
 
Der tapping skjer fra overflatevannet, eller nær overflaten med liten forskjell mellom HRV og 
LRV, vil det kaldeste vannet fjernes ettersom vannstanden senkes, og isen vil da vinterstid 
kunne bli liggende oppå varmere underliggende vann. I slike situasjoner kan en tenke seg at 
isen forsvinner noe tidligere enn ellers naturlig. Regulerte innsjøer har generelt sett utrygg is. 
 

6.1.2 Endrete forsuringsvannkvaliteter 

Ved fraføring av de øvre delene av nedbørfeltet, vil vannkvaliteten i de nedre deler av 
vassdragene sannsynligvis bli mindre utsatt for variasjon i surhetsnivå. Vanligvis vil nok 
vannkvaliteten bli lite endret, men i tørre perioder vil de nedre deler av vassdraget bli noe mer 
påvirket av grunnvannskvaliteter. Reduserte vårflommer i forbindelse med snøsmeltingen vil 
sannsynligvis innebære redusert risiko for minimumsverdier i surhet slik tilfellet er i dag. Ved 
overføring av vann med ulike vannkvaliteter mellom vassdrag, vil det mottagende vassdrag 
kunne få endret sin vannkvalitet avhengig av tilført mengde og kvalitet. 
 

6.1.3 Redusert resipientkapasitet  

I de vassdragsdelene der betydelig andel av vannføringen blir fraført, vil resipientkapasiteten 
for tilførsler fra gjødslete landbruksområder og avløp fra bebyggelse bli tilsvarende redusert. 
Dette vil kunne gi seg særlig merkbare utslag på vannkvalitet i tørre perioder i små vassdrag 
der en har lokale direkte tilførsler til vassdragene. Dette er mindre aktuelt i disse vassdragene. 
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6.1.4 Erosjon av strandsone i reguleringsmagasin  

I reguleringsmagasin med store reguleringshøyder, vil strandkantene kunne eroderes og finere 
partikler sprees til vannmassene der slikt er tilgjengelig. En slik prosess vil vaske ut de fineste 
partiklene i strandsonen, og det emste vil akkumulere på dypere vann.  
 

6.1.5 Tilførsler av steinstøv og sprengstoffrester i anleggsfasen 

Tilførsler av steinstøv kan gi en betydelig visuell forurensning i vassdrag ved blakking, men 
kan også gi både direkte skader på fisk og bunndyr eller føre til generell redusert biologisk 
produksjon i vassdragene. Det er de største og kvasseste steinpartiklene som medfører fare 
for skade på fisk (Hessen mfl. 1989).  
 
Samtidig vil det kunne tilføres sprengstoffrester som ammonium og nitrat i ofte relativt høye 
konsentrasjoner (Urdal 2001; Hellen mfl. 2002). Dersom det foreligger som ammoniakk (NH3), 
kan dette selv ved lave konsentrasjoner, medføre giftvirkning for dyr som lever i vannet. 
Andelen som foreligger som ammoniakk er avhengig av blant annet temperatur og pH, men vil 
sjelden være så høy at den kan medføre dødelighet for fisk.  
 
Erfaring fra slike anlegg viser at det oftest er små skadeeffekter av steinstøv eller 
nitrogenforbindelser (Johnsen & Kålås 1998; Urdal 2001; Hellen mfl. 2002), men det finnes 
også eksempler på det motsatte (Hessen mfl. 1989). Forskjellene kan skyldes at man de siste 
årene har søkt avbøtende tiltak for å dempe de mest akutte virkningene av slike tilførsler.  
 
I de tilfeller der resipienten for slik avrenning er en elv med periodevis liten vannføring, vil 
miljøvirkningene ventelig kunne bli større enn der tilførslene skjer til store og fortynnende 
vannvolum.  
 

6.1.6 Sjiktning og islegging i Østerbøvatnet  

Økte ferskvannstilførsler vinterstid til fjordbasseng med grunne terskler, vil kunne medføre 
hyppigere og mer langvarig islegging i kalde perioder. Det vil imidlertid holdes åpne råker der 
vannet fra kraftverket kommer ut.  
 
Et tykkere ferskvannslag vinterstid vil også kunne medføre redusert utskiftingshyppighet av 
dypvannet i bassenget. Dette er en effekt både av at når brakkvannslaget blir tykkere vil dette 
forhindre utenforliggende og saltere dypvannslag å trenge inn over terskelen, men også vil 
saltinnholdet i de utenforliggende fjordområder da være lavere og derfor heller ikke evne å 
fortrenge dypvannet ved eventuell inntrenging over terskelen.  

6.2 0-Alternativ, ingen utbygging 

Som ”kontroll” for konsekvensvurderingen for de ulike reguleringsalternativene, er det her 
presentert en sannsynlig utvikling for de ulike berørte vassdragsdeler dersom de forblir 
uregulerte.  
 

6.2.1 Vanntemperatur og isforhold 

Klimaendringer er gjenstand for diskusjon og vurderinger i mange sammenhenger, og 
eventuell økende ”global oppvarming” vil kunne føre til mildere vintre og heving av snøgrensen 
også på Vestlandet. Det diskuteres også om snøens mektighet vil øke i høyfjellet ved at det 
kan bli større nedbørmengder vinterstid.  
 
Et varmere klima vil påvirke fysiske forhold i innsjøer og rennende vann. Den isfrie sesongen 
vil bli lenger, vanntemperaturen høyere og temperatursjiktningen i innsjøer mer markant. 
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Lavtliggende innsjøer som nå er islagt om vinteren, kan bli isfrie. Alle disse effektene vil 
påvirke organismer i vannet. Generelt vil produksjon og biomasse på lavere trofiske nivåer 
øke, og dette vil i sin tur påvirke organismer på høyere trofiske nivå. Indirekte effekter via 
endringer på land kan være mange. Økt temperatur og nedbør kan gi økning av løst organisk 
materiale (humus) i avrenningsvann, og dette vil endre lysforhold i innsjøer (Framstad mfl 
2006). 
 
Det er vanskelig å forutsi hvordan eventuelle klimaendringer vil påvirke temperatur i 
Østerbøvassdragene. Generelt vil en anta at global oppvarming gir økte temperaturer, men 
dersom det også blir større snømengder i fjellet, vil vårflommene med kjølig vann også bli 
lengre. Med fortsatt kalde vårmåneder i elvenes nedre deler, vil ikke varmere klima 
nødvendigvis endre forholdene for fisk fordi både aure og laks har nedre grenser for 
temperatur for plommesekkyngel og første næringsopptak. Det er således ikke nødvendigvis 
en direkte konsekvens av oppvarming at laks hyppigere vil forekomme i kalde elver der 
suksessen i dag er begrenset av lave vårtemperaturer.  
 
