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FORORD

Overvéking av hele Otra begynte i 1980. Programmet koordineres av
Statens forurensningstilsyn (SFT) og er finansiert med midler fra Miljo-
verndepartementet, Vassdragsrddet for nedre Otra og Oteraaens Brukseier-
forening.

Vest- og Aust-Agder - fylker, Vassdragsridet for nedre Otra og SFT har
bidratt til utarbeidelse av programmet og til prevetaking og analyser.
Videre har Fiskeforskningen ved Direktoratet for Vilt og Ferskvannsfisk

o

hjulpet til & skaffe Tokale observatgrer og stilt data til disposisjon.

I/S Bvre Otra ved Brokke kraftverk, H. Heistad, I. Haugen og Kristiansand
kommune har hjulpet med prgvetaking. Vi takker alle for godt og velvillig
samarbeid i 1980.

Ved NIVA har Magne Grande hatt ansvaret for de biologiske undersgkelsene
og Richard Wright for de kjemiske undersgkelsene. P&1 Brettum har del-

tatt i biologisk befaring og innsamling av biologiske pragver og fore-
tatt analyse og beskrivelse av planteplankton. Randi Romstad har ana-
lysert og beskrevet begroing. Sigbjgrn Andersen har deltatt i felt-
arbeidet og bearbeidet det biologiske materialet. Nils Berg, Sentral-
institutt for industriell forskning, har bidratt med smakstesting og

analyse av organiske forbindelser i fisk.

Oslo, den 2.september 1981

" Magne Grande Richard Wright



INNLEDNING

Overvdking av Otra representerer pd mange miter en videreforing av tid-
ligere undersgkelser i vassdraget. Norsk institutt for vannforskning
(NIVA) har vert involvert i undersgkelsene i Otra helt siden 1960
(Vedlegg 1), og i 1970-&rene ble basisunderspkelsene for henholdsvis
Nedre og Bvre Otra gjennomfort. Overvéking av Nedre Otra har p&gdtt
siden 1976. Med opprettelse av det statlige overvdkingsprogram ble over-
vdking av fvre Otra pdbegynt, og de svre og nedre deler av vassdraget

ble sTatt sammen i et sammenhengende program.

Otravassdraget med 3730 km2 nedborfelt er et av Serlandets storste vass-
drag. Otra strekker seg ca. 240 km fra hgyfjellsterreng p& 1300-1400 m o.h.
ved Hovden til det munner ut i Kristiansandsfjord. Middel vannfering er

38 m3/s ved Sarvsfossen, 84 m3/s ved Brokke kraftverk, 117 m3/s ved

utlopet av Byglandsfjord og 155 m3/s ved Vigeland (ca. 10 km fra Kris-
tiansand) (figur 1 a).

Otra er pdvirket av 4 hovedfaktorer. Otras gvre lgp er i dag sterkt pa-

virket av reguleringsinngrep og videre utbygging er i gang eller planlagt.
Videre ligger Otras nedberfelt i sonen for maksimum belastning av sur ned-

bor. Eutrofiering p& grunn av lokale tilfersler av naringssalter finnes
pd enkelte strekninger.

Otras nedre Tgp far pdvirkninger av de nevnte faktorene, og i tillegg er

det sterkt padvirket av industrielle avlgpsvann, sarlig fra treforedlings-
industri.

Overvdkingsprogrammet og stasjonsplasseringen (figur la og b, tabell 1)
er utarbeidet s1ik at pdvirkningen av alle 4 faktorene folges.
Programmet omfatter 4 deler - rutineovervéking-kjemi, rutineovervdking-
biologi, spesielle undersgkelser gvre Otra og spesielle undersgkelser
Nedre Otra. De spesielle undersgkelsene er studier som gjennomfgres en
eller flere ganger, men ikke rutinemessig hvert &r. Spesielle under-
sgkelser i 1980 omfattet forsurning i evre Otra og industriutslipp og
fiskestudier i nedre Otra. De ferste to vil bli rapportert for seg.
Resultatene fra rutineovervdkingen og fiskeundersgkelsene i nedre Otra
rapporteres her.



Figur 1 a. Stasjonsplassering - vannkjemi
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RESULTATER 0G KOMMENTARER - KJEMI

Prgvetaking for vannkjemi i ovre Otra begynte i lgpet av sommeren 1980,
mens 1 nedre Otra har prgvetakingen pdgdtt siden hgsten 1976. Uten
prgvene fra hele aret blir det derfor umulig & fremstille &rsmidlene m.v.
for gvre Otra. En oversikt over de analyserte provene, analyseprogrammet
og analyseresultatene er gitt i Vedlegg 3.

For hovedionene er konsentrasjon oppgitt i mikroekvivalenter pr. liter
(uekv./1) istedenfor milligram pr. Titer. Omregningen til milliekviva-
lenter er foretatt ved & dividere milligram med molekular vekt (eller
atomvekt) og multiplisere med ladningen (f.eks. 2 mg/1 504-2/98 g/mol x 2

= 0,041 mekv./T; 0.041 milliekvivalent/Titer x 1000 = 41 pekv./1).

P& ekvivalent basis kan de ulike kationene og anionene sammenlignes direkte
(f.eks. T mg/1 magnesium (= 83 pekv./1) er ner ekvivalent med 1,7 mg/]
kalsium (= 85 pekv./1)).

Vannkjemien i Otra endrer seg fra gverst til nederst i vassdraget.
Endringene skyldes bdde naturlige og menneskelige arsaker.

2.1 Naturlige variasjoner

Geologiske forhold i nedbgrfeltet influerer sterk pd kjemien i avren-
ningsvannet. Berggrunn og lgsmasser med granittiske eller andre
kvartsrike mineralsammensetninger er forholdsvis motstandsdyktige

overfor kjemisk forvitring. Overflatevann i slike omrdder har derfor
meget lave konsentrasjoner av forvitringsprodukter som kalsium, magnesium
og bikarbonat. P& den annen side forvitrer andre bergarter og spesielt
karbonatholdige bergarter og lgsmasser forholdsvis lett og her blir over-
flatevannet rikt pé Ca, Mg og HCOB. ‘

Gverst i Otravassdraget gar en geologisk grense med metamorfe og sedimen-
tere bergarter nord for og granittiske bergarter syd for Vatnedalen.
Videre finnes det metamorfe bergarter gst for Valle. Vannkjemien overst
i Otravassdraget viser noe stgrre konsentrasjoner av Ca, Mg og HCO3 enn
lenger ned (figur 2). Under naturlige forhold vil denne gunstige
vannkvalitet prege vassdraget helt ned til Kristiansand.
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Figur 2. Vannkjemi i oktober og november. Prgveserier i et profil langs Otra fra

Hartevatn gverst til Skrdstad nederst. Vertikalskalaen er kilometer nord/
syd hentet fra UTM rutenett p& 1:50 000 gradteigskart. Km 450 er Skrastad
ved Kristiansand og km 600 er utlgpet Hartevatn ved Hovden. Enheter:

1 mg Ca/1 tilsvarer 50 pekv/1, 1 mg 504/1 tilsvarer 20 pekv/1 og

1 mg C1/1 tilsvarer 28 uekv/1.
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Andre hovedkomponenter i overflatevann har naturlige tilfersler fra atmos-
feren gjennom nedbor og terravsetning. Sjevann virvies opp og transpor-
teres i land gjennom luften. Sjesaltionene klorid, natrium og delvis
magnesium og sulfat som finnes i overflatevann kan tilskrives atmos-
feriske tilforsler.

Kloridkonsentrasjonene i Otra viser en gradient langs vassdraget med
laveste konsentrasjoner gverst (30 uekv./1 = 0,8 mg/1 ved Hartevatn)
0og hoyere konsentrasjoner (50-60 pekv./1) nederst ved Steinsfossen
(figur 2). Nedenfor Vennesla og Hunsfos Fabrikker gker C1 plutselig,
og elva blir tydeligvis sterkt pévirket av industrielle utslipp.

2.2 Reguleringen

Otra har vert regulert for produksjon av elektrisk kraft siden 1900.
(Rorslett et al. 1980 gir en oversikt). Det storste inngrepet ligger i
gvre Otra i forbindelse med Brokke kraftverk (tabell 2). Fra 1964 har
Otra ved Bykle vert overfort gjennom tunneler og "takrennesystem" 27 km
ned til Brokke kraftverk, syd for Valle. Dermed har strekningen mellom
Bykil og Brokke kraftverk sterkt redusert vannfering med mesteparten av
vannet fra Tokalfeltene pd gstsiden av elva (figur 3). Overvdkings-
stasjonen ved Valle kan derfor betraktes som "sideelv"-stasjon, i og med
at vannet fra Otravassdraget ledes gjennom tunnelsystemet.

Utbygging av gvre Otra pdgdr fremdeles. I Tgpet av 1981-1983 vil bygge-
trinn III vere ferdig. Da vil utlepet av Hartevatn og Vatnedalsvatn
stenges (bortsett fra pdlagt minstevannfering), og strekningen

Hartevatn - Sarvsfossen vil f& redusert vannfering (figur 3). Over-
vdkingsstasjonen ved Hoslemoen vil derved ogsé f& karakter som "sideelv".

Effekten av dagens reguleringsinngrep pd vannkvaliteten i Otravassdraget
diskuteres best i forhold til de andre 3 pavirkningsfaktorene: sur ned-
bor, eutrofiering og industrielle utslipp.
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Figur 3. Reguleringsinngrep i gvre Otra. Skraverte felt er Tokalnedbor-
felt til de strekningene som har sterkt redusert vannfering i dag
(1980) og ved fremtidig inngrep (1981-83). Qm er middel vannforing.
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Tabell 2. Vannkraftutbygging i evre Otra utfort ved I/S Ovre Otra.

Ferdig . Total

sr Tiltak drsproduks jon

1964  Byggetrinn I Tunnel Botsvatn/Bykil- 1170 mi11. kWh
Brokke kraftverk m.v.

1977 Byggetrinn II Tunnel Otra v/Sarvsfoss- 1550 mil1l. kWh
Botsvatn m.v.

1981 Byggetrinn III Overforing Otra fra Hartev. - 2275 mill. kWh

- 83 Vatnedalsv. - Botsv. og nytt

kraftverk Holen.

Byggetrinn IV Ikke konsesjonsgitt

2.3 Sur nedbgr

Otras nedbgrfelt, i Tikhet med resten av Sgrlandet, mottar betydelig til-
forsel av sure komponenter gjennom nedber og terravsetning av Soz-gass
og svovelholdige partikler. '

Nedbgrkvalitet og belastningen i Otras nedbgrfelt kan estimeres ut fra

de nedbgrkjemiske data fra de norske bakgrunnsstasjonene som drives av
Norsk institutt for Tuftforskning (NILU). NILU har 5 stasjoner i eller

1 nerheten av Otra, og disse har vart i drift siden ca. 1972. 1 1980

var volum-veiet middel pH i nedbgr pH 4,16 p& Birkenes, 20 km fra Kristian-
sand, pH 4,23 ved Treungen lenger inne i landet, og pH 4,54 ved Vatnedal,
ca. 150 km fra kysten. Tilsvarende belastninger og gradienter viser ogséd
sulfat, nitrat og ammonium i nedbgren.

