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BAKGRUNN

I november 1972 ble det av Norsk institutt for vannforskning etter
henvendelse fra Interessentskapet @vre Otra utarbeidet et notat om
endrede resipientforhold ved full utbygging av Otravassdraget.
Notatet innebar en pdpeking av at det manglet holdepunkter om vass-
dragets hydrografiske og biologiske forheld. Vassdragsundersgkel-
ser for formdlet var ikke foretatt i Otra. En vurdering av konse-
kvenser for vassdraget ved en eventuell videre utbygging forutsetter

kunnskap om forholdene i Otra.

Det er fremdeles (desember 1973) ikke foretatt vassdragsundersckelser
i Otra. P& oppfordring fra Miljoverndepartementet ble det i oktober

1972 gjort en befaring langs vassdraget. I dette notat behandles er-
faringene som nd foreligger. Skriftet er et tillegz til instituttets

notat datert november 1972.
BEFTARING I OKTOBER 1873,

I tiden 3. - 5. oktober 1973 ble det foretatt en befaring av Otravass-
draget for & samle inn data om vannkvalitet og biologiske forhold. De
foreliggende reguleringsplaner gjelder i forste omgang @vre Otra (vass-
dragsavsnitt nord for Brokke). Et inngrep av de antydede dimensjoner
vil ha betydning for store deler av vassdraget, og ved befaringen ble

derfor hele elvestrekningen fra Breivatn - Kristiansand tatt med.

Det foreligger ingen tidligere resultater av undersgkelser av hydro-
kjemiske forhold i @vre Otra. Ved en befaring 22. - 23, november 1972
ble det innsamlet vannprgver. Analyseresultatene av Jdette materialet

er inkludert i dette notat.
STASJONER VED PROVETAKINGEN
Prover ble innsamlet pd 12 stasjoner fordelt langs vassdraget., Stasjo-

nenes plassering fremgdr av kartskissen, figur 1. I det folgende blir

det gitt noen korte kommentarer om de enkelte stasjoner.




St, 1

St. 2

st. 3

St, 3a

St. 3

St. 4

St. 6

Utlegp Breivatn

Vannfgringen var god. Steinbunn med store blokker. Benthos
innsamlet, men dyr ikke funnet. Sparsom vegetasjon. Ingen

synlig pdvirkning av vassdraget.

Bro nord for Haslemo kraftverk

Vannfegring god. Steinbunn varierende. Fattig benthos. Ingen

synlig pavirkning av vassdraget.

Bykil
Vannfgringen god. Steinbunn. Fattig benthos, frodig fore-

komst av bldgrennalger. Ingen synlig pavirkning av vass-
draget.

Sgr for innlgp Verd

Meget liten vannfgring. Steinbunn. Skum pd overflate. Regu-

leringsvirkning gjer seg sterkt gjeldende.

Nord for Valle

Meget liten vannfgring., Steinbunn. Skum. Reguleringsvirk-

ning gior seg sterkt gjeldende.

Sgr for Valle {v/bro)

Lite vann., Begroing. Dyr ikke observert. Fattig vegeta-
sjon, frodig forekomst av gronnalger. Mye skum, svak lukt.

Reguleringspévirket. Kloakkvannsforurensning,

Halle
Vannfering god. Fattig benthos. Noe skum, Reguler-

ingspévirket,

Innlgp Byglandsfjord

Normal vannstand. Lokalitet med stilleflytende vann. Fattig
benthos, ingen dyr observert. Ingen synlig pavirkning av

vassdraget.
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St. 7

St‘ 8

St. 9

St. 10

Utlgp Byglandsfijord

Stryk over steinbunn. Fattig benthos, ingen dyr observert.
Gregnnalge med stor dekningsgrad dominerende. Ingen synlig

pévirkning av vassdraget.

KleEE

Stilleflytende vann over gjormebunn. Benthos rikere og
av noe annen type enn pd stasjoner cppstrgms.  Vegetasjon

bestdende bl.a. av elvesnelle. Noe eutrofiert.

Nedstrgms Hunsfoss

Stryk over steinbunn. Belegg pd elvebunnen med fibermasse.

Heterotrof begroing. Sterkt forurensningsbelastet,

Stille partier avvekslende med stryk. Belegg pd elvebunnen
med fibermasse. Heterotrof begroing. Sterkt forurensnings-
belastet.




