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FORORD

Overvaking av Otra administeres og koordineres av Statens for-
urensningstilsyn (SFT) og er finansiert med midler fra Miljoe-
verndepartementet/SFT, Vassdragsradet for nedre Otra og Otter-
aaens Brukseierforening. Det faglige arbeidet koordineres av

Norsk institutt for vannforskning (NIVA).

Overvakingsprogrammet for Otra bestdr i rutinemessige kjemiske
og biologiske undersekelser samt spesielle undersgkelser knyttet
til eovre og nedre Otra. I 1983 var terskelbassengene i Valle
valgt som spesiell undersokelse i @vre Otra. Resultatene fra
denne undersokelsen presenteres i den foreliggende rapporten.
Undersegkelsen er fullfert ved NIVA Serlandsavdelingen med

Eva Boman som ansvarlig. Rolf Hegberget har deltatt 1 kjemisk
og biologisk preoveinnsamling og foretatt analyse og beskrivelse
av dyreplankton. Randi Romstad har analysert og beskrevet
begroing. Else-@yvor Sahlgvist har analysert og beskrevet

planteplankton.

Valle kommune, teknisk etat, har hjulpet med prevetaking og
takkes for godt samarbeid i 1983. Brokke kraftverk har skaffet
vannfgringsdata. De kjemiske analysene er utfert ved Aust-

Agder fylkeslaboratorium for vannanalyser.
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SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

1. @vre Otra er sterkt regulert for produksijon av elektrisk
kraft. I felge an@vreringsreglement§t er minstevannferingen

gjennom Valle 3m /s om sommeren og_2m~ /s om vinteren. I et
normalar er midlere vannfering 10m3/s ved valle VM.

2. I vValle er det bygget en rekke terskler for & opprettholde
vannspeilet i elveleiet. I 1983 er det foretatt en under-
sgkelse for & vurdere tersklenes innflytelse pd resipient-
forhold og tilslamming.

3. De undersgkte tersklene er fra 2 til 4 m dype. Den teore-
tiske oppholdstiden er 7 timer, 18 timer og 2,4 degn for
henholdsvis Svartie, Halland og Flaren ved vannfering 3m3/s.
I 1983 var vannferingen omlag det dobbelte av vannferingen
i et normaldr.

4. I undersokelsesperioden er det ikke pavist eutrofierings-
tendenser. Bade de fysisk-kjemiske forhold, begroing,
planteplankton, primerproduksjon og dyreplankton tyder pa
neringsfattige (oligotrofe) forhold.

5. I en terr sommer vil innholdet av naringsemner i vannet
kunne oke noe, men det vil neppe bli oket algevekst i vann-
massen. @ket innhold av naringssalter vil forst og fremst
medfere tilgroing av heyere planter.

6. Sedimentfellene i bassengene mottok partikuleaert materiale
tilsvarende mellom 2000 og 4000 g terrstoff pr. m? i peri-
oden februar - oktober. Dette indikerer at det kan skije
en betydelig tilslamming i terskelbassengene. Q@ket mengde

slam medfegrer storre mulighet for etablering av hoyere
planter.

7. Eventuelle tiltak i forbindelse med skjeotsel av terskelbas-
seng ber i forste rekke gd ut pd & hindre tilslamming.
De mest aktuelle metodene synes & vare:
- Fjerning av finere sedimenter der det er mulig & komme
til med maskiner.
- Redusere erosjon i naromrddene til vassdraget.
- Manuell fjerning av heyere vegetasjon.




INNLEDNING

Nesten alle former for vannkraftutbygging ferer til at deler

av vassdraget far redusert sin vannfering. For & motvirke de
uheldige effektene ved et "terrlagt" elveleie er det blitt
vanlig & bygge terskler pd de elvestrekningene hvor vannferingen
blir drastisk redusert. Det blir dermed opprettholdt en til-

nermet konstant vannstand selv ved et lite tilsig.