Denne gradienten i nedbgrens surhet og sulfatinnhold gjenspeiles i
vannkjemien i Otra. Sulfatkonsentrasjoner gverst i vassdraget

ligger p& ca. 30 pekv./1 (1.5 mg/1), og gker nedover langs vassdraget
ettersom elva far vannét fra bielvene som drenerer omrdder stadig mer
belastet av sur nedbgr. Ved Ose bro er sulfatnivdet sket til ca.

50 pekv./1 og ved Steinsfoss til 60-80 uekv./1 (figur 2 ). Nedenfor
Hunsfos Fabrikker gjorogsé sulfatkonsentrasjonen et hopp som tilskrives
utslipp fra fabrikken.
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Den gkende surheten i nedbgren fra gverst til nederst i vassdraget
pavirker tydelig elvas surhetsgrad og alkalitet (figur 2). pH-profiler
langs vassdraget i oktober- og novemberprgveseriene viser at pH stadig
gar nedover fra pH 6.5 ved Hartevatn til pH 5.0 - 5.5 ved Steinsfoss.
Alkalitet gar fra ca. 40 pekv./1 til nermest 0 ved Steinsfoss. Igjen
pavirker fabrikkene b&de elvas alkalitet 0og pH-nivd nedenfor ut-
slippene.

2.4 Eutrofiering

Eutrofieringsutviklingen er best md1t ved biologiske parametre. Kjemiske
malinger gir i beste fall bare et grovt bilde. De kjemiske malingene som
er foretatt ved overvéking av Otra, indikerer at elva er oligotrof ved
samtlige stasjoner, unntatt utlepet av Venneslafjord. Konsentrasjonene
av totalfosfor ligger under 10 ug P/1. M&linger av klorofyll-a-
konsentrasjoner i Hartevatn og Byglandsfjord i august ga henholdsvis

2,1 og 0,8 ug/1. Til sammenlikning hadde Mjosa sommeren 1976 ca.

10-15 ug/1 total P og 4-6 ug/1 klorofyll-a.

Stasjon 7 (oppstrems Hunsfos) viste ogsd i 1980 klar eutrof karakter
ved noen av prgvene. Tot-P-verdier var hgye og pH var vesentlig hgyere

enn ved Steinsfoss, noen f& kilometer oppstrems. Det viser seg at provene
fra stasjon 7 ikke ble tatt ved Otras hovedstrgm som gar péd vestsiden av
Hunsfos gy, men ved gstsiden. Ved lav vannfgring, s@&rlig om sommeren,
er det Tite eller ingen gjennomstrgmming pid det vestre lopet bak dammen.
Derved blir denne delen narmest en "blindtarm". Da det 0gsd mottas av-
lgpsvann fra Vennesla tettsted, ligger forholdene til rette for plankton-
produksjon og eutrofiering. Tot-P-konsentrasjonene er hoye 0og pH stiger
pd grunn av primerproduksjonen. P& grunn av den store vannfegringen i
Otra er selve elva ikke eutrof. Situasjonen pd sstsiden av Hunsfos oy

er derfor et Tokalt fenomen. I 1981 blir provetakingspunktet flyttet

til hovedstremmen pd vestsiden, oppstrems Hunsfos Fabrikker.
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2.5 Industriavigp

Vannkvaliteten i Otra endres sterkt ved Hunsfos Fabrikker. De 11 m&ned-
lige provene som ble tatt i 1980 ved Steinsfoss og Vigeland, viser at
Otra ved passering av Hunsfos Fabrikker og Norsk Wallboard far en ned-
gang i pH pad 0.3 enheter fra pH 5.41 til pH 5.08, en oppgang i Mg-, Na-,
C1- og 304-konsentrasjonene pa henholdsvis 160 %, 39 %, 42 % og 36 %,

0g en ekning av permanganatforbruk pd 160 %, turbiditet p& 300 % og
farge pa 120 % (tabell 3). Tidligere &rs undersgkelser har ogsd vist
betydelig endring i vannkvalitet ved passering av fabrikkene (tabell 3).

Av biologisk interesse er s@rlig gkning i surhetsgrad (dvs. nedgang i
pH) og belastning av organisk stoff. I tillegg kommer utslipp av
andre kjemiske komponenter som ikke er md1t rutinemessig i over-
vakingen.

@kningen i surhetsgrad ved de 11 prgvene tilsvarer ved de vannfgringer
som elva hadde disse dagene, en gjennomsnittlig tilforsel av HY ti1
elva ved fabrikkene av 0.6 ekvivalenter H' pr. sekund, eller 19 x 10
ekvivalenter H' pr. dr. Denne mengden kan sammenliknes med den &rlige
tilforsel av syre gjennom sur nedbgr. I 1980 var nedbgrtilfgrslene til
Otras nedberfelt pd 3730 km2 ca. 1550 mm nedber med pH ca. 4.4, eller

190 x 106 ekvivalenter H' pr. dr. Avrenning av H™ i Otra ved Steins-

6

foss var ca. 28 x 106 ekvivalenter H™ pr. &r. Syretilferslene ved
industrielle avigpsvann er altsd omtrent like viktig som netto av-
renning av H* (figur 4).

Sent i 1980 begynte Hunsfos Fabrikker med oksygenbleking i stedet for
klorbleking. Prgvene fra november og desember viste ikke noen pH-
nedgang i elva ved fabrikken. Forhdpentlig vil denne nye prosessen
fore til en vesentlig redusert tilforsel av syre i avigpsvann fra
Hunsfos Fabrikker.
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Belastningen av organisk stoff er ogsé stor. Permanganatforbruket gker
med ca. 3 mg 0/1 ved Hunsfos Fabrikker. Med en middelvannfering for

disse 11 provene pd 128 ms/s, tilsvarer dette ca. 33 x 106 g 0/daegn.
Sammenliknet med resultatene fra tidligere &r, er situasjonen’i 1980
omtrent den samme som i 1978 og 1979, men vesentlig bedre enn situasjonen
for (figur 5). Rensetiltak innfert i 1970-3rene, med bl.a. sedimenterings-

anlegg for fiber og inndamping av sulfittlut ved Hunsfos, synes klart & ha
hatt en positiv effekt.
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Figur 4. Syrebudsjett for Otra i 1980. Syremengden er mdlt som pH og
omregnet til tonn HZSO4, men andre syrer kan ogsd bidra.
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Middelkonsentrasjon av organisk stoff (m&1t som permanganat-

forbruk, mg 0/1) ved Steinsfoss ovenfor og Vigeland nedenfor
industriutslippene ved Vennesla (se ogsd tabell 3).
1977 har gkningen i konsentrasjonen blitt mindre som fglge av
rensetiltak ved fabrikkene.
deles store nok til & fordoble konsentrasjonen av organisk

stoff 1 elva.

N

UtsTippene er imidlertid frem-

Organisk stoff

{ permanganat - forbruk )

nedre Otra

Siden

<afp—  Steinsfoss
e \/igeland

60 - 61

72-73

76-77 78

Periode

B
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HYDROBIOLOGI

3.1 Innledning

Den 10. og 11. juni ble det utsatt merkede smolt (lakseunger) i Nedre Otra
fra Drammen og Omegn Fiskeadministrasjons fiskeanlegg i Lier ved Drammen.
Den 11. august ble det foretatt en befaring langs hele Otra fra Hartevatn
og nedover. Det ble da samlet inn prever av plante- og dyreplankton i
Hartevatn og Byglandsfjord og begroing (alger, moser etc.) i Otra. Sta-
sjonsplasseringen fra denne befaringen fremgir av tabell 4 . Disse sta-
sjonene er de som inngdr i det generelle overvdkingsprogram for Otra.

Til slutt ble det den 15. og 16. oktober foretatt provefiske i Nedre

Otra med elektrisk fiskeapparat.

I det folgende skal det gis en oversikt over resultatene av det utforte
arbeid.

Tabell 4. Lokaliteter for innsamling av biologiske praver i Otravass-

draget for det generelle overvdkingsprogram

Lokalitet Beliggenhet UTM-

Nr. Navn koordinater
1 Hartevatn Ca. 400 m vest Hartevassbu 32 VMM 023074
2  Utlep Hartevatn Ca. 50 m nedenfor utlep Hartevatn gstre lep | 32 VML 997076
3 Hoslemo Ovenfor utlep Berdgla v. side 32 VML 896096
4  Valle Nedenfor Harstad v. side 32 VML 627157
5 Ose Ved Ose bru v. side 32 VML 245352
6 Byglandsfjord Ca. 300 m vest Bygland 32 NML 219301
7 Utlep Byglandsfj.| Ca. 1 km ovenfor Syrtveit g. side 32 VML 015313
8 Vennesla Ca. 50 m ovenfor bru Moseid/Vennesla g. side | 32 VMK 593396
9 Vigeland Ca. 400 m nedenfor Vigeland Bruk, . side 32 VMK 573386
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3.2 Plankton, begroing og bunndyr

3.2.1 Planteplankton_ i Hartevatn og Byglandsfjord

Det ble den 11. august 1980 samlet inn en kvantitativ planteplankton-
preve fra Byglandsfjord og Hartevatn. Prgvene var blandprever fra
0-10 m dyp.

Resultatene av analysene er fremstilt i figur 6 og tabell 5.

P& grunnlag av en enkelt prgve kan en ikke uttale seg med sikkerhet om
tilstanden i innsjeene. Totalvolumene var imidlertid meget Tave og
artene var slike en vanligvis finner i planktonet i naringsfattige
(oligotrofe) innsjeer.

Bldgrennalgen Merismopedia tenuissima har vist seg & vere vanlig i

sure innsjger. Selv om denne algen ogsd finnes i andre typer innsjger,
er den mer fremtredende i sure innsjeger. Det er vanlig at oligotrofe
(neringsfattige) innsjoer har et sommerminimum av planteplankton i
juli/august, og prevene kan vare samlet i dette sommerminimum. Det er
ingen vesentlig forskjell p& algeinnholdet fra de to innsjgene.

e o o e e M s o e b s o e e S e ) [ Rapade il © oo s

I tabellene 6 og 7 er gitt en oversikt over dyreplankton funnet ved et
enkelt havtrekk i Hartevatn og Byglandsfjord. Havtrekket ble utfert med
en hdv med maskevidde 0,095 mm og som vertikaltrekk fra 10 m dyp.

Hjuldyrene opptrer med f& arter (3) og i smd mengder i begge innsjgene.
Alle artene er svaert vanlige i de fleste innsjger i Norge.