Endringer i isleggingen av elver og bekker vil også påvirke hvordan dyr på land kan utnytte 
vassdragene. Bestander av fossekall vil kunne nyte godt av mildere vintrer med lettere tilgang 
til næringsdyr i vannet dersom isleggingen reduseres. Milde vintrer vil således kunne føre til 
bedre vinteroverlevelse og større hekkebestand for denne arten.  
 

6.2.2 Vannkvalitet 

Reduserte utslipp av svovel i Europa har medført at konsentrasjonene av sulfat i nedbør i 
Norge har avtatt med 64-77% fra 1980 til 2005. Dette har resultert i nedgang av sulfat i vann 
og vassdrag med 34-74% i samme periode. Følgen av dette er bedret vannkvalitet med 
mindre surhet (økt pH), bedret syrenøytraliserende kapasitet (ANC) og nedgang i uorganisk 
(giftig) aluminium. Videre er det observert en bedring i det akvatiske miljøet med gjenhenting 
av bunndyr- og krepsdyrsamfunn og bedret rekruttering hos fisk. Faunaen i rennende vann 
viser en klar positiv utvikling mens endringene i innsjøfaunaen er mindre (Skjelkvåle, red. 
2006). Denne utviklingen ventes å fortsette de nærmeste årene, men i avtakende tempo. 
Størst utvikling ventes imidlertid i en stadig reduksjon i variasjonen i vannkvalitet, ved at risiko 
for særlig sure perioder med surstøt fra sjøsaltepisoder vil avta i årene som kommer. 
 

6.2.3 Sjiktning i Østerbøvatnet  

Mildere vintre vil kunne medføre økte ferskvannstilførsler til fjordsystemene vinterstid, ved at 
snøgrensen kryper høyere og mer av nedbøren faller som regn i de lavereliggende områdene. 
Samtidig ventes den økte vinternedbøren å legge seg som mektigere snømengder i høyfjellet, 
men større og kanskje tidligere vårflommer i vassdragene som resultat.  
 
Til fjordbasseng med særlig grunne terskler, vil dette kunne medføre redusert utskifting av 
dypvannet, både fordi brakkvannslaget blir tykkere, noe som forhindrer de utenforliggende 
saltere dypvannslag å trenge inn over terskelen, men også fordi saltinnholdet i de 
utenforliggende fjordområder da vil være mindre salt og derfor heller ikke evne å fortrenge 
dypvannet ved eventuell inntrenging over terskelen.  
 

6.2.4 Samlet virkning av 0-alternativet  

For vannkvalitet og vanntemperatur er det i hovedsak endring i klima grunnet global 
oppvarming, samt reduserte utslipp av forsurende stoff som vil kunne bidra til ulike endringer i 
tilstanden i vassdragene. Selv om disse forholdene hver for seg helt eller delvis tilskrives 
menneskelig aktivitet på hver sin måte, så er det vanskelig å gi dette i en samlet beskrivelse 
av virkning. Redusert forsuring og endring i vannkvalitet er en positiv virkning, siden dette er 
opphevelse av en negativ menneskeskapt forurensingsvirkning.  
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Endring i temperatur i vassdragene kan slå mange veier, og er uansett en negativ virkning 
dersom det i hovedsak kan tilskrives menneskelig påvirkning. Dette er imidlertid omdiskutert, 
og eventuell utvikling i temperatur i seg selv vil kun bli sammenholdt med mulige virkninger av 
tiltaket, uten at det er inkludert i vurdering av 0-alternativet her. En står da igjen med en 
forventet ”liten positiv virkning” for vannkvalitet grunnet bedret forsuringsvannkvaliteter.  

6.3 Alternativ 1 og 2, felleselementer  

I dette avsnittet er det foretatt konsekvensvurdering av alle de elementer som er felles for de 
to ulike plasseringene av Østerbø kraftverk. Forskjellen på de to alternativene er kun knyttet til 
ulike virkninger for den nedre delen av Østerbøelven og utslippet til Østerbøvatnet. Dette er 
omtalt i eget avsnitt.  
 

6.3.1 Vanntemperatur og isforhold Mjølsvikvassdraget 

Det er målt temperatur i Mjølsvikelven nær utløp til sjø, og denne elven er vinterkald og 
vårkald. Ved fraføring av de øvre feltene over Strupefossvatnet, er det i all hovedsak restfeltet 
som vil bidra med vannføring i Mjølsvikelven. Restvannføring er beregnet til 46% av 
opprinnelig, med en årlig restvannføring på 25,25 mill m³ eller 0,9 m³/s i gjennomsnitt. Det er 
anslått et flomoverløp fra dammen ved Strupefossvatnet på 0,6 mill m³/år, som utgjør 1% av 
naturlig vannføring ved utløp fjorden (Kirkhorn 2007).  
 
Strupefossvatnet vil bli demmet opp 4 meter, og magasinet vil stort sett bli regulert etter tilsig, 
og vannstanden vil være oppunder HRV. På vinteren og ellers kun i korte perioder vil innsjøen 
kunne bli nedtappet. Tapping vil her skje grundt, og det er ikke sannsynlig at regulering av 
innsjøen vil påvirke isforholdene. Mildere vintre vil heller ikke gi seg de største utslagene i 
dette område med høyder over 900 moh, men varme perioder med regn om vinteren vil gi 
store mengder overvann på isen og også risiko for større flomoverløp mot Mjølsvik.  
 
Mjølsvikelven vil, ved fraføring av feltet til Strupefossvatnet, bli kaldere vinterstid fordi 
vannføringen her i dag synes lite påvirket av tilførsler av grunnvann. Det vil gi økt fare for 
islegging med risiko for innfrysing og lavere produksjon av ferskvannsorganismer. 
Vårflommene vil bli sterkt redusert, og både vår- og sommertemperaturene vil bli høyere enn i 
dag. Med tillegg av forventning om mildere vintre i restfeltet med høyere snøgrense, vil 
vanntemperaturen vinterstid ikke bli veldig mye redusert i forhold til i dag, og islegging kanskje 
heller ikke bli vesentlig forskjellig fra dagens situasjon.  
 

6.3.2 Vanntemperatur og isforhold Østerbøvassdraget 

Det er målt temperatur både i elven fra Nykjevatnet og lenger nede i Østerbøelven. Begge er 
vinter- og vårkalde, men vanntemperaturen nede i Østerbøelven i noen grad er påvirket av 
tilsig av varmere grunnvann vinterstid ved lave vannføringer. Elven fra Nykjevatnet kan 
sommerstid være noe varmere grunnet tilrenning av oppvarmet overflatevann fra Nykjevatnet.  
 
Langevatnet på 913 moh vil bli senket 1 meter, og tjene som inntak til Randalen kraftverk. 
Kun i korte perioder med mye flomavrenning vil det være naturlig overløp til Nykjevatnet. 
Vanntemperatur og isforhold i Langevatnet vil ikke bli særlig påvirket av planlagt regulering.  
 