Tersklene skal tjene en rekke formdl. Utseende spiller en
stor rolle, ved at et vannspeil virker positivt i landskaps-
bildet. I tillegg kommer ensket om & holde et rimelig vann-
volum i elveleiet for jordbruksvanning, badekulper m.v. En
viss vannstand i elveleiet er ogsd nedvendig for & opprett-
holde grunnvannstanden av hensyn til jord- og skogbruk samt
brenner i nazromrddet. Videre kommer ensket om & oppretthblde
etkorganismeliv, hvorav betydningen av fiskeproduksjonen og

uteovelsen av fisket star sentralt.

Ved bygging av terskler innferer man en helt ny miljefaktor

ved at vannmassen i terskelbassengene f&r forlenget sin opp-
holdstid. Elvemiljeet forandres og blir mer likt det vi finner
i grunne innsjeer med sterre eller mindre gjennomstremming av
vann. Det nye miljeet far felger for bade de fysisk-kjemiske
0g biologiske forhold i terskelbassengene i elveleiet nedenfor.
I NVE-Vassdragsdirektoratet er det gjennomfert et forsknings-
prosjekt som belyser terskelbassengenes innvirkning pa kjemiske

0g biologiske forhold i regulerte vassdrag (Mellquist 1976).

En del av de effektene som skyldes terskelbyggingen er ikke
alltid gunstige sett fra brukerinteressene i vassdraget. Ved

at vannhastigheten blir redusert, oker sedimentasjonen av parti-
kulert materiale i bassenget. Som en felge av tilslammingen
oker begroingen av heye planter. P& grunn av liten fortynnings-
evne er vannmassen utsatt for eutrofiering i forbindelse med

lokal avrenning fra bebyggelse og jordbruksland.



P& elvestrekningen forbi Valle har Otra fatt sterkt redusert
vannfering som folge av vannkraftutbygging gjennom flere bygge-
trinn (figur 1). I 1964 ble det bygget et "takrennesystem”

som tok inn pd tunnel avrenning fra Botsvann og bekkene pa
vestsiden av Otra. Middelvannferingen ved Valle ble dermed
redusert fra 78 m3/s til 19 m3/s (Rorslett et al., 1981).

I 1977 ble middelvannferingen ytterligere redusert til 10 m3/s
da tunnelen Sarvsfoss - Botsvann ble tatt i bruk. I oktober
1983 ble Vatndalsvatn tatt i bruk som flerdrsmagasin. Otteraaens
Brugseierforening opplyser at det siste byggetrinnet ikke vil
influere nevneverdig pd middelvannferingen gjennom Valle, men
de storste flomtoppene vil bli dempet. Den konsesjonspalagte
minstevannferingen ved Valle VM er 3 m3/s om sommeren og

3 )
2 m /s om vinteren.

Pa strekningen mellom Reysland og Flarenden er det bygget 17
terskler. Tilslammingen og den egkte planteveksten i disse
terskelbassengene oppleves som en ulempe for befolkningen i
Valle ved bading (oppvirvling av slam) samt ved utevelse av
fiske. Data fra den rutinemessige overvakingsundersokelsen
viser at Otra ved Valle tidvis har heyere innhold av narings-
salter enn pa malepunktene ovenfor og nedenfor Valle.

(Grande et al 1982, Wright et al 1983.)

Denne undersgkelsen gdr ut pad & padvise eventuelle eutrofierings-
tendenser pa elvestrekningen ved Valle. I tillegg blir sedi-

menteringen av partikulert materiale omhandlet.

Ideelt sett burde undersokelsen vart utfert i en periode med
mest mulig minstevannfering. Dette ville vise maksimale virk-
ninger av de forurensninger som tilferes elva. I stedet fikk
vi en undersgkelsesperiode med uvanlig stor vannfering. Under-
sokelsen er derfor supplert med en teoretisk vurdering av for-

urensningsbelastningen i1 vassdraget.



Figur 1.
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redusert vannfgring i1 dag (1982). Qm er middel

vannfering.



UNDERSOKELSESOPPLEGGET - METODER

Preoveinnsamling ble foretatt i 1983 i de tre terskelbassengene
Svartie, Halland og Flaren (figur 2 ). Hovedstasjonen er lagt
til Fl&ren nedstroms Valle tettsted. Det er forventet at
eventuelle eutrofieringstendenser vil sld mest ut i dette
bassenget. Som referanse er valgt Svartie som er det bassenget
ovenfor Valle sentrum med antatt sterste dyp og dermed storst
innsjo-preg. Halland-bassenget ved Valle tettsted mottar ut-
slippet fra Valle renseanlegg. Utslippet gar til en dyprenne

i bassenget 150 - 200 m ovenfor damkronen. Det ble regnet som
sannsynlig at utslippet blir fert via denne dyprennen ut av

Halland-bassenget uten videre innblanding 1 dette bassenget.