Sével hoppekreps som vannloppene var representert med arter som er van-
lige i den type innsjger det her gjelder.. Antallet av krepsdyr var en-
del steorre i Hartevatn enn i Byglandsfjord. Dette skyldes sarlig den
storre forekomst av vannloppene Holopedium gibberum ©g Bosmina longi-—
spina. Holopedium gibberum blir gjerne betraktet som en god oligotrofi-
indikator og en art som trives i sarlig saltfattig vann. Den kan imidler-
tid ogs& finnes i mer naringsrike lokaliteter. Bosmina longispina er
0ogs& en svart vanlig art. Den opptrer gjerne i kaldere vannlag i lav-
landssjoer.
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6. Totalvolum og sammensetning av planteplankton i Byglandsfjord
og Hartevatn, 11. august 1980.
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Tabell 5. Kvantitative planteplanktonprever samlet i Byglandsfjord

og Hartevatn 11. august 1980. Blandprgver 0-10 m dyp.

Volumene gitt i mm3/m3
Antallet gitt i 10°/1 (x gjelder kolonier)

BYGLANDSFJORD HARTEVATN
DATO
11. august 11. august
TAXON ANT. VOL. ANT. voL.
CYANOPHYCEAE (bl&grennalger)
Merismopedia tenuissima 50 1.5 93 2,8
CHLOROPHYCEAE (grennalger)
Chlamydomonas sp. 3 0,3
Dictyosphaerium pulchellum v. minimum 25 1,5 16 0,9
Elaktothrix gelatincsa 8 0,2
Gloeocystis sp. 5 1,8
Monoraphidium minutum 3 0,2 36 2,7
Docystis submarina v. variabilis 3 0,2 36 2,7
Scourfieldia sp. 19 0,5 8 0,2
Ubest. coccoide grannalger 31 1,6 81 4,0
CHRYSOPHYCEAE {gulalger)
Bitrichia chodatii 5 0,5 8 0,8
Chrysecromulina sp. 14 0.6 12 0,5
Chrysoikos skujai 3 0,2
Craspedomonade r 5 0,3
Cyster av chrysophyceae 18 1,2
Dinobryon crenulatum 20 2,5
Kephyrion spp. 11 0,5 8 0,4
Pseudokephyrion sp, 11 1,1
Stelexomonas dichotoma 8 0,5
Ubest. chrysophycé 30 1.9 5 0,3
Sm& chrysomonader 234 15,2 159 10,3
Store chrysomonader 22 7,1 37 12,1
BACILLARIOPHYCEAE (kiselalger)
Cyclotella sp. (d-5-6 um) 11 0,8 8 0,6
Synedra sp. ‘ 3 0,9
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas spp. (1=24-26 um) 1,5 2,9
Ubest. cryptomonader 1,5 0,9
DINOPHYCEAE (fureflagellater)
Gymnodinjum cf. Tacustre 6 1,9
Peridinium inconspicuum 8 11,7 3 4,7
Ubest. dinoflageliat 8 1.9 8 1,9
u~alger 2130 21,3 2633 26,3
TOTALVOLUM 81,7 80,8
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Av hoppekrepsene kan nevnes Arctodiaptomus laticeps som det ble funnet
en del av i Byglandsfjord. Denne finnes hovedsakelig i hgyereliggende
omrdder (kalde vann) eller i dypere vannlag (hypolimnion). Arten er
vanlig pd Vestlandet, i Trendelag og nordover. C(yclops scutifer som

ble funnet rikelig i begge vann, er svart vanlig i norske innsjger.

SammenTikningen av dyreplanktonet tyder pd at begge innsjeer er narings-
fattige (oligotrofe).

Det ble samlet inn prover av begroingen ved 7 stasjoner. Mengden av de
forskjellige begroingskomponentene ble bedgmt ved & angi "dekningsgraden",
dvs. en subjektiv vurdering av hvor stor del av elvebunnen som dekkes av
vedkommende begroingstype. Dekningsgraden er gitt ut fra fglgende skala:

5 100-50 % av bunnarealet dekket
4  50-25 % ! !
3 25-12 % " !
2 12-51% " !
1 5- 0 % . !

Det innsamlede materiale ble undersgkt i laboratoriet ved hjelp av Tupe
og mikroskop. De enkelte elementene ble om mulig identifisert og vass-
~dragstilstanden forsgkt karakterisert pd grunnlag av begroingssamfunnets
sammensetning og mengdemessige forekomst. Resultatet av undersgkelsen
er fremstilt i tabell 8. De enkelte arter og artsgruppers mengdemessige
betydning i den enkelte prgve er angitt ved

xxx  mengdemessig dominerende
XX  en viss mengdemessig betydning
x  forekommer

I figur 7 er det gitt en sammenstilling av de viktigste begroings-
elementene og deres dekningsgrad.
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Tabell €. Dyreplankton i Hartevatn 11. august 1980.

Hivtrekk 0~10 m, maskevidde 0,095 mm

Antall individer

ART/GRUPPE 2 Prosent
pr. m overflate
HJULDYR <{Rotatoria)
Kellicottia longispina Kellicott Forekommer -
Polyarthra sp. Sjelden -
Conochilus sp. Forekommer -
HOPPEKRETS (Copepoda)
Heterocope saliens (Liljeborg) 140 0,1
Acantodiaptomus denticornis (Wierzejski) 950 1,0
Mixodiaptomus laciniatus (Lilj.) 140 0,1
Cyclops scutifer G.0O.Sars 820 0,8
TOT. HOPPEKREPS 2.050 1,9
VANNLOPPER (Cladocera)
Holopedium gibberum Zaddach 15.770 16,2
Bosmina longispina Leydig 78.870 81,1
Diaphanosoma brachyurum Lieven 270 0,3
Acroperus harpae Baird 140 0,1
Polyphemus pediculus (Linné) 140 0,1
Bythotrephes longimanus Leydig 140 0,1
TOT. VANNLOPPER 95.330 97,9
TOT. KREPSDYRPLANKTON 97.380 100
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Tabell 7. Dyreplankton i Byglandsfjord 11. august 1980.

Havtrekk 0-10 m, maskevidde 0,095 mm

Antall individer

ART /GRUPPE 9 Prosent
pr. m overflate
HJULDYR (Rotatoria)
Kellicottia longispina Kellicott Sjelden -
Polyarthra sp. " -
Conochilus sp. Vanlig -
HOPPEKRETS (Copepoda)
Heterocope saliens (Liljeborg) 2.860 11,7
Acantodiaptomus denticornis (Wierzejski)
Diaptomidae sp. 16.590 68,1
Cyclops gcutifer G.0.Sars 410 1,7
TOT. HOPPEKREPS 19.860 81,5
VANNLOPPER (Cladocera)
Holopedium gibberum Zaddach 3.130 12,9
Bosmina longispina Leydig 680 2,8
Diaphanosoma brachyurum Lieven 270 1,1
Acroperus harpae Baird
Polyphemus pediculus (Linné) 140 0,6
Bythotrephes longimanus Leydig 270 s
TOT. VANNLOPPER
TOT. KREPSDYRPLANKTON 24.350 100




Figur 7. Begroing i Otra.
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Sammenstilling av de viktigste begroings-

elementene og deres dekningsgrad

Dekningsgrad

B Gonnalger(Chlorophyceae)
Blagrennalger (Cyanophyceae)
{77 Gulalger (Chrysophyceae)

[::] Heterotrofvekst |, bakterier og sopp

Moser (Bryophyta)

Utlgp Hartevatn

Hydrurus foetidus

Zygnema sp. 26 U

Scapamia undulata

Binuclearia tatrana

Gymnostomum acruginosum g2

Dekningsgrad

5 100 - 50% av bunnen dekket
50 - 25% av bunnen dekket
25 - 12% av bunnen dekket
12- 5% av bunnen dekket

5- 0% av bunnen dekket

- N W

Hoslemo

Zygnema sp. 23 - 26 u
Nardia sp.

Stigonema mammilosum

Hormidium rivuiare

T

gz A

'VaHe

Microspora cf.palustris
Tolypothrix distorta var.
penicillata 4 Stigonema

mammifosum

Blindia acuta

Zygnema sp. 23 - 26 U

Scapania undulata

Mnium sp.

Utlgp Byglandsfjord

Microspora cf.palustris
Homoeothrix nordstedtii
Scytonema mirabile

fMarsupelia emarginata

Zygnema sp.23 - 26 W

Vennesla

Microspora cf. palustris

var.minor

Nardia sp.

Stigonema mammilosum

Y,

Vigeland

Fusarium agquaeductim
Microspora sp. 11

Scapania undulata

Fontinalis cf.hypnoides .
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Tabell 8. Begroing i Otra 12. august 1980.

utlgp Hartevatn

2
Otra v.

Hoslemo

3
Otra v.

4
Otra nedstrgms Valle

5
Otra ved Ose bru

7
Otra nedst.Byglandsfjord

Otra oppstr¢ms Hunsfoss

8

9
Otra nedstr.Vigeland bruk

BLAGRONNALGER (Cyanophyceae) dekn.grad

W

Cyanophanon mirabile Geitler

Homoethrix nordstedtii (Bornet. Flah.) Komarek et. Kann
Scytonemo mirabile (Dillw.) Born

Stigonema mammilosum (Lyngb.) Ag

Tolyopthrix distorta var. penicillata (Ag.) Lemm.

GRONNALGER _(Chlorophyceae) dekn.grad

XX

XX

XXX

XX

XXX

AXX -

XX

XX

KXX

Binuclearia tatrana Wittrock
Hormidium rivulare Kiitz
Microspora cf. palustris Wichm.
Microspora cf. palustris var. minor Wichm.
Microspora sp. 11 ¢

Microspora sp. 14~18 u
Mougeotia sp. 9~11 u

Mougeotia sp. ca. 14 u
Mougeotia sp. ca. 28 u
Oedogonium sp. B 1

Zygnema sp. ca. 17 u

Zygnema gp. 23-26 p

RISELALGER (Bacillariophyceae) dekn.grad

XXX

RKXX

XXX

KXX

XXX

XX

XX

XXX

XXX

XXX

XXX

Tabellaria flocculosa (Roth.) Kitz.

Div. ubestemte pennate kiselalger

GULALGER (Chrysophyceae) dekn.grad.

XX

Hydrurus feotidus Trev%;an

HETEROTROF VEKST, BAKTERIER OG SOPP, dekn.grad

KXX

Fusarium aquaeductum

MOSER (Bryophyta) dekn.grad

3~4

XX

Blindia acuta (Hedw.) B.C.G.
Fontinalis sp.

Gymnos tomum aeruginosum Sm.
Marsupella emarginata (Ehr.) Dum.
Merium sp.

Nardia sp.

Scapania undulata (L.) Dum.