BIOLOGISKE FORHOLD

Observasjoner av biologiske forhold er stilt sammen i tabellene 1 og 2.
Materialet er for lite og innsamlet pd et tidspunkt som ikke gigr det
mulig & gi noen samlet vurdering av forholdene i Otra representativt

for vassdraget.

Begroingsorganismene i prgvene besto hovedsakelig av trddformige alger,
gjerne med én art i dominans, og et varierende utvalg av pavekstalger.
Enkelte benthiske alger var sarlig fremtredende. Disse omfatter Micro-—
spora sp. (st. 2, st. 6); Stigonema mamillosum (st. 3, st. 5) og Zyg-
nema sp. (st. 4, st. 5, st. 7, st. 8), Det gjorde seg gjeldende en
svak tendens med avtakende mengdemessig forekomst av gronnalger ned-
over langs vassdraget og tiltakende forekomst av diatomeer. Et unn-
tak gjaldt for Zygnema sp. som hadde sarlig frodig utvikling pd sta-
sjonene 7 og 8. P& stasjonene 9 og 10 var de bioclogiske forhold helt
preget av masseforekomsten med sopp (Fusariuwnm aquaeductuwm), bakterier

Og protozoer.

Det sparsomme materiale av fauna tillater ikke noen behandling av vass-
dragets dyreliv. P& st. 2 og 3 ble bare tomme puppechus av varfluer
funnet, mens larver i hus (trolig av slekten Limmophilus) forekom pa
st. 5. Stasjon 8 skilte seg ut i henhold til stasjonsheskrivelsen og
faunaen bar preg av dette. Varfluelarven Polycentropus sp. og iglen

Helobdella stagnalis forekom her.

De bakteriologiske analyseresultater (tabell 2), viser at elva hoved-
sakelig er lite pivirket av sivilisatorisk virksomhet pa& strekninger
med vannfgringen i behold, nzrmest ubetydelig ned til og med stasjon 6

og delvis 7. Spesielle forhold preger resultatene for Valle (st. 4).




Tabell 1. Begroingsorganismer i Otra 4. oktober 1973.

Stasjon 2 3 4 5 6 7 8 9/10

\\\
s ‘k\’

.

| Organismer T
- —

| CYANOPHYCEAE

P

Chroococcus minutus (Kdtz.) Nigeli +
Merismopedia elegans A. Braun
Merismopedia glauca (Ehrenb.) Nigeli 1 +

Oscillatoria Vaucher sp. 1 1

o+ 4+

Pseudanabaena Lauterb. sp. 2 1 2
Stigonema mamillosum (Lyngb.) Ag.
Ubestemte tradformete bligregnnalger 1 2 1 2 1 2

CHLOROPHYCEAE

Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs + o+

Arthrodesmus incus (Breb.) Hass. +

Cosmarium quadratulum (Gay) de Toni + o+ +
Cosmarium Corda spp. 1 1 1
Elakatothrix gelatinosa Wille + +
Gonatozygon kinahani (Arch.) Rabenh. 2

Microspora Thuret. sp. L

Mougeotia Ag. sp. 2 1 1 2
Oedogonium Link sp. +

Penium Bréb. sp. 2

Scenedesmus denticulatus Lagerh. +

+

Scenedesmus falcatus Chod.
Staurastrum Meyen sp. + + 1 +
Ulothrichales 1 + 2

Zygnema Ag. sp. Loy 1 5 5

BACILLARIOPHYCEAE

Achnanthes minutissima Kitz.
Achnanthes Bory sp. 1 l1 1 1 +

Cocconeis Ehrenb. sp.

Cyclotella Kltz. sp. + +

(Fortsatt)




Stasjoner
Organismer

8 9/10

BACILLARIOPHYCEAE (fortsatt)
Cymbella gracilis (Rabenh.) Cleve
Cymbella ventricosa Kitz.
Cymbella Ag. sp.
Eunotia exigua (Breb.) Rabenh.
Eunotia sudetica O.Miller (Hust.)
Eunotia Ehrenb. spp.
Fragilaria Lyngb. sp.
Frustulia rhomboides (Ehrenb.)de Toni
Gomphonema acuminatum Ehrenb,
Gomphonema Ag. spp.
Melosira distans (Ehrenb.) Kitz.
Navicula radiosa Kitz.
Navicula Bory spp.
Pinnularia majer, Kitz.
Pirnularia Ehrenb. spp,
Stenopterobia intermedia (Levis)Iricke
Surirella ovata Kitz.
Tabellaria binalis {Ehrenb.) Grun,
Tabellaria fenestrata (Lyngb.)Kitz.
Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitz.