Nykjevatnet er rapportert å ha en største dybde på over 200 meter, og innsjøen ligger relativt 
lite vindeksponert. Dette gir en stabil sjiktning av vannmassene, og det må ventes at både 
høstomrøringen i innsjøen og islegging skjer seinere enn i tilsvarende, men grunnere, innsjøer 
i samme område. Dette fører til større varmetap for vannmassene i innsjøen, noe som 
bekreftes av en temperaturprofil målt ned til 100 meters dyp 3. april 1984 (Samla plan 279). 
Den viste en vanntemperatur på vel 2 oC på 75 meters dyp. Dette er omtrent det nivået som 
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vanninntaket for Østerbø kraftverk vil ligge på, og vannet her vil normalt ha en svært 
begrenset temperaturvariasjon på bare 1-2 oC på så store dyp. 
 
Isforholdene på Nykjevatnet vil i liten grad endres fra det naturlige. Ved nedtapping av 
magasinet med hele 78 meter mellom HRV og LRV gjennom vinteren, vil overflatevannet med 
isdekke ikke endre temperatur, men bare synke nedover og legge fra seg is på strendene 
ettersom vannstanden senkes. Etter hvert som vannstanden senkes vil isen være utrygg for 
ferdsel, men dette ansees ikke å være noe problematisk siden Nykjevatnet ligger svært 
utilgjengelig til.  
 
Klimaendringer vil kunne medføre kortere og noe mer ustabil isleggingsperiode for denne 
innsjøen som ligger omtrent 600 moh. Det er mindre sannsynlig at vanntemperaturene ved 
LRV vil bli noe høyere enn det som er observert i dag. 
 
Nykjeelven renner i dag fra overløp i Nykjevatnet og samløp Brekkelven, som kommer ned 
Randalen. Fra samløpet og til Østerbøvatnet heter den Østerbøelven. Nykjeelven er vinter-, 
vår- og til dels sommerkald. Elven vil ha en restvannføring på 17%, til sammen 10,8 mill m³ 
eller 0,3 m³/s i gjennomsnitt. I dette regnes imidlertid med et flomtap fra Nykjevatnet på til 
sammen 6,7 mill m³ årlig (Kirkhorn 2007). Dette vil kun skje når magasinet er fullt, og altså i 
hovedsak på sommeren og høsten i forbindelse med store nedbørmengder.  
 
Brekkeelven renner i Randalen, og ned mot samløp Nykjeelven i Østerbødalen. Nederst vil 
den ha en restvannføring på 30%, til sammen 11,67 mill m³ eller 0,4 m³/s i gjennomsnitt 
(Kirkhorn 2007). De øvre delene av denne elven er i liten grad påvirket av grunnvannstilførsler, 
men nederst i Østerbødalen øker innslaget av grunnvann i perioder med ellers liten 
vannføring.   
 
Østerbøelven er, liksom de to omtalte elvestrekningene ovenfor, vinter- og  vårkald, men er 
etter hvert påvirket av grunnvann, slik at temperaturen gjennom vinteren er noe høyere i 
perioder med ellers liten vannføring.   
 

De planlagte utbyggingene vil medføre at alle disse elveavsnittene blir varmere på våren og 
sommeren, og kaldere på vinteren. Vintersituasjonen kan bli noe mindre påvirket nederst, der 
elvene i dag har et visst innslag av grunnvann i tørre perioder. Sommertemperaturene vil bli 
høyere siden det i liten grad vil være innslag av vann fra høyfjellet i vassdragene. Små 
vannmengder blir dessuten varmet fortere opp i varme perioder. Temperaturforskjellene 
gjennom døgnet vil også bli større utover våren enn det som er tilfellet i dag. Flomvannføringer 
ved overløp fra Nykjevatnet på sommer og høst vil kunne medføre temperaturer mer likt det 
som er i vassdraget i dag.  
 

Klimaendringer vil kunne medføre mildere perioder vinterstid, og vanntemperaturen vil da 
kunne bli høyere enn i dag, og dermed kanskje motvirke noe av den reduksjon i temperatur 
som utbyggingen vil kunne føre til på vinteren. På sommeren vil en vente økning i 
temperaturer både på grunn av klimaendring og regulering. På strekningene med innslag av 
grunnvann ned mot og i Østerbøelven, blir forskjellene mindre i perioder med liten vannføring.  
 

6.3.3 Vanntemperatur og isforhold Rusteelvene  

De to Rusteelvene er små, begge drenerer høytliggende områder og bare Nordre Rusteelv har 
innsjøer oppe i feltet på omtrent 700 moh. Det antas derfor at denne elven er noe mer 
sommervarm enn den Søre, der det ikke ligger innsjøer av betydning oppi. Begge er meget 
vinter- og vårkalde, og i kalde perioedr er de stort sett frosset til og dekket med issvuller. Ved 
fraføring av de øvre feltene, vil Nordre og Søre Rusteelv ha restvannføringer på henholdsvis 
13 og 7 %, til sammen henholdsvis 1,42 og 0,92 mill m³, fra svært bratte restfelt.  
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Også her vil vårflommene ved snøsmelting i stor grad forsvinne, i og med at flomoverløp blir 
redusert ved overføring til det sterkt nedtappede Nykjevatnet. Det må da antas at 
vintertemperaturene i de to Rusteelvene blir marginalt lavere enn i dag i de periodene elvene 
ikek er tilfrosset, mens vår- og sommertemperaturene kan bli til dels betydelig høyere fordi 
denne fjellsiden er sørvestvendt og mottar mye direkte innstråling.  
 

6.3.4 Vannkvalitet i alle vassdragene 

Samtlige berørte vassdrag er moderat preget av forsuring, de har klart vann, de er 
næringsfattige og er for øvrig lite belastet med lokale tilførsler. Generelt sett vil fraføring av 
vann fra de høyeste feltene føre til en bedring i forsuringsvannkvalitet nede i vassdragene, og 
særlig der en i perioder med liten vannføring også har tilsig av grunnvann. Dette gjelder særlig 
nederst i Østerbøelven, men også på de nedre deler av Mjølsvikelven vil en vente en bedring i 
vannkvalitet. I de sure Rusteelvene er restfeltet bratt og uten særlig jordsmonn, så her vil 
forskjellene bli mindre markerte. 
 
Vårflommen i forbindelse med snøsmeltingen vil bli betydelig redusert i de nedre 
vassdragsdelene, i og med at dette vannet i hovedsak skal fylle opp det maksimalt 78 meter 
nedtappede magasinet i Nykjevatnet. Det betyr at vassdragene også vil unngå de laveste 
surhetsverdiene slik tilfellet i dag ved snøsmelting. 
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Figur 18: Forsuringsvannkvaliteter i samtlige undersøkte vassdrag. Gjennomsnitt fra fem 
vannprøver fra perioden desember 2005 til mai 2006. Surhet (oppe til venstre), 
kalisuminnhold (oppe til høyre), innhold av labilt aluminium (nede til venstre) og 
syrenøytraliserende kapasitet – ANC (nede til høyre). 
 