Ubestemt bladmose

XX

XX

XX

Xx

XX

XX

XX

XX
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Med unntak av en stasjon (Vigeland) var begroingssamfunnene i vassdraget
preget av arter som regnes som typiske for oligotrofe (n@ringsfattige)
vassdrag. Ved et flertall av stasjonene var veksten dominert av trad-
formede grgnnalger, forskjellige rentvannsformer av bldgrennalger, samt
diverse moser. Ved stasjon 2 (utlegp Hartevatn) dominerte gulalgen
Hydrurus foetidus som er en typisk kaldtvannsalge.

Begroingen ved stasjon 9 (nedstrems Vigeland bruk) skilte seg markert
fra de gvrige stasjonene. Begroingssamfunnet var her dominert av en
heterotrof begroing av soppen Fusarium aquaeductum sammen med en repre-
sentant for grennalgeslekten Microspora. Fusarium aquaeductum fore-
kommer ofte ved forurensning med lgste organiske stoffer. Arten fore-
trekker relativt surt vann med god tilgang pd oksygen.

Provene av bunnfauna ble samlet med en bunndyrhov med maskevidde 250 um
i 3 x 1 minutt p& hver Tokalitet ("Sparkemetoden"). Dyrene ble fiksert
pd sprit og sortert i hovedgrupper og telt opp i laboratoriet.

Foruten at det ble tatt prever av bunndyr p& de generelle overvdkings-
stasjonene 1 august,ble det ogsd samlet inn dyr i Nedre Otra i oktober.
Prgvene ved den siste befaringen ble tatt pd de stasjoner som ble benyt-
tet ved den tidligere overvékingsundersgkelse i Nedre Otra, Vennesla,
Vigeland, Kvarstein, Hagen og Skrdstad. Resultatene av analysene frem-
gér av tabellene 9 og 10.

Nedenfor vil det b1i gitt en beskrivelse av forholdene p& de enkelte
stasjoner.

Stasjon 2. Utlgp Hartevatn

Provetakingslokaliteten var her ca. 50 m nedenfor dammen i Hartevatn
under veibru. Elva gdr pd dette sted i stryk over stor og middelstor
stein. Antallet dyr var ikke serlig stort pd stasjonen (totalt 63) og
besto for stgrstedelen av fjarmygglarver, midd og noen f& daegnfluer.
Knott-, varflue- og steinfluelarver ble bare funnet i liten mengde.
Fisk (aure) ble observert.
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En kunne pd denne stasjonen ha ventet en typisk utlgpseffekt, dvs. med
stor forekomst av nettspinnende dyr, spesielt visse vdrfluelarver. En
slik effekt ble ikke konstatert.

Stasjon 3. Hoslemo

Prgvene ble her tatt ved en sVing i elva ovenfor en gy ved Hoslemo.

Elva var her delvis terrlagt. Elva g&r i stryk og elvebunnen var steinet
med store forekomster av mose. Forekomsten av dyr var liten med det
Taveste totalantall (16) for hele Otra under denne befaringen. Det ble
funnet noen fa bgrsteormer, degnfluer og fjarmygg.

Lokaliteten var kanskje ikke den best egnede for prgvetaking og det er
mulig at pregvetakingen bgr flyttes noe lenger ned mot Byklestayl.

Stasjon 4. Valle

Stasjonen ble plassert umiddelbart nedenfor siste terskeldam ovenfor
Hallandsfossen. Den er ca. 50 m ovenfor veibru over elva. Elva gar
her i smdstryk over en bunn av sm& og middelstor stein.

Forekomstene av dyr var rikere og mer allsidig sammensatt enn p& de
ovenforliggende stasjoner. Fjarmygglarver, varfluelarver og vannmidd
var de dominerende gruppene. Forgvrig ble bl.a. funnet steinfluelarver
0g en bille.

Stasjon 5. Ose bru

Prgvetakingen skjedde her 1ike under veibru ved Ose. Elva g&r her meget
stilleflytende og har en storsteinet bunn.

P& denne stasjonen ble det funnet et Tite antall dyr (20) med fj@rmygg-
larver som den sterste gruppe. Forgvrig ble det funnet steinfluelarver,
knottlarver og vérfluelarver og midd. Dggnfluelarver og smikreps ble
observert, men er ikke kommet med i prgven. Endel smiaure ble iakttatt
i strandsonen.

Arsaken til det 1ille antall dyr skyldes strgmhastighet og bunnsubstrat
som var mindre godt egnet for innsamlingen av bunndyr.
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Stasjon 7. Utlgp Byglandsfjord

Prgvetakingen skjedde her ca. 400 m nedenfor dammen ved utlgpet av
Byglandsfjord pd elvas gstside. Elva gdr her i stryk over en bunn som
veksler mellom sterre og mindre stein, grus og sand.

Lokaliteten viste et relativt sparsomt dyreliv med fjermygglarver, stein-
fluelarver og varfluelarver som de viktigste grupper. Midd ble o0gsa

funnet.

Stasjon 8. Venneslafjord

Prgvene ble her tatt ca. 50 m ovenfor veibru mellom Moseidmoen og
Vennesla sentrum pd elvas gstside. Denne lokaliteten har vart benyttet
ved alle undersgkelser av generelle biologiske forhold i Nedre Otra
siden 1960. Elva gér her i slake stryk over en bunn av sand, grus og
stein.

Denne lokaliteten hadde i august en vesentlig sterre mengde dyr enn de
ovenforliggende. Dette skyldes imidlertid den sterre mengde fjarmygg-
larver. Forgvrig ble det funnet endel vannmidd og vérfluer, samt noen
fa steinfluelarver. Som vanlig ble det pd denne stasjon observert at-
skillig smdaure.

I oktober ble ogsd funnet endel degnfluer og smékreps (plankton) pa
denne stasjonen.

Stasjon 9. Vigeland

Prgvene ble her tatt pd elvas gstside ved Vigeland bruk. 0gsd dette
er en lokalitet som har vart benyttet ved tidligere undersgkelser i
Nedre Otra. Elva gar her i stryk over en bunn av stein, grus og-sand.
Det er pd dette sted betydelig begroing av soppen Fusarium Sp.

I antall dyr totalt var dette i august den rikeste stasjonen av samt-
lige i hele Otra. Dette beror pa den store forekomst av fjarmygglarver

(634) men ogs& biller og fébersteormer fantes i stgrre mengder enn pé
noen av de andre stasjonene. Noen fd steinfluelarver ble ogsd funnet.
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Fisk ble ikke observert. I oktober var antallet dyr pd denne stasjonen
vesentlig mindre enn den ovenforliggende. Det ble ikke funnet degnfluer

0og mengden av fjermygg var vesentlig mindre enn ved Vennesla.

Den relativt rike forekomst av bl.a. fjermygglarver i Otra nedenfor
industribedriftene i Vennesla tyder pd at det burde vere tilstrekkelig
nering for produksjon av noe laksefisk i omrddet. Dette er ogsd pdpekt
i tidligere vurderinger av forholdene i Nedre Otra.

Stasjonen Kvarstein, Hagen og Skrdstad

Disse stasjonene inngdr ikke i det generelle biologiske overvékings-
program, men er av interesse i forbindelse med spesialundersgkelsene i
Nedre Otra. Stasjonene skilte seg imidlertid lite ut fra Vigeland med
hensyn til mengde og sammensetning av dyr. Vannbillene kommer sterkere
inn i bildet p& disse mer stilleflytende partiene. Den viktige gruppen
dggnfluer var 0gsd representert pd Hagen og Skréstad.

3.3 Fisk

3.3.1 Innledning

Fiskeforholdene i @vre Otra har i de senere &r vart undersgkt i forbin-
delse med reguleringen av vassdraget. Dette arbeidet er utfort av
Fiskerikonsulenten for @st-Norge, Laboratoriet for ferskvannsgkologi og
Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk, Reguleringsteamet. Et mindre
provefiske og vurdering av fiskeforhold er ogsd utfert av NIVA. Resul-
tatene av disse undersgkelsene foreligger i en rekke rapporter og be-
tenkninger av tildels helt ny dato. Det foregdr 0gsd fortsatt under-
sgkelser i deler av Ovre Otra. I det fglgende skal det derfor bare gis
en sammenfattende oversikt over fiskeforholdene for denne del av
vassdraget.

I Nedre Otra gjor spesielle problemer seg gjeldende i forbindelse med
industriforurensningene. Denne delen av vassdraget er derfor ogsd gjen-
stand for undersgkelser. Disse har i de senere &r vart utfort av NIVA
etter oppdrag fra Vassdragsrddet for Nedre Otra. Dette arbeidet tenkes
viderefort i overvdkingsprosjektet som spesielle undersgkelser. En
ngrmere omtale av undersgkelsene i 1980 blir gitt i det folgende.
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I Sesvatn og Breidvatn som kan regnes som de to gverste innsjger i
hovedvassdraget, er det i dag en tett bestand av aure av god kvalitet.
Det nedenforliggende Lislevatn er overbefolket, men fisken er av

god kvalitet. I Hartevatn er det ogsd en stor bestand av aure 0og md
0gsad betegnes som overbefolket. Fisken er imidlertid av brukbar
kvalitet. P& elvestrekningene mellom disse innsjgene er det en stor
bestand av sm&fallen aure. Enkelte stgrre fisk kan imidlertid fore-
komme. Denne del av Otravassdraget fra og med Sesvatn til og med
Hartevatn har et godt sportsfiske etter aure. Det selges fiskekort
pd strekningen.

I Otra fra Hartevatn og ned til Valle ved Hallandsfossen finnes en stor
bestand av smdfallen aure tildels av mindre god kvalitet. I noen av de
storre hglene (Bykil m.f1.) kan det forekomme enkelte storre fisk.
Fisket foregdr vesentlig som sportsfiske og fiskekort selges av Otra
Fiskarlag.

I Otra fra Valle og ned til Byglandsfjord gjelder de samme forhold som
ovenfor, men her fantes tidligere den sdkalte blege eller dverglaks.

Den vandret fra Byglandsfjorden opp til Hallandsfossen for d gyte. Be-
standen av blege er nd pd det narmeste forsvunnet. Arsaken til dette er

ikke sikkert kjent, men det er sannsynlig at en kombinert effekt av regu-
leringer og forsurning har vart utslagsgivende.

I Byglandsfjord er det en ganske god bestand av aure av god kvalitet.
Vanlig sterrelse er opp til omlag 200 gram. Av og til fiskes det stor
fisk p& flere kilo. Endel av fisken er infisert med rundmark (Eustron—
gylidae) 0g dette nedsetter fiskens verdi. Blegen er praktisk talt for-
svunnet 1 Byglandsfjord, men det arbeides for & opprettholde en viss
bestand ved hjelp av kunstig oppdrett (Tor B. Gunnergd, pers. oppl.).
Fisket i Byglandsfjord foregdr i dag med garn 0g som sportsfiske. For
sportsfisket utstedes fiskekort av Otra Fiskarlag.