CHRYSOPHYCEAE

Dinobryon acuminatum Ruttn.
Dinobryon cylindricum Imhof
Dinobryon sociale Ehrenb.
Kephyrion Pascher spp.
Mallomonas akrckomos Ruttn.

Mallomonas Perty sp.

DINOPHYCEAE

Peridinium inconspicuum Leum.

Peridinium pusillum Lemm.

VARIA
Cyster

Fusarium aquaeductuum
(Radl. and Radl.) Szac.
Heterotrofe begroingsorganismer

)

+

S T

+ 4+

[}

-t

+ N+
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Tabell 2. Bakteriologiske analyseresultater av prgver
tatt i Otra L. oktober 1973.
Stasjon Kimtall 20°C | Kimtall 37OC Coliforme | Termostabile
/100 ml | coliforme/100 ml

1 160 5 0 0

2 340 15 0 0

3 490 L5 1 0

b 190 230 3 0,5

5 >1300 120 0 0

6 >1200 250 0,5 0,5

T >1100 300 11 T
Evje 410 270 10 1

8 >2600 >930 1k 6
Sﬁ?ig:’ >2200 350 14 5

9 >2600 Overgr. Overgr. Overgr.

10 Overgr. Overgr. >960 Overgr.
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HYDROKJEMISKE FORHOLD

Kjemiske analyseresultater av vannprgver innsamlet i Otra 22. - 23.

november 1972 og 3, - 5. oktober 1973 er stilt sammen i tabell 3.

Det foreliggende datamateriale er svart lite. Resultatene indikerer

en tre-deling av Otra ut fra vannkvaliteten i vassdraget.

Surhetsgrad, elektrolytisk ledningsevne, farge, organisk stoff, total
nitrogen, sulfat og jern viser mer eller mindre jevne verdier pd& st. 1
- st. 3, Otras gverste lgp. Fra st. 3 - st. 5 og st. 6 er surhets-
graden lavere (storst nedgang mellom st. 3 og st. 3a.), mens flere av
de andre parametre gker i verdier i dette cmrdde. Etter en mindre ut-
preget overgangssone fra st. & - st. 8, kommer Otras nedre lop (st. 9

og st. 10) med de spesielle hydrokjemiske forhold.

Denne inndelingen er i samsvar med de gvrige observasjoner fra befarin-
gen. Vannforingsforholdene er bl.a. av avgjgrende betydning. Pa elve-
strekningen mellom st. 1 og st. 3 har Otra god vannforing, og det var
ingen direkte synlig pdvirkning av vassdraget. Fra st. 3a til st. 4

var det meget lite vann i elven, reguleringspavirkninger var tydelige

og forurensningsvirkninger gjorde seg gjeldende. Elvestrekningen st. 5
til st. 8 viste varierende forhold, mens elvestrekningen st. 9 til st. 10
var fullstendig preget av forurensningsbelastning fra industri, bolig-

kloakk og avrennningsvann fra jordbruk.
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BETRAKTNINGER OM VISSE REGULERINGSVIRKNINGER

P4 grunn av mangel pd observasjoner og holdepunkter om forhold i vass-
draget er det ikke mulig & trekke noen inngdende konklusjoner om et
eventuelt reguleringsinngreps betydning for interesser som knytter

seg til Otra og de vannforekomstene som berpgres. Noen betraktnin-

ger omkring spgrsmél som er reist i denne sammenheng kan i noen grad

kommenteres.,

Hydrologiske og fysiske forhold.

I de omrdder hvor elvens vannfgring blir redusert, vil selvsagt for-
tynningsmulighetene bli minsket. Dette gielder i forste rekke elve-
strekningen fra Hartevann ned til utlgpet fra kraftverkstunnelen.
Vannferingsreglementet vil vaere avgjorende for endringer i fortyn-

ningsmulighetene i vassdragsomrddene nedstroms utlgpstunnelen.