Ved overføring av vann fra Rusteelvene, elven i Randalen og også fra Strupefossvatnet til 
driftstunnelen for Østerbø kraftverk, vil det i perioder med mye tilrenning være en 
nettotransport av dette vannet til det nedtappede magasinet i Nykjevatnet. Denne delen av 
Østerbøvassdraget har i dag høyest pH-verdi og innhold av kalsium, og dette vil i slike 
perioder bli blandet med ”dårligere” vannkvaliteter. Det er derfor å vente at forholdene i 
Nykjevatnet vil bli svakt surere enn i dag. Det er ikke å vente tilsvarende endringer i 
vannkvalitet for de øvrige regulerte innsjøene i dette prosjektet.  
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Det er bare langs Mjølsvikvassdragets og Østerbøvassdragets nedre deler at det er beskjedne 
landbruksområder og noe bebyggelse. Ved sterk reduksjon i vannføring, vil 
resipientkapasiteten for tilførsler fra gjødslete landbruksområder og avløp fra bebyggelse bli 
tilsvarende redusert. Dette vil vanligvis ikke gi seg merkbare utslag på vannkvaliteten i de 
berørte vassdragene. 
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Figur 19: Næringsrikhet og innhold av 
organisk stoff i samtlige undersøkte 
vassdrag. Gjennomsnitt for fem målinger fra 
perioden desember 2005 til mai 2006. 
Fosforinnhold (oppe til venstre), nitrogen-
innhold (oppe til høyre), organisk stoff TOC 
(til høyre). 
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Ved vassdragsnært anleggsarbeid vil tilførsler av steinstøv kunne gi en betydelig visuell 
forurensning i vassdrag ved blakking, men det kan også gi både direkte skader på fisk og 
bunndyr eller føre til generell redusert biologisk produksjon i vassdragene. Dette vil være 
særlig aktuelt i de områdene der tunneldriving og massedeponering skjer i nærheten av 
vassdraget. Særlig spyling av tunneler og avrenning fra massedeponi kan gi tilførsler av store 
mengder steinpartiklene og også sprengstoffrester med risiko for skade på fisk.  
 

6.3.5 Erosjon av strandsonen i Nykjevatnet  

Strandsonen i Nykjevatnet er svært bratt, og består i hoevdsak av blankt fjell, utenom en grov 
ur i sørenden av innsjøen. En stor regulering i denne innsjøen vil derfor i liten grad føre til 
erodering av strandkantene med påfølgende spredning av partikler til vannmassene. 
 

6.3.6 Sjiktning og islegging i Østerbøvatnet  

Østerbøvatnet kan være islagt vinterstid, og særlig i innerste delen lengst fra utløpet. Ved økte 
tilførsler av ferskvann til innerste delen av vatnet vinterstid, vil en i kalde perioder kunne få et 
noe mektigere islag.  
 
Isen er imidlertid sprø og knekker lett opp, siden overflatevannet ikke er rent ferskvann, men 
er påvirket av det saltere tidevannet under. I dette underliggende laget er også temperaturen 
ofte flere grader over frysepunktet. Sprø is og siden Østerbøvatnet ligger eksponert for vinder i 
retning nord/sør, gjør at isen lett brekker opp og forsvinner etter perioder med delvis isdekke. 
Vinden bryter også ned det svake sjiktningsmønsteret i vannsøylen, og bringer varmere og 
saltere vann til overflaten.  
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Økt tilrenning av ferskvann vinterstid til Østerbøvatnet vil i liten grad medføre store forskjeller 
for sjiktningsforholdene i Østerbøvatnet. I et tilsvarende system i Bolstadfjorden i 
Vossovassdraget, er det stilt spørsmål om vannkraftreguleringene har ført til endrete 
miljøforhold i Bolstadfjorden, med et økende innhold av hydrogensulfid (H2S) i dypvannet 
grunnet økt intervall for dypvannsutskifting ved større tilførsler av ferskvann vinterstid fra 
kraftverkene. Det er foretatt gjentatte undersøkelser i dette fjordsystemet, og de siste 
undersøkelsene oppsummerer med at det ikke har skjedd noen økning i forekomst av 
hydrogensulfid (Johnsen mfl 2005).  
 
For Østerbøvatnet vil endringene i ferskvannstilførsler være små i forhold til det som er tilfellet 
i Vossovassdraget. Det er kun de øvre deler av Mjølsvikvassdraget som bidrar emd økt 
tilrenning, samtidig som vårflommen magasineres og i prinsippet fordeles utover vinteren med 
noe høyere vannføringer enn naturlig. Hoveddrivkraften bak tilstanden i Østerbøvatnet er 
dessuten det innstrømmende tidevannet. Tidevannstrømmen inn til Østerbøvatnet bremses i 
liten grad ved planlagte vintervannføringer fra Østerbø kraftverk på 6,5 m³/s. I kalde og tørre 
perioder vinterstid, med svært liten naturlig vannføring i vassdragene, vil en tidevannssyklus 
bringe omtrent 465.000 m³ vann inn og ut av utløpskanalen. Først ved en ferskvannstilrenning 
på omtrent 35 m³/s, vil det innstrømmende tidevannet bli bremset betraktelig, samtidig som 
utgående vannstrøm øker tilsvarende (Bjerknes 1983).  
 

6.4 Forskjell mellom alternativ 1 og alternativ 2 

Det er plasseringen av Østerbø kraftverk som utgjør forskjellen på alternativ 1 og alternativ 2. 
Alternativ 1 har kraftverket plassert med utslipp til Østerbøvatnet direkte fra kote 4 moh, mens 
alternativ 2 har utslipp oppi Østerbøelven ved kote 35 moh. De to alternativene har dermed 
ulike virkninger for Østerbøelvens nedre del og for Østerbøvatnet  
 

6.4.1 Vannkvalitet, -temperatur og isforhold Østerbøelven 

Utslippet fra Østerbø kraftverk stammer fra en rekke bekkeinntak i form av en ”takrenne” via 
Rusteelvene i nord og elvene i Randalen til magasinet i Nykjevatnet, samt utløpet av Randalen 
kraftverk. Hovedvannmassene kommer fra det store magasinet i Nykjevatnet, med en 
reguleringshøyde på 78 meter. Dette driftsvannet vil stort sett ha temperaturer på 2-3 oC, i 
hovedsak preget av magasinets vannmasser, med muligheter for noe høyere 
sommertemperaturer når overflatevannet som tas inn på driftstunnelen er høyere.  
 