Otra fra Byglandsfjord til Vennesla har til dels en meget stor bestand
av aure og pd de stillere partiene nedenfor Fennefoss ogs§ abbor (skjebbe).
Al finnes i de nedre deler av denne strekningen.
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Stort sett er auren smdfallen, av mindre god kvalitet, og tildels be-
fengt med parasitter. Abbor og &1 er av god kvalitet.

Fisket foregdr for stgrsteparten som sportsfiske med mark og flue. En-
del garnfiske foregdr imidlertid ogs& pd enkelte strekninger. Det sel-
ges fiskekort av Otra Fiskarlag for omradet.

Selv om fisket i @vre Otra pd endel strekninger i dag har begrenset verdi
pd grunn av smdfallen fisk av mindre god kvalitet, utgjer fisken som hel-
het en viktig ressurs som det er viktig & ta vare p& og utvikle. Av
spesiell interesse har reguleringens innvirkning pa vannkvaliteten, cg

da s@rlig surheten. Selv om vassdraget p& grunn av gunstige geologiske
forhold 1 gvre del av nedbgrfeltet har en naturlig hgyere pH enn andre
sgrlandselver, kan reguleringsinngrepene fgre til uheldige endringer pa
enkelte strekninger og til visse &rstider. Utviklingen bgr her folges
ngye. Dverglaksens eller blegens videre skjebne har ogsd krav pd opp-
merksomhet.

Figur 8 viser utbyttet av laksefisket etter den offisielle statistikk i
nedre Otra fra 1876 fram til i dag. Det fremgdr av denne at det siden
1960 praktisk talt ikke har vert fisket laks i nedre del av vassdraget.

For & fa et inntrykk av fiskebestandens storrelse og sammensetning ble
det den 15. og 16. oktober fisket med elektrisk fiskeapparat ved utlgpet
av Venneslafjorden, Vigeland, Kvarstein og Hagen. Fisket ble dels fore-
tatt om dagen og dels om natten ved hjelp av kunstig lys. Tabell 11 gir
en oversikt over hva som ble fisket pd hver lokalitet. I tabell 12 er
gitt endel data for noen av fiskene.

Ved Vennesla, dvs. ca. 50 m ovenfor brua over Otra mellom Vennesla sent-
rum og Moseidmoen, ble fisket 29 aure i lgpet av 15 minutter. Fisken
varierte i lengder fra 5,5-14,5 cm. 26 av disse var sannsynligvis &rs-
yngel (0+), mens 2 var 1 vinter gammel (1+). Dette viser hvor stor be-
standen av smdfisk er pd denne strekningen. Dette framgdr ogsd av tid-
ligere rapporter (NIVA 1968 og 1979).
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Ved Vigeland ble det foretatt et fiske om dagen (25 minutter) 0og om nat-
ten med kunstig lys. Fisket i hglen under Vigelandsfossen resulterte i

4 Taks og en aure. Laksene hadde fglgende vekter: 3,0, 1,5, 1,5 0g

1,2 kg. Auren hadde en vekt av 260 gram. Fisket viste at det sto noen

Taks under fossen. Det er mulig at en del av disse var fisk som ble ut-
satt som smolt av Otras laksefiskerlag 1 1979.

Tabell 11. Elektrofiske i Nedre Otra, 15. - 16. oktober 1980
1) Nattfiske med kunstig lys.

tokalitet Tid, min. Antall
Aure Laks
Vennesla, utlep Venneslafjord 15 29 -
Vigeland, under fossen 60 1 1 4
Vigeland 60 1) 2 -
Vigeland 25 1 ]
Hagen 60 5 -
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Figur 8. Utbytte av laks og sjgaurefiske i Otra over perioden 1876-1979
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Iallefall skulle dette kunne gjelde den minste fisken pad 1,5-1,2 kg.

Det ble ogséd foretatt et nattfiske fra bat 1itt lenger ned i elva 1
hglen nedenfor Tambinis eiendom (ved Vigeland). Her ble ikke observert
laks, men fisket to elveaure pa 320 og 250 gram. Et dagfiske pd samme
sted resulterte i en laks pd 4,5 kg. Denne hadde tydelige forgiftninger
(sykdoms ?) symptomer og ble observert inne pd grunt vann hvor den sto
apatisk for den ble fisket.

Ved Hagen ble det fisket over en lang strekning om dagen med bdt. Fisket
foregikk pd begge sider av elven ovenfor Hagen og ned til Auglandsbekkens
munning (ca. 500 m). Her ble funnet 4 ettdringer (1+) av elveaure og en
sjoaure (550 gram). En sjgaure av samme storrelse ble observert.

Ifglge opplysninger ble det fisket noen fd& laks i elva i 1980 og det
ble ogsd funnet noen dgde laks i omrddet nedenfor Vigelandsfossen.

Det er kjent fra tidligere at noe av den laks som ble fisket i Otra
hadde usmak. Fiskerne mente at dette se@rlig gjaldt laks eller aure som
hadde oppholdt seg i lengre tid i elva. I de siste to ar har det vart
mulig & skaffe tilstrekkelig fisk fra elva for & foreta en undersgkelse
av dette. Fisken ble imidlertid fisket sdvidt sent som 1 oktober at en
md regne med at den har stdtt vesentlig lenger i elva enn den ville ha
gjort i normal fisketid, dvs. juni-august. Fisken kan da ved fangsten

ha kommet rett fra sjgen og sdledes vare lite pdvirket av elvevannet.

Det er derfor sannsynlig at resultatene som vil bli gitt i det folgende
ikke er helt representative for en normal fiskefangst fra sommermdnedene.

Fisken er testet og analysert ved SI (Sentralinstitutt for industriell

forskning), hvor cand.real. Nils Berg har ledet arbeidet og rapportert
resultatene.
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Provemateriale

I tabell 13 er gitt en oversikt over det anvendte provemateriale.

Tabell 13. Prgvemateriale anvendt ved smakstesting

Nr. ] Fiskeart Dato Vekt Behandling Lokalitet etc.
fangst/innkjep kg
1 Sjgaure 10/10-79 0,9 Frosset/rokt Otra
2 Laks " 2 " "
3 " " 4 ¢ "
4 " 21/3-80 6 " Referanse Nord-Norge
5 " 15/10-80 4,5 Frosset/kokt Otra
6 " " 3 " "
7 " oo 1.5 " "
8 " 10/11-80 2,5 " Referanse, oppdrett

Fisken fra 1979 ble frosset og rgkt ved Laks-og viltsentralen i Oslo.
Referansefisken ble rgkt pd samme sted.

Samtlige av de testede fisk var gytefisk og fulle av rogn eller melke.

Sensoriske undersgkelser

De rgkte laksefiskene (prove 1-4) var alle frosset. Etter opptining ble
ca. 20 gram av hver prgve servert for dommere i et smakspanel. Panelet

besto av 7 trenede dommere, som ble bedt om & angi graden av bismak i de
fire prgvene, samt om mulig beskrive bismaken.

0gsd de urgkte laksene var frosset. Etter opptining ble skiver av fiskene
kokt uten salttilsetting. Ca. 20 g av hver prgve ble servert de samme
dommere i smakspanelet. 0gsd i dette tilfellet ble dommerne bedt om &
angi graden av bismak, samt om mulig & beskrive bismaken.

Disse analysene ble bare utfert pd de urgkte fiskene. Arsaken til dette
var delvis at Tite materiale var tilgjengelig av de rgkte fiskene,
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samt at det under rgkeprosessen dannes store mengder flyktige smaksfor-
bindelser som det ble antatt kunne skape interferenser under analysene.

Falgende analyseprosedyre ble benyttet:

20 gram frosset prgve ble homogenisert og plassert i en lukket glass-
flaske ved romtemperatur i 2 timer. Flasken ble deretter satt i vann-
bad ved 60 °C 0g gjennomspylt med renset nitrogengass (100 ml/min) i

1 time. De flyktige forbindelsene som dermed frigjores, ble samlet opp
péd kapillarrgr fylt med 2 mg finknust aktivt kull.

Etter oppsamling ble kapillarrgrene plassert i injektoren pd& en gasskro-
matograf. P& grunn av den hgye temperaturen der (270 0C) samt at bare-
gass ledes gjennom rgret, skjer det en momentan desorpsjon av stoffene
som har festet seg pa kullet.

Kapillarkolonne og flammeionisasjonsdetektor er benyttet under analysene.

Analysene er kun utfort pd urgkt materiale. 5 gram fiskehomogenat ble
ristet med en blanding 4:1 av isopropancl i 2 timer. Pentanfasen ble
deretter pipettert av, tilsatt konsentrert HZSO4 for & fjerne mest mulig
fett og andre ugnskede forbindelser, sentrifugert og vasket med vann for
gasskromatografering.

Kapillarkolonne og electron capture detektor er benyttet under analysene.

Bestemmelse av totalt klor

Kun urgkt materiale er undersgkt.

Fiskehomogenat ble ekstrahert 2 ganger med en blanding 1:1 av isopropa-
nol:cykloheksan. Etter inndamping pd rotavapor ble fettprosent bestemt.

01jen ble deretter fortynnet med cykloheksan for analyse ved bruk av
ngytronaktiviseringsanalyse. En aliquot av ekstraktet ble behandlet med
konsentrert HZSO4 for & bestemme persistente forbindelser.
Aktiviseringsanalysene ble utfert pd IFE ved registrering av C]38 (37
min halveringstid).
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Resultater

Resultatene fra de sensoriske undersgkelsene er angitt i tabell 14.

Tabell 14. Oversikt over resultater fra sensorisk undersgkelse av lakse-

fisker fanget i Otra. Tallene angir hvor mange dommere som

har gitt de forskjellige beskrivelsene

Prove Refe- ‘ Refe-
ranse ranse

Beskrivelse 1 2 3 4 5 6 7
Ingen bismak 7 7
Antydning bismak 4 7
Bismak 2 2 2
Sterk bismak 1 1 3 2
Meget sterk bismak 6

Resultatene fra den forste preoveserien (rgkte fisker, prove 1-4) viser
at dommerne syntes prgve 1 hadde sterkest bismak, prove 3 noe mindre
bismak, mens prove 2 hadde minst bismak. Disse bedommelsene stemmer
godt overens med skjennsmessige observasjoner av fiskens utseende , som
kan antyde at prgve 1 hadde hatt lengst oppholdstid i Otra, prove 3 noe
kortere, mens pregve 2 hadde hatt kortest oppholdstid.

Bismaken ble av flere karakterisert som "kjemikalier", "cellulosefabrikk",
"ubehagelig", "vond".