Vannprever for fysisk-kjemisk analyse er tatt i overflaten
(0,5 m) og ner bunnen i bassengene. Ved samme temperatur i
hele vannseylen ble prevene sldtt sammen til en blandpreve.
P& provedager med tillep til en temperatursjiktning ble over-
flate- og dypvannsprevene analysert hver for seg. De kjemiske
analysene er utfert i henhold til Norsk Standard.

For maling av sedimenteringshastighet av partikuleart materiale
er det satt ut sedimentfeller i alle tre terskelbassengene.

En sedimentfelle bestdr av to parallelle sylindre av plexiglass
med diameter 5 cm og lengde 50 cm. Teknikken er beskrevet i
Blomgvist og Hakanson (1981). Sylindrene ble montert med
dpningene ca 1 m over bunnen. P4 grunn av terskelbassengenes
beskjedne dyp, ble det kompensert for fellenes hoyde over bunnen
under utregningen av sedimenteringshastigheten. i Svartie

er det regnet med et tillegg pa 25 % til de mdlte verdiene,

og i Halland og Flaren et tillegg pa 50 %. P& grunn av mine-
ralisering av det organiske materialet begr fellene tommes sa
ofte som mulig, minst hver 3. uke (Bloesch & Burns 1979). Av
praktiske og sikkerhetsmessige grunner var ikke dette alltid
mulig & f& gjennomfert. Det er ikke korrigert for feilkilder
ved at sedimentfellene sto lenge ute. Det sedimenterte materi-
alet er filtrert gjennom glassfiberfiltre av typen Whatman
GF/C. Torrstoffinnholdet er bestemt etter 2 timers torking ved

lOOOC, og andelen av organisk materiale er bestemt etter gleding



Oversiktskart over Otra pd strekningen Svartie -
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i 2 timer ved 550°cC.

Begroingsproevene er for det meste tatt som skrap fra sediment-
fellenes boyer pd ca 1 m dyp. P& grunn av tilslammingen i

bassengene var det vanskelig & finne et egnet naturlig substrat.

Provene for planteplankton ble fylt pad 100 ml brune medisin-
flasker og konservert med 1 ml Lugol's lesning (tilsatt is-
eddik). PFer analysering av planteplanktonmaterialet ble inn-
holdet i flaskene homogenisert ved risting.

10 ml av preovevolumet ble sedimentert i et tellekammer og
analysert med hensyn pd artssammensetning og individantall
som beskrevet av Utermdhl (1958).

For hver planktonart ble det beregnet et spesifikt volum (ved
mdlinger av en del enkeltindivider og sammenlikning med kijente
romfigurer). P& grunnlag av det spesifikke volum for hver art
cg individantall pr. volumenhet vann er det ved hvert prove-
takingstidspunkt beregnet totalvolum av planteplankton og den
prosentvise sammensetningen av algegruppene i forhold il

totalvolumet.

Planteplanktonets primerproduksjon er malt med C-14 metoden
beskrevet av Vollenweider (1969). Omregning til dagsproduksjon
og Arsproduksijon er gjort etter eget EDB-program (Faafeng et al.
1982). I utregningen av primerproduksjonen inngdr bl.a. inn-
holdet av uorganisk karbon (UOC). Ved pH > 6,4 er denne verdien
beregnet p& bakgrunn av alkalinitet, surhetsgrad og lednings-
evne (Golterman 1969). Tersklene i Valle hadde imidlertid
periodevis surere vannemmpH 6,4. I disse tilfeller er inn-
holdet av UOC estimert pd& bakgrunn av de mélte/beregnede verdier

og leseligheten for karbondioksyd i vann.