Den alternative (2) plasseringen av Østerbø kraftverk oppe i Østerbøelven vil sikre en høyere 
vannføring på strekningen nedstrøms kraftverket i Østerbøelven enn dersom avløpet fra 
kraftverket går direkte til Østerbøvatnet (alternativ 1). Denne vannføringen vil vinterstid være 
betydelig høyere enn naturlig, mens den på våren og sommeren vil være lavere inntil det 
nedtappede magasinet i Nykjevatnet er fylt opp. Østerbø kraftverk er planlagt med slukevne 
på 6,5 m³/s, og denne driftsvannføringen vil dominere i Østerbøelven det meste av året. Kun 
ved flomoverløp på dammen i Nykjevatnet, vil vannføringen i nedre del av Østerbøelven være 
tilnærmet normal. 
 
Temperaturforholdene i nedre del av Østerbøelven vil imidlertid avvike en del fra det 
naturlige dersom en velger å plassere kraftverket langs elven. På vinteren er i dag 
temperaturen stort sett under 2 oC, mens avløpsvannet fra kraftverket vil være noe høyere. 
Dette vil hindre naturlig islegging i nedre del av elven, og det vil medføre andre og kortere 
utviklingstider for fiskeegg og –unger, samt insekter på denne elvestrekningen. Resultatet kan 
være for tidlig klekking og for rask vekst i forhold til mattilgangen for øvrig. Det vil også kunne 
resultere i dannelse av frostrøyk i kalde perioder på vinteren. 
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På våren og sommeren stiger vanligvis temperaturen i vassdraget, men med utslipp av 6,5 
m³/s med dominans av kaldt vann fra bunnen av magasinet, vil både vår- og 
sommertemperaturene kunne bli betydelig lavere enn det som er tilfellet i dag. Vekst og 
produksjon av ferskvannsorganismer blir redusert. Så kaldt vann kan gi betydelig 
tåkedannelse langs elven sommerstid. 
 
Vannkvaliteten vil nok samlet sett over året ikke avvike mye fra det en har i dag, men med 
endret vannføringsmønster, vil større deler av vintervannføringen kunne bli noe surere, mens 
vårflommene kanskje blir noe mindre sure enn i dag.  
 
Plassering av kraftverket i Østerbødalen langs vassdraget vil medføre betydelig større aktivitet 
i og ved vassdraget, med behov for massedeponering og problemer knyttet til avrenning av 
både anleggsområde og steintipper. En slik plassering av kraftverket vil altså kunne resultere i 
noe høyere og jevnere vannføring på nedre del i Østerbøelven, men verken 
vannføringsmønster, vannkvalitet eller temperaturen i elven, vil være tilnærmet lik det som er 
naturlig i vassdraget i dag. For biologisk produksjon og fisk vil dette sannsynligvis være mindre 
tjenlig enn alternativet med kraftverk ved Østerbøvatnet.  
 

6.4.2 Vannkvalitet, -temperatur og isforhold Østerbøvatnet 

Utslipp oppi elven og ikke direkte til Østerbøvatnet vil ikke medføre store forskjeller for 
sjiktningsforholdene i Østerbøvatnet som sådan i forhold til alternativ 1. Men utslipp av inntil 
6,5 m³/s med på 2-3 oC vann i elven vil vinterstid bidra til å opprettholde åpen råk ved utosen 
av Østerbøelven i større grad enn naturlig. De umiddelbare virkningene for Østerbøvatnet blir 
mindre enn for alternativ 1, også for anleggsfasen, fordi tilførsler fra anleggsvirksomheten da 
går til vassdraget før det ender opp i vatnet.  
 
Det blir imidlertid samme tilrenning av ferskvann vinterstid til Østerbøvatnet, så de to 
alternativene vil i liten grad medføre forskjeller for sjiktningsforholdene i Østerbøvatnet. Et 
direkte utslipp til innsjøen (alternativ 1) med fart på vannet, vil medføre større innblanding av 
ferskvannet og dermed gi mindre markant sjiktning ved utslippspunktet. Dette vil igjen føre til 
en åpen råk i kalde vintre med islegging på de øvrige indre deler av Østerbøvatnet. Utslipp 
direkte til innsjøen vil også i mindre grad medføre tåkeproblem sommerstid eller dannelse av 
frostrøyk vinterstid, siden forskjellene i vanntemperatur mellom avløp i Østerbøvatnet vil være 
mindre og bli fort utblandet. 
 
Når det gjelder virkning på Østerbøvatnet fra anleggsvirksomhet og avrenning fra 
massedeponier, ansees miljøvirkningene samlet sett ikke å være så omfattende som ved 
tilførsler til vassdraget. Østerbøvatnet har betydelig større vannvolum som disse tilførslene 
kan fordeles på, samtidig som fisk har mulighet til å flytte til nærliggende og mindre påvirkete 
områder.  
 

6.4.3 Vurdering av konsekvens for de to alternativene 

Virkningene for vannmiljøet i Østerbøvassdraget vil være størst ved alternativ 2 med kraftverk 
ved elven, selv om vannføringen på nedre strekning da vil være større. Samtidig vil virkningen 
av tilførsler fra anleggsarbeidet være størst. Virkningene for Østerbøvatnet vil være noe større 
ved direkte utslipp til innsjøen (alternativ 1), men disse vil ikke oppveie for de større negative 
virkningene for vassdraget. 
 
Virkningene for alternativ 1 er vurdert ”lite” til ”middels negativ” for anleggsfasen og ”middels 
negativ” til ”lite” for driftsfasen. Betydelig redusert vannføring i Østerbøelven for driftsfasen 
utgjør forskjellen. For alternativ 2 er virkningene anslått til ”stor” til ”middels negativ” for 
anleggsfasen og ”middels negativ” for driftsfasen.  
 



Rådgivende Biologer AS  
Konsekvensutredning for Østerbø og Randalen kraftverk  Vannkvalitet og vanntemperatur 

 - 38 - 

Fase Virkning for vannkvalitet og vanntemperatur ved alternativ 1 

    Stort neg.               Middels neg.               Lite / intet                Middels pos.               Stort pos. 

 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Anleggsfasen 

Driftsfasen 

                                                           � 
                                    � 

 
Fase Virkning for vannkvalitet og vanntemperatur ved alternativ 2 

    Stort neg.               Middels neg.               Lite / intet                Middels pos.               Stort pos. 