Nar det gjelder de ferske fiskene, ble det ogsd i det tilfellet bemerket
stor forskjell i bismakintensitet. Prove 6 ble funnet & avgi meget lite
bismak, mens bdde prgve 5 og 7 avga sterk til meget sterk bismak. O0gsé
disse bedegmmelsene synes & stemme med antydninger fra NIVA om de forskjel-
lige fiskenes oppholdstid i Otra. |

Beskrivelsen av bismaken var noenlunde den samme for de ferske fiskene
som for de rgkte. I tillegg til "kjemikalier", "cellulosefabrikk", ble
det bemerket at fiskene smakte "bark", "sulfitt", "greonske".
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Kromatogrammene av flyktige forbindelser i progve 5, 6, 7 (alle fanget

i Otra) skiller seg fra hverandre i totalmengde forbindelser tilstede.
De forskjellige separerte komponenter finnes igjen i de tre prgvene,

men i meget varierende mengde. Prgve 5 inneholder desidert sterst
totalmengde, prgve 7 noe mindre, mens prove 6 inneholder minst mengde
flyktige forbindelser. Det kan anslds at det er ca. 4-5 ganger starre
totalmengde i prove 5 enn i prgve 6, mens man i prove 7 finner ca. halv-
parten av hva man finner i prove 5.

Disse resultatene stemmer godt overens med hva som ble funnet ved de
sensoriske undersgkelsene. Prgve 5 ble der bedgmt til & avgi mest bi-
smak, prove 6 lite bismak, mens prgve 7 avga noe mindre bismak enn

prove 5.

Innholdet av flyktige forbindelser i referanseprgven (prgve 8) var
vesenforskjellig fra prgve 5, 6 og 7. De forbindelser som er hoved-
komponenter i prove 8, er tilstede i smd mengder i de tre andre prgvene.
Med meget stor sannsynlighet er disse forbindelsene aldehyder som pen-
tanal, heksanal, heptanal osv.

Slike aldehyder md betegnes som normalt forekommende forbindelser i
biologisk materiale. De oppstdr ved oksydasjon avaettsyrer, og vil
forefinnes i storre eller mindre mengde, alt ettersom hvor mye prove-
materialet er oksydert.

De forbindelser som utgjer hovedmengden av flyktige komponenter i Otra-
fisken, synes & tilhgre hva man kan betegne som "typiske sulfittfabrikk-
forbindelser”. Terpener og omdannede terpener som p-cymen og umettede
alkylbenzener er hovedkomponenter i Otra-fiskene. Disse forbindelsene
har en lukt og smak som meget godt kan betegnes som "kjemikalier",
“ce11uTosefabrikk” osv. Forbindelsene er ogsd tidligere funnet i bdde
luft- og vannutslipp fra sulfittfabrikker.

Man har intet grunnlag for & betegne disse stoffene som farlige, derimot
vil de kunne gi et vesentlig bidrag til eventuell usmak i fiskeprgver.
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Haloformanalysene utfgres p& fiskens fettfase. Bestemmelsen av mengde
fett i de analyserte fisker ga felgende resultat:

Prove % fett
5 (0tra) 3,7
6 (Otra) 1,8
7 (Otra) 2,3
8 (referanse) 16,7

Fettinnholdet i de tre Otra-fiskene var meget lavt, spesielt om man
sammenligner med fettinnholdet i referansefisken. Hva dette skyldes,
vites ikke; en mulig forklaring for to av prgvene kan vere at de to
hunnfiskene (prove 5 og 7) var helt gyteferdige og av den grunn hadde
et lavt fettinnhold 1 kjottet.

Haloformanalysene viste innhold av forbindelser omkring deteksjons-
grensene for de forskjellige forbindelsene. Den analysemetode som er
benyttet, har falgende deteksjonsgrenser:

CHCl3 ca. 30 ppb
CC]4 ca. 40 ppb
CZHCT3 ca. 15 ppb
C2C14 ca. 5 ppb

CHBrC]2 ca. 5 ppb
Verdiene er angitt i ug haloform pr. kg fett.
Ut fra de utfeorte analysene md en kunne konkludere at kloroform og

beslektede trihalometaner finnes i mengder omkring deteksjonsgrensene
i de tre fiskeprgvene fanget i Otra.
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Tidligere utforte analyser pd SI av haloforminnhold av fisk viser langt
hgyere innhold enn det som kunne pavises i Otra-fisken. F.eks. kan det
nevnes at fisk fanget i Iddefjorden (pdvirket av utslipp fra trefored-
lingsindustri) viser kloroforminnhold (CHC13) pad opptil 300 ppb og per-
kloretyleninnhold (C2C14) p& opptil 200 ppb.

Verdiene funnet ved bestemmelse av totalt organisk bundet klor er angitt
i tabell 15.

Tabell 15. Oversikt over totalt organisk bundet klor funnet i fisk i
Otra

Totalklor (ppm)

Prove % fett 0l1jebasis Ferskvannsbasis
Ubehandlet | HypSO4-behandlet | Ubehandlet | HpSO4-behandlet

Otra) | 3.7 284,1 35,9 10,5 1,3
Otra)| 1,8 210,2 70,5 3,7 1,3
Otra) | 2,3 123,6 26,1 2,7 0,6
ref.) | 16,7 37,1 3,2 6,2 0,5

Resultatene viser at totalklorinnholdet i Otra-fiskene (regnet pa fett-
basis) er vesentlig hayere enn i referansefisken. Dette gjelder bdde
for de ubehandlede og de svovelsyrebehandlede pregvene. Ved 3 behandle
fiskeoljen med svovelsyre for totalklorbestemmelsen far man et mal for
hvor tungt nedbrytbare de klorerte forbindelsene i oljen er.

Verdiene funnet i de ubehandlede prgvene mé betegnes som noe hgye. De
Tigger p& et nivé som Tigner pd det man har funnet i fisk fra Iddefjorden
og fra Hunselvas utlgp i Mjgsa (begge steder utslipp fra treforedlings-
industri). Imidlertid md det pdpekes at i de tidligere analyserte prover
fant man ogsd fisk med langt hgyere innhold av totalklor.

Totalklorverdiene i Otraprgvene synker sterkt etter svovelsyrebehand-
1ing og ligger pd et nivd noe hgyere enn for fisk fra lite kontaminerte
omrdder. Dette gjelder ikke for preve 6. Her er mengden persistente

klorforbindelser vesentlig hgyere enn i de andre prgvene.
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Referansefisken har et meget lavt innhold av totalt organisk klor.

I og med at totalklorinnholdet synker sterkt etter svovelsyrebehandling,
tyder dette péd at de klorerte hydrokarbonene er forholdsvis lett nedbryt-
bare. ‘

Selv om det ikke er foretatt noen massespektrometrisk analyse av hvilke
klorerte forbindelser som finnes i fiskeoljen, kan man ut fra tidligere
analyseresultater av kontaminerte fiskeprgver anta at klorerte cymener
og klorerte naftalenderivater samt muligens klorerte fenolderivater
utgjor endel av det totale organiske klorinnholdet.

Laksefisker fanget i Otra er smakstestet og analysert for innhold av
flyktige komponenter, haloformer og totalt klor. En serie fisk var for
smakstestingen rgket, mens en serie ble undersskt fersk.

Hensikten med undersgkelsene var & finne fram til hvilke organiske for-
bindelser som kunne forklare den usmak fisken hadde, samt om mulig &
antyde hva disse organiske forbindelsene kunne skyldes.

Resultatene fra de sensoriske undersgkelsene viser at testpanelet fant
tydelig forskjell i smaken pd laksefiskene fanget i Otra og referanse-
fisk innkjgpt i Oslo. Referansefisken ble av alle dommere bedeomt til

a vere uten bismak, mens Otra-fiskenes smak ble karakterisert som kjemi-
kalieaktig", "cellulosefabrikk", "sulfitt". Det ble funnet en variasjon
i usmaken som korresponderer godt med de forskjellige fiskenes antatte
oppholdstid i elven.

Analysene av flyktige organiske forbindelser i fiskene viser et innhold

som korresponderer godt med graden av usmak funnet ved de sensoriske
testene. Selv om det ikke er foretatt noen identifisering av ukjente
forbindelser ved bruk av koblet gasskromatografi/massespektrometri (GC/MS),
kan man ut fra tidligere utfgrte analyser antyde at endel av de forbin-
delsene som finnes i fisk med usmak, skyldes produkter fra cellulose/papir-
produksjon. For eksempel er en forbindelse som p-cymen tilstede i stor
mengde i Otra-fiskene, men den kan ikke pdvises i referansefisken.
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Analyser av haloformer viser et lavt innhold i samme storrelsesorden som
deteksjonsgrensene for slike forbindelser. Totalklorbestemmelsene viser
et noe hgyt innhold, men forholdsvis mye av disse klorerte forbindelsene
er lett nedbrytbare. Analyser av fisk fra andre omrdder som er forurenset
av treforedlingsindustri (Iddefjorden, Hunselva i Mjgsa) viser bade hgyere
haloforminnhold og noe sterre totalklormengder. 4

Forholdene i Otra nedenfor Vigelandsfossen er i dag slik at noen repro-

3

duksjon av laks eller sjgaure neppe kan finne sted. For & opparbeide

I3

laksebestanden kunne en tenke seg & sette ut yngel, settefisk eller
smolt. Burforseok med settefisk {1+) av laks og aure har vist at disse
kan leve i opptil iallefall 2 mdneder i elva nedenfor bedriftene (NIVA
1980).

I lgpet av de siste 4r har det av Otra laksefiskerlag vert utsatt Takse-
yngel i fiskevannet ved Strai (1978) og smolt ved Sgdal n@r munningen av
Otra i 1979. Den fgrste utsetting var sannsynligvis mislykket mens det

ennd er for tidlig & si noe om utsettingen av smolt i 1979. Det ble da

satt ut ca. 3000 smolt hvorav 1500 var fra Drammen og omland fiskeadmi-

nistrasjons anlegg i Lier og 1500 fra et anlegg n®r Lista. Denne fisken
var ikke merket og det blir derfor vanskelig & vurdere resultatet av

denne utsettingen.

I 1980 ble det foretatt en utsetting av merket smolt i samarbeid med
Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk, Den vitenskapelige avdeling.
Fisken ble merket med Carlinmerker i mai. Det ble merket 1460 laks.
Straks fgr utsettingen som skjedde den 10. og 11. juni oppsto betydelig
dgdelighet. Denne vedvarte ogsd under transporten. Tilsammen dgde 361
fisk s1ik at det endelig utsatte antall var 1099. Fisken ble utsatt

ved Sgdal ca. 3 km ovenfor munningen i1 fjorden. Temperaturen i Otra ved
utsettingen var 15 ¢ og pH ca. 5,3. Selve utsettingen gikk bra og

e

fisken s& ut til 8 oppfeore seg normalt.

Gjenfangster fra utsettingen kan fortrinnsvis ventes i lgpet av 1981-82.
En gjenfangst ble gjort hasten 1980 ved Vigeland.
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SAMMENF ATHING

1.