Selv om bosetning og den menneskelige aktivitet i dag er relativt

liten langs de ¢vre deler av vassdraget, vil den minste vannforing som
har vart antydet, kumne fore til sjenerende forurensningsvirkninger.
Dette gjelder 1 forste rekke for tettsteder (som f.eks. Valle), i jord-

bruksomrdder og hvor det er fritidsbebyggelse.

Nedstrgms utlopet vil vannferingsreglementet vare bestemmende for

eventuelle endringer i forurensningssituasjonen.

Det foreligger ingen observasjoner som viser den partikulezre material-
transport 1 Otra i dag. Langs de pvre deler av vassdraget er lgsavset-
ningene langs elven forholdsvis sparsomme. Det er ingen isbreer i ned-
begrfeltet, Man skulle derfor anta at den naturlige erosjon og partiku-

lzre materialtransport er liten.

I hvilken grad erosjonsforholdene vil bli endret, avhenger av mange fak-
torer knyttet bl.a. til lgsavsetninger og bunnmateriale i de regulerte

innsjgomrider.
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Ved reduksjon av flomtoppene i vassdraget vil naturlige spylevirkninger
av elveleiet bli mindre effektive eller forsvinne. Dette kan gl opphav

til skader for hydrobiologiske forhold i vassdraget.

Vannmassene 1 smd vassdrag og vannforekomster reagerer alltid raskere
pd endringer i klima og lufttemperatur enn store. P23 de elvestreknin-
ger hvor vannforingen reduseres, vil derfor vannets temperaturvaria-

sjoner bli storre og mer markerte enn tidligere,

Innsjoenes varmeopplagringsevne vil endres i forhold til hvordan maga-
sinenes stgrrelse blir og tidsperiodene for oppmagasinering av vann.
Dette kan bl.a. bety endringer 1 de forskjellige termiske periocders
varighet og endringer i temperaturfluktuasjoner. I sin tur vil dJdette

ha biclogiske konsekvenser for vassdraget.

Ved & transportere vann gjennom tunnelsystemer fra hgyland til lavland
kan spesielle temperaturvirkninger komme i stand. Det er for store
deler av Otra grunn til & regne med laverc sommertemperatur og hgyere
vintertemperatur i elvevannet som folge av slike inngrep. Det er ngd-
vendig med undersgkelser bdde for & finne frem til eventuelle tempera-
turendringers storrelsesorden og variasjonsmgnster. Hva dette vil med-

fore av konsekvenser for vassdraget som gkologisk system, bor utredes,

@kologiske forhold og innvirkning pd selvrensningseffekten,

Upnskede virkninger av vassdragsreguleringer har sammenheng med fysiske,
kjemiske og biologiske faktorer som blir forandret. Endringer av vann-
fering, av stremforhold og vannstand gior seg gjeldende ved & forandre
det fysiske og kjemiske milj¢ som vassdraget naturlig har, og livsbe-
tingelsene for organismene blir derved pdvirket. Dette medfprer at or-
ganismesanfunnene forandrer sammensetning og struktur i omrdder av et
vassdrag som er influert av disse inngrep.
Otra-vannet har fra naturens side forholdsvis liten bufferkapasitet, og
tilfgrsel av forurensninger og surt vann vil derfor gi vidtgdende bio-
logiske virkninger. Det er holdepunkter for & anta dette ut fra tid-

ligere utforte eksperimentelle undersckelser. Ved en eventuell videre
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regulering av vassdraget vil disse virkninger bli uheldig forsterket.
Bdde fortynningsmuligheter og selvrensningsevne i vassdraget vil bli

pévirket i negativ retning.

Enkelte utnyttingsmuligheter.

Vassdragets resipientkapasitet er avhengig av flere forhold, bl.a.
avlgpsvannets mengde og kvalitet (som igjen henger sammen med rense-
tekniske tiltak) og vassdragets vannfering og det reguleringsbetingede
monster for styring av vannfgring. Generelt vil en liten elv vare en
svakere resivient og kreve mer omfattende rensetekniske tiltak for av-

lgpsvann sammenliknet med en stor elv.