 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Anleggsfasen 

Driftsfasen 

                     � 
                         � 

Vannkvalitet i Østerbøvassdraget med Østerbøvatnet er samlet verdsatt til ”liten til middels”. I 
henhold til plottet av verdi og virkning i figur 3, gir dette følgende samlet 
konsekvensvudrering  for de to alternativene  
 
Alternativ 1 med Østerbø kraftverk ved Østerbøvatnet 

Samlet konsekvensvurdering for anleggsfasen: Ubetydelig konsekvens (0) 
Samlet konsekvensvurdering for driftsfasen: Liten negativ konsekvens (-) 

 
Alternativ 2 med Østerbø kraftverk ved Øterbøelven 

Samlet konsekvensvurdering for anleggsfasen: Liten negativ konsekvens (-) 
Samlet konsekvensvurdering for driftsfasen: Middels negativ konsekvens (- -) 
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SAMLET KONSEKVENSVURDERING  

Generell beskrivelse av situasjon og egenskaper/kvaliteter i) Vurdering av verdi 

Alle de undersøkte fire vassdragene er preget av forsuring, med næringsfattig og stort 
sett klart vann med lavt innhold av kalsium. De er klassifisert til typen ”svært kalkfattige” 
og ”klare” i henhold til typifiseringen etter EUs  Vannrammedirektiv. Vassdragene er 
vinter- og vårkalde, og bare de nedre deler av Østerbøvasdraget synes påvirket av 
grunnvannstilsig i perioder med liten vannføring.  
Østerbøvatnet er egentlig en fjord/poll som har sitt utløp til Sognefjorden gjennom en 
grunn utløpskanal, der det strømmer inn og ut tidevann. Østerbøvatnet er sjiktet, med et 
tynt og varierende ferskvannslag oppå et tidevannslag med omtrent 20 ‰ ned til 20-25 
meters dyp. Det er betydelig varmere enn både det underliggende saltere vannet og det 
kalde ferskvannslaget oppå. Dypvannet har opp mot 30 ‰ saltholdighet, var uten 
oksygen og med betydelige konsentrasjoner av hydrogensulfid. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Liten      Middels        Stor 
|----------------|-----------------| 

         �  
Datagrunnlag: Omfattende tidligere undersøkelser samt nye Svært godt (1) 

ii) Beskrivelse og vurdering av mulige konsekvenser og konfliktpotensiale iii) Samlet vurdering 

Alternativ 0: 
Ingen utbygging 

Klimaendringer og global oppvarming antas å føre til mildere vintre og 
heving av snøgrensen. Større nedbørmengder vinterstid i høyfjellet 
kan imidlertid øke vårflommene, som også vil komme tidligere. 
Reduserte utslipp i Europa har medført bedret forsuringsvann-
kvaliteter med gjenhenting av fauna og bedret rekruttering hos fisk.  
Denne utviklingen ventes å fortsette de nærmeste årene, men i 
avtakende tempo. Risiko for særlig sure perioder vil avta. 

Liten positiv 
konsekvens 

 (+) 

Kraftutbyggingen Randalen og Østerbø kraftverk i Østerbø- og Mjølsvikvassdragene 
Randalen kraftverk vil utnytte øvre del av Mjølsvikvassdraget og Østerbøvassdraget med inntak i henholdsvis 
Strupefossvatnet og Langevatnet, og ha avløp til Nykjevatnet. Østerbø kraftverk vil utnytte fallet mellom inntaket i 
Nykjevatnet og avløp til Østerbøvatnet. I tillegg blir tilsiget fra Rusteelvene og Randalselven tatt inn i nivå med 
Nykjevatnet. En alternativ plassering av Østerbø kraftverk i Østerbødalen på kote 35 moh, er også vurdert.  
Alternativ 1: 
Kraftstasjon ved 
Østerbøvatnet & 
i Randalen 

De nedre elveavsnittene vil bli varmere på våren og sommeren, og 
kaldere på vinteren der det i liten grad er innslag av grunnvann i tørre 
perioder. Det ventes en bedring i forsuringsvannkvalitet nede i 
vassdragene. Reduksjon i vårflommen medfører at vassdragene vil 
unngå de laveste surhetsverdiene. Overføring av vann til Nykjevatnet, 
vil bidra til at vannkvaliteten her kan bli svakt surere enn i dag. Sterk 
reduksjon i vannføring vil redusere resipientkapasiteten for tilførsler 
fra gjødslete landbruksområder og avløp fra bebyggelse, men dette er 
lite aktuelt i de berørte vassdragene. Vassdragsnært anleggsarbeid vil 
kunne tilføre steinstøv og sprengstoffrester, med fare for skader på 
fisk og bunndyr. Ved økte tilførsler av ferskvann vinterstid, vil en 
periodevis kunne få et noe mektigere islag på Østerbøvatnet, men 
dette vil i liten grad medføre endringer for sjiktningsforholdene og 
dypvannsutskiftingen i Østerbøvatnet.  
Omfang: 
Stort neg.        Middels neg.          Lite/intet             Middels pos.         Stort pos. 
 ---------------------------------------------------------------------------------------------- 
                              drift �  anlegg � 

Anleggsfase: 
Ubetydelig  negativ 

konsekvens 
(0) 

 
Driftsfase: 

Liten negativ 
konsekvens 

(-) 

Alternativ 2: 
Kraftstasjon 
oppe i  
Østerbøelven & 
i Randalen 
 

Alternativ 2 vil medføre jevnere vannføringsforhold på nedre del i 
Østerbøelven, men verken vannføringsmønster, vannkvalitet, eller 
temperaturen, vil være tilnærmet lik det som er naturlig i vassdraget i 
dag. For biologisk produksjon og fisk vil dette være mindre tjenlig enn 
alternativet med kraftverk ved Østerbøvatnet. Det vil også medføre 
betydelig større aktivitet i og ved vassdraget, med problemer knyttet til 
avrenning fra både anleggsområde og steintipper i anleggsfasen. De 
umiddelbare virkningene for Østerbøvatnet blir mindre enn for 
alternativ 1, mens de to alternativene vil i liten grad medføre forskjeller 
for sjiktningsforholdene i Østerbøvatnet.  
Omfang: 
Stort neg.        Middels neg.          Lite/intet             Middels pos.         Stort pos. 
 ---------------------------------------------------------------------------------------------- 
       anlegg �  drift � 

Anleggsfase: 
Liten negativ 
konsekvens 

(-) 
 

Driftsfase: 
Middels negativ 

konsekvens 
(- -) 
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7 AVBØTENDE TILTAK  

7.1 Miljøhensyn og miljøtiltak 

Når en eventuell konsesjon gis for utbygging av et kraftverk, skjer dette etter en forutgående 
behandling der prosjektets positive og negative konsekvenser for allmenne og private 
interesser, blir vurdert opp mot hverandre. En konsesjonær er underlagt forvalteransvar og 
aktsomhetsplikt i henhold til Vannressursloven § 5, der det fremgår at vassdragstiltak skal 
planlegges og gjennomføres slik at de er til minst mulig skade og ulempe for allmenne og 
private interesser. Vassdragtiltak skal fylle alle krav som med rimelighet kan stilles til sikring 
mot fare for mennesker, miljø og eiendom. Før endelig byggestart av et anlegg kan 
iverksettes, må tiltaket få godkjent detaljerte planer som bl.a. skal omfatte arealbruk, 
landskapsmessig utforming, biotoptiltak i vassdrag, avbøtende tiltak og opprydding/ 
istandsetting.  
 