Vannkjemi i Otra er pévirket av 4 forurensningsfaktorer i regulering,
sur nedbgr, eutrofiering og industrielt avigpsvann.

Naturlige drsaker som kjemisk forvitring i jordsmonnet og tilforsel
av sjosalter ved nedbgren influerer pd vannkjemien i Otra. De

noe gunstigere geologiske forhold gverst i nedberfeltet gjor at
tilforsler av sur nedbgr ikke forer til de helt Tave pH-verdiene
som er typisk for mange andre elver pd Serlandet.

Reguleringsinngrep i pvre Otra har fort til at strekningen forbi
Valle (Sarvsfoss - Brokke kraftverk) f&r betydelig redusert vann-
fering. Elvevannet ovenfor g&r gjennom en tunnel, og den torrlagte
strekningen fér en kjemisk sammensetning som kan betraktes som
typisk for en “sideelv".

Overvdkingsdata for Otra indikerer at elva er oligotrof.

Vannkjemien endres ved passeringen av Hunsfos Fabrikker og Norsk
Wallboard. Surheten fordobles (som tilsvarer pH-nedgang

fra 5,3 til 5,0), Mg-, Na-, C1 og 304—konsentrasjoner gker, be-
lastning av organisk stoff (permanganatforbruk), turbiditet og
farge gker. Okingen i surhet tilsvarer omtrent mengde syre som
elva har pé grunn av sur nedbgr. Belastning av organisk stoff
er vensentlig mindre enn for rensetiltak ved fabrikkene i 1970-
drene, men er fremdeles stor. Den nye blekingsprosessen (02~
bleking) ved Hunsfos Fabrikker, kan bety en vesentlig reduksjon
i syreutsiipp til elva.

De biologiske undefSle1ser av planteplankton og dyreplankton i
Hartevatn og Byglandsfjord viser at innsjgene er naringsfattige.
Underspkelsene av begroing og bunndyr p& elvestrekningene fra
Hovden og ned til Vennesla viser at organismesamfunnene har en
sammensetning som er vanlig 1 neringsfattige vannforekomster.
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I Otra nedenfor industribedriftene i Vennesla er organismesamfunnene
preget av industriforurensningene. Dette gir seg uttrykk i dominans
av soppen Fusarium aquaductum. Etter de rensetiltak som er utfort
ved Hunsfos Fabrikker er imidlertid mengden betydelig redusert i for-
hold til tidligere. Bunndyrfaunaen skiller seg fra den p& ovenfor-
liggende stasjoner ved en utpreget dominans av fj@rmygglarver. Et
visst innslag av andre insekter finnes imidlertid ogsa og det antas

at neringsdyrproduksjonen er stor nok til & opprettholde en viss
fiskeproduksjon.

Det er ikke utfort noen spesielle fiskeundersgkelser i gvre Otra.
P& grunnlag av tidligere undersgkelser er det imidlertid gitt en
sammenfatning av forholdene som i store trekk gar ut péd at det er
en stor bestand av sméfallen aure p& hele strekningen. Nedenfor
Byglandsfjord finnes ogs& noe abbor (skjebbe) og &1 av bra kvalitet
pé enkelte Strekninger. Dverglaksen i Byglandsfjord har praktisk
talt forsvunnet i lopet av de senere &r. Det er imidlertid arbeid

2 '3

i gang for & prove & opprettholde bestanden.

I nedre Otra er det foretatt provefiske og utsetting av smolt
(utvandringsferdige lakseunger). Progvefisket viste at det bare

finnes enkelte eksemplarer av laks og aure i elva. Det har
Tikevel vert mer voksen laks 1 elva i de to siste drene enn p&
mange dr. Dette kan bl.a. skyldes utsettinger. Noen reproduk-
sjon finner imidlertid ikke sted.

Smakstesting og analyse av flyktige komponenter, haloformer og
totalt klor i laks og aure viste at de fleste av fiskene hadde en
tydelig bismak. Det er sannsynlig at denne usmaken skyldes pro-
dukter fra cellulose-/papirproduksjon. Dette kan vare terpenér og
omdannede terpener som p-cymen og mettede alkylbenzener. Innholdet
av haloformer i fisken var lavt, mens totalinnholdet av organisk
bundet klor var noe hayt.

I juni ble utsatt 1099 merkede smolt ved Sgdal na@r munningen av Otra.
Dersom noe av fisken vender tilbake kan en vente gjenfangster i Otra
i lopet av 1981 og 1982.



- 49 -

Vedlegg 1. Tidligere NIVA-rapporter om Otra.

Undersok-

Referanse elsesdr Nedre lep| Ovre lop

Bergmann-Paulsen, B. 1962. Undersaekelse av forurensningen i Otras 1960 - 61 X
nedre igp 1960-1961. NIVA 0-209.

Jergensen, G., & Skulberg, 0. 1973. Notat om endrede 1972 - 73 X X
resipientforhold ved eventuell full utbygging av Otravassdraget.
NIVA 0-198/72.

Laake, M. 1974. Vekstforsgk i forbindelse med forurensningsunder- 1973 - 74 X
sgkelser i Nedre Otra. NIVA 0-12/73.

Laake, M., & Skulberg, 0. 1976. Undersgkelser av forurensnings- 1973 - 75 X
virkninger i Nedre Otra. NIVA 0-12/73.

Laake, M. 1978. Fremdriftsrapport for 1976-77. Overvékingsunder- 1976 - 77 X
sakelsen i Nedre Otra. NIVA 0-12/73.

Rerslett, B., et al. 1978. Hartevatn og regulering av fvre Otra. 1977 X
NIVA 0-133/77.

Grande, M., et al. 1980.. Fremdriftsrapport for 1978. Overvikings- 1978 X
undersgkelser i Nedre Otra. NIVA 0-73012.

Grande, M. et al. 1980. Fremdriftsrapport for 1979. Overvikings- 1979 X
undersgkelser i Nedre Otra. NIVA 0-73012.

Rersiett, B. et al. 1981. Undersgkelse av fvre Otra. NIVA 0-72198. | 1975 - 77 %
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Vedlegg 2.

Liste over andre pdgdende undersgkelser i Otravassdraget.

1. Skjenn @vre Otra - Vassdragsstrekningen Sarvsfossen til
Nomelandsmo. NIVA 0-79057, 0. Skulberg, saksbehandler.

2. DVF's Elveserie. Fiskeforskningen, Direktoratet for Vilt og
Ferskvannsfisk, As. Kjemiske analyser av vannprgvene fra 3
stasjoner i Otra (siden ca. 1970).

3. Pavirkning av anleggsvirksomhet, Ovre Otra. Aust-Agder Fylke,

Utbyggingsavdelingen.

4. Overvéking av sur nedbgr, regionale undersgkelser av smd og
store vann. 4 smd vann og Byglandsfjord. NIVA 0-80006-03,
A. Henriksen, saksbehandler.

5. Fiskeundersgkelser i Byglandsfjord. Direktoratet for Vilt og

Ferskvannsfisk, Trondheim. Tor. B. Gunnergd, saksbehandler
(siden ca. 1972).
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Vedlegg 3

Tabell 2. Rutinekjemi
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Otra 1980. Prgver tatt

Stasjon JIFIMJA|M|J|J|A|S|O|N|D
1. Hartevatn,utlagp X | x { x |x

2. Hoslemoen X | x | x |x

3. Valle X | X | x | x

4. Ose bro X I x x| x| x |x
5. Byglandsfj., utl. X I x x| x|x |x
6. Steinsfoss X X | X [ X | X | x{x|x |x|x]|x
7. Hunsfos, oppstr.| x X | X | X | X I x |x|x|x|x]x
8. Hallandsfoss X | x | x
9. Vigeland X X | x x| x | x| x{x|x |x|x
10. Hagen X X X | X x| x | X |x |x |x{Xx
11. Skrastad X X | X | X | X | x| x| x |x|x |x
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Vedlegg 3.

Tabell 3. Rutineovervdking Otra. Analyseresultat for kjemiske prgver.
“Lok" (lokalitet) er oppgitt i1 km (UTM rutenett) nord/syd.
450 Skrastad, 453 Hagen, 457 Vigeland, 458 Hallandsfoss,
459 oppstrems Hunsfos, 463 Steinsfoss, 503 utlgp Byglandsfjord,
535 Ose bro, 564 Valle, 590 Hoslemoen, 600 utlep Hartevatn.