I Otras gvre lgp vil det ved en eventuell repulering kunne oppstd
merkbare forurensningsproblemer ved tettbebyggelser, hytteomrdder osv.
hvis ikke avlgpsvannet blir tatt hidnd om D& en betryggende mdte., Det-
te vil innebare bruk av omfattende rensetekniske tiltak. For Otras
nedre lgp vil ogs@ inngrepet i vannfering ha konsekvenser for vass-

dragets bruk som resipient.

Vannforsyningsforholdene i den delen av dalfgret hvor elvens vannfyring
eventuelt blir redusert, kan bli skadelidende, Dette gjelder béde
vannforsyninger som direkte er basert pd elvevann, eller som har grunn-
vannsforsyning med infiltrering av elvevann. En eventuell sterkere

grad av forurensning eller en senket grunnvannsstand kan betinge dette.
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AVSLUTNING

Det knytter seg mange interesser til Otra-vassdraget, som f.eks. utnyt-
telse til vannforsyningsformdl, resipient for avlgpsvann, flgting,
reguleringsinteresser, forskningsinteresser m.m. Dessuten er vassdraget
i natursammenheng en del av landskapet hvor mennesker lever og har sitt
virke. Otra er av grunnleggende betydning for samfunnsutviklingen i

dalforet.

Elven kan imidlertid ikke tilfredsstille alle brukscmradene uten at det
har konsekvenser for vannmassenes kvalitet, og uten at de pkologiske
forhold i vassdraget blir forandret. Dette er nd dokumentert gjen-

nom de erfaringer som foreligger. Store deler av vassdraget barer
preg av den menneskelige virksomhet scm pdgdr i nedborfeltet og med

selve vassdraget.

Bestrebelsene md gd ut pd & bevare vassdraget for en mangesidiy bruk.

M3lsettingen for Otra vil vare som for andre vassdrag:

A sikre tilgangen p& tilfredsstillende vann til husholdning,

jordbruk og industri.

& opprettholde og verne om betydningen vassdraget har som

natur og utvikle produksjonsmuligheter knyttet til vass-

draget.

& ivareta vitenskapelige og kulturelle verdier knyttet til
Otra, og skape harmoni mellom vassdraget og samfunnet det

skal tjene.

For & kunne realiszere en slik milsetting md vassdraget forvaltes og
brukes som en sammenhengende naturressurs. De enkelte bruksinteresser
md vurderes mct hverandre, og lokale og sektorielle hensyn md ikke
veie for tungt i denne bedpmmelsen. Kunnskap om Otra er en ngdvendig

forutsetning for rasjonell bruk og vern av vassdraget.

For & kunne bed¢mme de eventuelle nye reguleringsinngrepenes virkninger

pa Otra, er det npdvendig & giore en underspkelse av vassdraget -




side-elver, Recdusering av vannmengden i Otra som felge av at vannet
ledes i tunell, vil f& konsekvenser for resipientforholdene ved & inn-
virke pé& fortynningsmulighetene, og ved at selvrensningsegenskapene
vil nedsettes p.g.n. sterk forandring i biologiske forhold. Otravan-
net har fra naturens side relativ liten bufferkapasitet og tilfprsel
av forurensninger og surt vann (side-clver, humus, "sur nedbﬁr”),Avil

e b}

f& forsterket virkning pd de smi vannmengdene som eventuelt vil vare

£

tilbake 1 elven. De gkologiske forhold i vassdraget vil bli sterkt

influert.

Hydrografiske og biclogiske forhold i Byglandsfjord vil bli pdvirket
ved en videre utbygging av Otra. Limnologiske undersgkelser er ngd-
vendige for & avkiare dette.
Det blir gjort store tiltak for é.hedre vassdrazsforholdene: ..

i Otras nedre lop. De videre reguleringers mulige konsekvenser i
dette omrdde av vasscraget md utredes for & kunne sikre at tiltakene
som gjeres, ikke-skal bli motvirket., Det kan bli npdvendig & benytte
regulering av vannforing som et middel til & bedre resipientforhold-

ene 1 Otras nedre lpp i kritiske perioder.

Konklusjonene som er formulert i instituttets notat av november 1972,
er ytterligere underbygget ved de erfaringenc som er fremkommet gjen-

nom befaring av vassdraget i oktober 1973, -
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