Nedenfor beskrives anbefalte tiltak som har som formål å minimere de eventuelle negative 
konsekvensene og virke avbøtende med hensyn på vannkvalitet og vanntemperatur ved en 
utbygging av Østerbø og Randalen kraftverk. 

7.2 Minstevannføring 

Minstevannføring er et tiltak som ofte kan bidra til å redusere de negative konsekvensene av 
en utbygging. Behovet for minstevannføring vil variere fra sted til sted, og alt etter hvilke 
temaer/fagområder man vurderer. Vannressurslovens § 10 sier bl.a. følgende om 
minstevannføring: “I konsesjon til uttak, bortledning eller oppdemming skal fastsetting av vilkår 
om minstevannføring i elver og bekker avgjøres etter en konkret vurdering. Ved avgjørelsen 
skal det blant annet legges vekt på å sikre a) vannspeil, b) vassdragets betydning for plante- 
og dyreliv, c) vannkvalitet, d) grunnvannsforekomster. Vassdragsmyndigheten kan gi tillatelse 
til at vilkårene etter første og annet ledd fravikes over en kortere periode for enkelttilfelle uten 
miljømessige konsekvenser.” 
 
Behovet for å opprettholde en minstevannføring mellom inntakene og avløpet av Randalen 
kraftverk ansees små med hensyn på vannkvalitet. Behovet for minstevannføring på de nedre 
delen av vassdragene regulert gjennom Østerbø kraftverk ansees små i Mjølsvikvassdraget 
og de to Rusteelvene, mens det for Østerbøvassdraget nedre deler kan diskuteres. Elven 
ligger her på mektige og grove morenemasser, slik at vanndekning ved lave vannføringer 
uansett er liten. Skal slipp av minstevann ha noen hensikt, må det kombineres med andre 
fysiske tiltak som kan opprettholde et vannspeil på disse strekningene.  
 

7.3 Sedimenteringsanlegg for steinstøv  

Særlig dersom en velger alternativ 2 med kraftstasjon langs Østerbøelven, må en sikre at 
vaskevann fra tunnel, avrenningsvann fra anleggsområdet generelt og fra massedeponier, 
sedimenteres før det går til vassdraget. 
  
Vanligvis vil de største partiklene la seg sedimentere nokså raskt, mens de minste 
leirpartiklene som sedimenterer langsomt, vil ble tilført vassdraget og farge vannet over 
betydelige strekninger nedstrøms. Disse medfører imidlertid ingen alvorlig fare for livet i 
vassdraget eller bruken av vannet. 
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For vassdragsnære steintipper, midlertidige eller permanente, bør det også etableres 
avskjæringsgrøft for oppsamling av avrenningsvann eller også holdes avstand til vassdraget 
for å hindre direkte avrenning. Avrenning fra nye steintipper vil inneholde betydelige 
konsentrasjoner av nitrogenforbindelser, som kan være giftige for fisk. Giftigheten kan 
reduseres ved at vannet blir godt luftet og at det får “modne” i sedimenteringsbasseng før det 
blir sluppet til vassdraget. Vassdraget vil uansett bli blakket, men med avbøtende tiltak er ikke 
dette i seg selv farlig.  
 
 

  
 
 
 
Figur 20: Svært liten vannføring på de nedre 
delene av Østerbøelven vinteren 2006, der 
morenemasser drenerer mye av vannføringen 
ned i grunnen (de to øverste) og forbygnings-
arbeid på nedre strekning etter flommene 
høsten 2005 (til høyre).  
 

 
 

8 OPPFØLGENDE UNDERSØKELSER 

De aktuelle vassdragene er meget godt undersøkt, både rundt 1983 og nå ved denne 
søknaden. Det kan imidlertid være nyttig å følge med noen av de trendene som følge av både 
eventuelle klimaendringer og vannkvalitetsendringer.  
 
Det vil derfor kunne være nyttig å følge temperaturutviklingen i de berørte vassdragene også i 
tiden fram mot eventuell utbygging, slik at en får kontroll med bakgrunnsutviklingen ved siden 
av en eventuell reguleringseffekt.  
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10 VEDLEGG ANALYSERESULTAT  

Analyseresultat fra fem vannprøver fra Nykjeelv. Analysene er utført av det akkrediterte 
laboratoriet Chemlab Services AS i Bergen. 

 

Dato 
Surhet 

pH 
Farge 
mg Pt/l 

Nitrogen 
µg N/l 

Karbon 
mg C/l 

Fosfor 
µg P/l 

Ca 
mg/l 

Na 
mg/l 

K 
mg/l 

Mg 
mg/l 

SO4 
mg/l 

NO3 
µg/l 

Cl 
mg/l 

Al 
:g/l 

Ral 
:g/l 

Il-Al 
:g/l 

L-Al 
:g/l 

01.12.05 5,51 <5 159 1,1 2 0,36 0,86 <0,1 0,11 0,7 136 1,5 45 22 <5 18-22 
13.01.06 5,6 <5 231 0,8 5 0,50 1,30 0,12 0,25 1,2 164 3,4 61 25 10 15 
16.02.06 5,63 <5 213 <0,3 3 0,39 0,87 <0,1 0,14 4,1 150 1,8 39 16 <5 12-16 
15.03.06 5,93 <5 252 0,5 3 1,06 1,50 0,13 0,30 4,9 280 2,8 61 16 7 9 
21.05.06 5,66 <5 87 0,4 4 0,29 0,83 <0,1 0,15 0,9 75 1,7 50 9 5 4 

 
Brekkeelv 
 

Dato 
Surhet 

pH 
Farge 
mg Pt/l 

Nitrogen 
µg N/l 

Karbon 
mg C/l 

Fosfor 
µg P/l 

Ca 
mg/l 

Na 
mg/l 

K 
mg/l 

Mg 
mg/l 

SO4 
mg/l 

NO3 
µg/l 

Cl 
mg/l 

Al 
:g/l 

Ral 
:g/l 

Il-Al 
:g/l 

L-Al 
:g/l 

01.12.05 5,91 <5 260 0,5 2 0,39 1,15 0,10 0,15 1,3 207 1,7 56 18 11 7 
13.01.06 5,63 <5 315 0,8 5 0,66 1,9 0,18 0,38 1,1 207 4,5 75 41 16 25 
16.02.06 5,89 <5 218 0,3 3 0,64 1,47 0,14 0,24 2,8 250 2,6 49 11 5 6 
15.03.06 60,4 <5 172 0,4 3 1,37 1,2 0,15 0,24 5,2 250 2,2 31 7 <5 3-7 
21.05.06 5,53 <5 95 0,3 4 0,30 0,86 <0,1 0,15 1,0 85 2,3 35 12 5 7 