a. Hovedioner

Kode Betegnelse/enhet

pH Surhetsgrad

K20 Ledningsevne, uS/cm ved 20 ¢

Na mg Na/1l

K mg K/1

Ca mg Ca/1l

Mg mg Mg/1

Al ug A1/1

SULF mg 504/1

C1 mg C1/1

NO3N mg NO3N/1

ALK 4,5 Alkalitet, m1 0,1 N HC1/100 m1 ti1 pH 4,5
ALK 4,0 " ! ! " “ pH 4,0

b. Andre parametre og naringssalter

Kode Betegnelse/enhet

Q Dagens vannfgring, m3/s
TURB Turbiditet, JTU

PERM Permanganatforbruk, mg 0/1
TOTN Totalnitrogen, ug N/1

TOTP Totalfosfor, ug P/1

FARG Farge, Pt-enheter

FARG.F Farge, filtrert prgve, Pt-enheter



FiLXoDE: OIKA NAVN: OI'HA OVERVAYNING

LOXx A W D ] TURE PERV TOTN ToTP FAKG FARC,F
® NG

450 300114 110, 003N 2.5 [ 3180, 12. 51.0 13.0

450 5003 75. 0UG0O0 2.5 [P 420. it. 38.0

450 RO041s 162, 00000 2.2 3.9 590, ig8. 25.0 13.0

450 800014 117.50000 1.3 4,1 360. 8, 23.5

450 30U 11 109.00200 1.5 2.2 390. 13, 27.5

450 800714 112. 00000 1.0 4,1 230. 17. 31,0

450 sQUETY &5, 00000 2.8 7.4 360, 31. 51.0 19.0

450 BQOOYIS 1 G0. 0000 1.1 3.0 240. 6. 25,0

450 80110 220. 00OD00 1.8 5.9 430. 8. 50.0

450 801H1IS 116, 0us00 2.6 4.4 390, 7. 30.0 i4.0

450 BOI2t5 128.50300 1.7 3.3 370. 9. 43,5

453 3o¢ptt4 110. OLLOI 1.3 4.6 340. 9. 25.0

453 800311 75. 00000 2.8 6.7 450. i, 35.0

453 200416 162, CLCOO 1.6 3.3 &30, 10. 23.0

453 BOULHIY 117.50000 1.2 4.5 430. 16. 25.5

453 300s 1t 109. 00000 1.2 7.5 470, 9. 31.0

453 BUOT14 112, 00000 1.2 16.1 330. 8. 37.0

453 BUO3tY 88, 00000 3.8 6.1 460. 18, 56.5 i8.0

453 800415 100. 00000 .9 4,9 4 80, 8. 39,0

453 b0iI019 ) 290. 00uG0 1.5 5.0 390. 10. 43,5

453 30118 116, 00000 1.8 5.2 400, 9. 28.5

453 #0121> 128,50000 &7 3.7 430. it, 35.5 2.5

457  BUOLL4 110, O0QGO 1.7 Q.1 300. 12. 26.0

457  B0O03tl 75. GUUOO 3.6 A.3 310. 15, 38.0

457  RQUu4dts 162. 00300 2.0 3.7 630. 13, 25.0

457 800519 117.50000 1.5 5.2 390. 7. 31.0

457 80051 109. 00000 1.6 3.B 500. 9. 35.5

457 800714 112. 00000 1.2 5.3 34¢0. 7. 44,5

457 80031 83, 00200 4,2 5.9 290. 10. 1.5 19.0

457 BOOP1S 100, 00uUO0 1.4 4.0 270. 7. 35.0

457  BOIN1Y 290. 00000 1.6 5.3 420, 8. 50.0

457 8O1UL 8 P16, 000CO 2.0 5.5 380. 10. 34.5

457 801215 128.50,00 5.2 4,6 410. 2. 48,5 10.5

458  BO19 290. 00000 1.2 5.0 350. 8. 47.0

458 solN8 116. 00300 1.9 5.0 540. 24, 33.0

4558 801215 128,50000 4.1 4.1 410. 9. 34.0 12,0

459 S0Gi14 110. 00000 .4 4,3 460. i8. 18.5

459 8003 75. 00200 W7 1.5 510. 42, 15.5

45y 800415 162.00000 t.6 2.8 880, 18, 27.0

459 BOUHIY H17.50000 .5 1.6 360. 23. 17.0

45y B00N11 109, 00000 oA [ 260. 17. 22.0

450 HUCT1A 112, 06000 .5 4.4 300. 36. 19.0

459 800314 88. 00000 2.3 2.0 510. 34, 40.0 22.0

459 500715 100, 00OCUO i.5 b7 490. 42 . 27.5

459 ROIOIY 290, 00000 1.0 3.5 340, 7. 42,0

457 pOiliig 116, 0LOOO 1.2 2.8 450, 13. 23.5

459 Butzis 128.50000 3.7 2.4 520. 23. 35.5 Q.5

463 300114 110, 0GO0D .3 2.5 360, 10. 13.5

463 ROO31TI 5. 06GI00 .4 1.9 310. 9. 17.5

463  Biid41a 162. 00200 .5 2.4 620. 9. 15.5

463 bBUUDIO 117.50000 .3 1.4 390. Q. 12.5

463 Q0511 109. 00u0Y .7 .9 620. Q. 22.0

463 BOOT714 112. 00009 .4 2.4 260. 6. 15.0

463 BULHIY 88, LLLOD .5 1.5 260, 6. 14.0

403 ROOIS 1 0. G000 1.0 2.2 230. 3. 18.0

463 HO1otY 290, 0DG200 Pl 3,2 350, 10. 40,5

453 BOTILS 116, 00U .4 1.9 320. a, 15,0

463 BUI:1A 1292.56.00 A 2.0 360. 5. i3.0

503 »OCiio

503 B0UIID 1.4 3%0. 3.

503 HOGAIS .9 1.6 250. 5.

503 #C10I15 .3 .9 310. 4,

503 wolllé .2 1.3 290. 3.

503 801215 .3 1.4 210. 4,

53% 300715

o35  BUUBLS -] .4 4900, 3.

535 4Q0s16 ] 3.7 510, 5.

535  BOI0I5 5 2.4 480, 6.

535 #0116 H 1.5 390. 4,

535 g01215 .3 z.8 310, 4,

564  S00217 .3 2.3 190, 2.

564  H01015 .2 2.3 270. 4,

564 B0l .3 2.1 280, 3.

590 80017 .4 .7 230. 3.

590 801015 .4 1.4 260, 4,

540 8IHTT2 3.2 .3 330. 13.

00 BOUI1T .4 .6 230. 3.

&0 sOIDED .3 .4 260. 7.

6L BOTILZ .5 1.6 320. 4,
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FILKODES OTHA NAVN: OTRA OVERVAKNING

LOK A M D PH K20 NA K Ca MG AL SULF  CL NOAN ALK4.5 ALK4.0
H NG

450 800114 4,95 25.6 .96 .31

450 500311 5,06 25.¢8 1.05 .44

450 800415 4.90 30.5 1.35 .46

450 800717 5.06 23.2 .96 .43

450 800511 5.86 19.4 1.03 .37

450 800714 5.17 2.8 V.05 .51

450 BO00319 4.96 28.0 1.39 .72

450 B0OO?15 5.22 18,8 .94 .39

450 801019 4,69 29.0 1.02 .36

450 801118 5.45 20.8 .81 .51

450 801215 5.13 21.2 1,12 .42

453 800114 5.01 £3.7 .90 .28

453 800311 4,89 21.2 1.37 .52

453 800416 4,03 29.9 1.52 .55

453 800519 5.03 23.8 .98 .46

453 80061} 5,21 20.7 1.01 .35

453 800714 4,85 23.6 .93 .47

453 800317 5.03 24.3 1.10 .65

453 8OCY15 5.32 21,2 : .94 .43

453 8OI019 4,74 26.9 1.03 .33

453 801118 5.23 24,6 .86 .76

453 801215 5.19 17.6 1. 11 .40

457  80C1H14 5.15 30.7 .92 1.64

457 800311 4,95 24.8 1.04 .42

457 800416 5.02 30,1 i.36 .49

457  BO0319 5.08 24.0 . 1.00 .49

457 BOUS T ’ 4,95 21.9 1.01 .45

457 B00714 5,01 22.8 .88 - .61

457 500819 5. 00 22.0 1.57 .19 .97 .54 130. 4.6 2.5 70. .29 1.15

457 800715 5.12 21.0 1.32 .20 .91 .40 110. 3.5 2.3 120. .30 1.16

457 801019 4.73 27.5 1.53 .28 1.01 .34 230. 4.8 3.1 140. 1.00 .16

457 801118 5.35 2i.3 .43 .27 .78 .50 130. 4.7 2.4 160, .34 1.09

457 801215 5.51 1.8 1,37 .31 1.20 .50 100. 4.0 2.4 150, .45 1.24

458 B01019 4,75 27.1 1.66 .25 .98 .37 230. 4.7 0.0 150, .99 .18

458 801118 5,35 21.4 1.64 .23 .76 .44 140. 4.4 2.7 150, .32 1.16

458 801215 5,66 19.4 1,47 .31 1.18 .46 110. 3.8 2.4 150, .45 1.23

459 BOO114 5.74 20.2 P.12 .19

459 600311 5.96 20.4 .17 .26

459 RQQ415 5,44 30.3 1.70 .38

459 BO0519 5.72 15.6 .92 25

450 800411 5.84 14.6 .06 .23

459  BOOTI4 5.53  i4.3 .91 .22

459  BO0319 5.92 20.3 1.44 .40 1.51 .21 70. 3.0 2.5 170. .75 1.58

459 BOO91S 6.10 23.2 1.43 .36 1.84 .29 70. 3.1 2.6 180. .79 1,65

459 801019 4,95 22.0 1.27 .24 .96 .24 220, 4,1 2.4 140, 1.08 .26

459 801113 5.31 18.4 t.14 .26 .85 .25 110. 3.4 2.2 200. .28 1.03

459 801215 5.76 23.3 1.59 .47 1.45 .29 100, 3.7 2.8 190, .48 1.25%

463 800114 5.21 23.6 .93 .23

463 BOO3 1 5,28 16.0 .91 .22

463 800416 5.22 26.6 .16 .35

463 800519 5.63 16.3 .89 .21

463 80051 5.72 17.0 1.07 .25

463 800714 5.82 13.3 .79 .20

463 800819 5,44 12,5 .78 .14 .83 .14 90. 2.4 1.3 110, .39 1.21

463 800915 5.45 14.2 .85 16 .85 .16 100. 2.5 1.4 130, .40 1.05

463 801219 4,97 20.3 1.21 .23 .90 .22 210. 4.0 2.3 130. 1.08 .28

463 501118 5.41 5.5 .97 .25 .69 .22 160, 3.1 1.8 150. .36 o1t

463 801215 5.31 15.9 1.06 .28 .96 .22 100, 3.0 1.8 150, .45 1,21

503 800715 5. 88 12.8 .74 .18 .97 .18 60. 2.6 1.1 110.

503 800815 5.64 11.9 .70 .14 71 13 90. 2.2 1.2 110, .42 1.21

503 800215 5.79 14,0 .86 .21 .96 .16 20, 2.8 1.3 150. .46 1.30

503 801015 5.30 14.38 .96 .19 .82 .19 130. 3.1 1.6 130. .34 f.14

503 801116 5.62 14,2 .88 .22 .94 .20 70. 2.6 1.6 140, .39 1.1

503 801215 5.56 14,2 .91 .21 .90 .19 70. 2.3 1.6 130, .36 1.08

535 800715 5.83 i1.2 .72 .19 .82 T 650, 2.2 [ 120.

535 BOUBIS 6,02 12.5 .77 .28 .81 .13 50. 1.9 1.3 140, .60 1,44

535 BOUYIG 5.80 16,1 1.15 .84 .93 .15 80. 2.4 1.6 80, S WAl 1.48

535 801015 5,82 13.4 . 88 .55 .89 .15 50. 2.0 1.5 110. .52 1.32

535> 801116 5.96 15.4 .94 .34 1.17 .20 30. 2.5 1.6 1RO, .57 1.27

535 801215 5.62 13.1 .84 .25 .84 .18 100, 2.2 1.4 80, .39 t.12

564  BOOYIT 5.97 14.3 .99 .24 1.07 .18 90, 2.5 1.3 50. .53 1.36

564 80IN1H 5.84 14.7 .99 .16 1,08 .20 70. 3.1 1.5 70. .49 1.28

564 BOTI12 6. 06 19,6 1.17 .22 1,16 .30 60. 4,2 1.8 140.

590 BOOY17 &.35 [R Y] .84 .32 1.03 .15 10. 1.3 1.0 120, .74 1.50

59C 801015 .38 12.0 .70 12 1.06 16 10. 1.6 1.2 110. .73 1.51

590 801112 6.27 12.5 .72 .14 .79 .18 250. 1.7 1.3 190.

600 800OY17 &£.40 1.7 75 .10 1.03 .14 10. 1.2 1.2 120. .71 1.53

600 BC1UlS 6.49 1.7 .63 .12 1.06 .16 M 10. 1.4 t.1 110. .74 1.49

600 801112 %45 13.7 .69 .14 .94 .20 30. 1.6 1.2 160,