 
Øystrebøelv nede 
 

Dato 
Surhet 

pH 
Farge 
mg Pt/l 

Nitrogen 
µg N/l 

Karbon 
mg C/l 

Fosfor 
µg P/l 

Ca 
mg/l 

Na 
mg/l 

K 
mg/l 

Mg 
mg/l 

SO4 
mg/l 

NO3 
µg/l 

Cl 
mg/l 

Al 
:g/l 

Ral 
:g/l 

Il-Al 
:g/l 

L-Al 
:g/l 

01.12.05 5,77 <5 264 0,4 3 0,34 0,98 <0,1 1,13 1,3 175 1,6 41 10 6 4 
13.01.06 5,53 <5 244 0,6 4 0,58 1,6 0,15 0,32 1,2 211 3,8 66 36 12 24 
16.02.06 5,68 <5 158 <0,3 3 0,45 1,11 <0,1 0,18 4,8 170 2,1 43 15 <5 11-15 
15.03.06 5,81 <5 188 <0,3 4 0,79 1,20 0,16 0,24 4,7 250 2,4 28 9 <5 5-9 
21.05.06 5,86 <5 77 0,5 4 0,30 0,87 <0,1 0,14 0,9 <20 1,8 37 11 8 3 

 
Nordre Rusteelv 
 

Dato 
Surhet 

pH 
Farge 
mg Pt/l 

Nitrogen 
µg N/l 

Karbon 
mg C/l 

Fosfor 
µg P/l 

Ca 
mg/l 

Na 
mg/l 

K 
mg/l 

Mg 
mg/l 

SO4 
mg/l 

NO3 
µg/l 

Cl 
mg/l 

Al 
:g/l 

Ral 
:g/l 

Il-Al 
:g/l 

L-Al 
:g/l 

01.12.05 5,33 30 172 2,5 4 0,24 0,77 <0,1 0,09 1,1 <20 1,5 70 52 40 12 
13.01.06 4,84 20 121 2,6 6 0,53 2,3 0,11 0,45 1,5 20 5,9 84 55 43 12 
16.02.06 5,25 20 116 2,4 3 0,52 1,39 0,11 0,23 1,5 <20 2,6 91 44 32 12 
15.03.06 5,19 16 60 2,1 4 1,07 2,5 0,2 0,54 5,1 <20 4,6 125 67 40 27 
21.05.06 6,05 22 126 3,0 8 0,23 0,81 0,21 0,13 2,2 <20 1,6 67 29 27 2 

 
Søre Rusteelv 
 

Dato 
Surhet 

pH 
Farge 
mg Pt/l 

Nitrogen 
µg N/l 

Karbon 
mg C/l 

Fosfor 
µg P/l 

Ca 
mg/l 

Na 
mg/l 

K 
mg/l 

Mg 
mg/l 

SO4 
mg/l 

NO3 
µg/l 

Cl 
mg/l 

Al 
:g/l 

Ral 
:g/l 

Il-Al 
:g/l 

L-Al 
:g/l 

01.12.05 5,52 27 132 2,9 4 0,21 0,79 <0,1 0,09 0,8 <20 1,1 83 53 41 8 
13.01.06 5,09 17 105 2,3 7 0,57 2,2 0,12 0,46 1,3 20 5,6 86 52 42 10 
16.02.06 5,50 16 64 1,7 4 0,33 1,38 0,11 0,19 4,6 <20 2,7 76 32 25 7 
15.03.06 5,47 11 124 1,5 5 0,57 1,8 0,12 0,27 3,9 160 3,1 79 36 26 10 
21.05.06 5,78 25 85 2,8 5 0,24 0,86 0,15 0,13 0,8 <20 1,6 80 34 33 1 
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Mjølsvikelv 
 

Dato 
Surhet 

pH 
Farge 
mg Pt/l 

Nitrogen 
µg N/l 

Karbon 
mg C/l 

Fosfor 
µg P/l 

Ca 
mg/l 

Na 
mg/l 

K 
mg/l 

Mg 
mg/l 

SO4 
mg/l 

NO3 
µg/l 

Cl 
mg/l 

Al 
:g/l 

Ral 
:g/l 

Il-Al 
:g/l 

L-Al 
:g/l 

01.12.05 5,85 <5 180 0,6 2 0,21 0,8 <0,1 0,09 0,8 136 1,4 32 15 8 7 
13.01.06 5,57 <5 133 0,9 5 0,46 1,5 0,15 0,32 1,0 124 3,9 76 35 24 11 
167.02.06 5,85 <5 161 <0,3 4 0,32 1,09 0,13 0,17 4,8 190 2,1 31 10 5 5 
15.03.06 5,94 <5 178 0,3 3 0,62 1,2 0,15 0,22 4,2 270 2,6 20 7 5 2 
21.05.06 5,54 <5 140 0,4 8 0,21 0,78 <0,1 0,16 0,8 <20 1,8 58 20 6 14 

 
 
Analyseresultat fra parallelle vannprøver tatt fire ganger på tre ulike dyp i Østerbøvatnet 
vinteren 2005/06, analysert for hydrogensulfid (H2S) av det akkrediterte laboratoriet Chemlab 
Services AS i Bergen. 
 
1.desember 2005 Prøve A 
25 m lukt Flaske 1 = 3,05 mg/l 
30 m lukt Flaske 2 = 3,01 mg/l 
60 m sterk lukt Flaske 3 = 10,6 mg/l 
 
13.januar 2006 Prøve A Prøve B 
25 m  Flaske 16 = < 0,1 mg/l Flaske 31 = < 0,1 mg/l 
30 m litt lukt ? Flaske 8 = < 0,1 mg/l Flaske 12 = < 0,1 mg/l 
60 m sterk lukt Flaske 73 = 8,29 mg/l Flaske 32 = 8,27 mg/l 
 
16.februar 2006 Prøve A Prøve B 
25 m ikke lukt Flaske 16 = < 0,1 mg/l Flaske 39 = < 0,1 mg/l 
30 m litt lukt Flaske 64 = < 0,1 mg/l Flaske 12 = < 0,1 mg/l 
60 m sterk lukt Flaske 48 = 7,91 mg/l Flaske 18 = 7,77 mg/l 
 
21 mai 2006 Prøve A Prøve B 
25 m ikke lukt Flaske 8 = < 0,1 mg/l Flaske 61 = < 0,1 mg/l 
30 m litt lukt Flaske 48 = 0,16 mg/l Flaske 52 = 0,23 mg/l 
60 m sterk lukt Flaske 26 = 6,10 mg/l Flaske 70 = 6,21 mg/l 
 
 