Preover for bestemmelse av dyreplankton er tatt ved hovtrekk
med planktonhov med maskevidde 95 p. Hoven ble trukket hori-
sontalt pd ca 1 m dyp ca 10 - 20 m gjennom vannet for hver

prove.
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OMRADEBESKRIVELSE

Beliggenhet, naturforhold

De undersekte tersklene ligger innenfor en elvestrekning p&

20 km i Valle kommune, se figur 2.

Avstanden fra havet er 156-170 km, og heyden over havet er

mellom 275 og 330 m. Det lokale nedberfeltet mellom Svartie
og Flarens utlep er 84 kmz.

Berggrunnen i omradet bestdr av gneis og granitt. Barskog
og blandingsskog er vanlig i de lavere partiene mot elva.
Oppe i dalsidene er levskogen dominerende. T dalbunnen danner

losmasser en flate som er velutnyttet som jordbruksareale.

Menneskelige aktiviteter, arealutnyttelse

Opplysninger vedrerende menneskelige aktiviteter i nedborfeltet
er dels hentet fra Reorslett et al (1981), dels fra teknisk etat

i Valle kommune. Tabell 1 viser arealfordelingen i det lokale
nedbgrfeltet.

Tabell 1. Arealfordeling i lokalfeltet Svartie - Fl&ren.
km2 %

Skog 37 45

Dyrka mark 7 8

Grunnlendt, annet 39 47




Ved arealberegningen er det ikke tatt hensyn til reguleringen,
hvor deler av feltet i vest er ledet bort. Den prosentvise
andelen av dyrka mark er i virkeligheten sterre enn 8 2.
Jordbruksarealet bestdr for det meste av eng og beite, samt

en del for kornproduksjon.

Mesteparten av befolkningen er konsentrert til omrddet i og
omkring Valle. Fast bosetting tilsvarer omlag 700 personer.

Av turistanlegg finnes et hotell, et motell med campingplass

0g ca 135 hytter. Omlag 400 personer er tilknyttet det kommunale
renseanlegget i Valle, inkludert hotellet, motellet med camping-

plass og ca 85 av hyttene.

Renseanlegget utferer biologisk-kjemisk rensing (simultan-
felling). Tilknytningen p& 400 p.e. tilsvarer maksimal be-

lastning i forhold til dimensjoneringen.

Driftsresultater for Valle renseanlegg er stillet til raddighet
av miljevernavdelingen hos Fylkesmannen i Aust-Agder. I
perioden mars 1982 - januar 1984 varierte renseeffekten m.h.p.
fosfor mellom 60 og 90 %, midlere renseeffekt var 80 %.

Driftsresultatene er oppfort i tabell 9 i vedlegget.,

Terskelbassengene

Dybdekart over terskelbassengene er vist i figur 3.
P& bakgrunn av dybdekartet er det foretatt volumberegninger
av bassengene samt beregning av teoretisk oppholdstid ved

minstevannfering sommer og vinter. Resultatene er vist i
tabell 2.
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Tabell 2. Volum av de undersdgkte tersklene 1 Valle.

Teoretisk oppholdstid ved minstevannfgring.

Svartie Halland Flaren
Volum, m3 70 000 197 000 620 000
Teoretisk oppholds-
tid v/3 m>/s 7t 18 t 2,4 4
Teoretisk oppholds—
tid v/2 m>/s 10 t 27 t 3,6 d

Tilforselsberegninger

Det er antatt at fosfortilferslene er begrensende for produksjon
i vassdraget. Beregnede fosfortilfersler til elvestrekningen

mellom Svartie og Flarens utlep fremgdr av tabell 3.

Tabell 3. Fosfortilfersler fra menneskelige aktiviteter péd

strekningen Svértie - utlegp Fléren.

Kilder Beregnings- Tilforsel Konsentrasjons-
grunnlag okning ved v.f.
3 m3/s
Valle renseanlegg Driftsresultater
kfr. vedlegg 2 5,6 mgP/s 1,9 pgp/1
Befolkning 1
spredt bebyggelse 2,5 gP/p-d 8,7 mgP/s 2,9 pgp/1
Jordbruksareale
inkl. husdyr 1) 60 kg P/Ar-km> 13,3 mgP/s 4,4 pgp/1

1) Ref.: Vennered 1984.
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Tabellen viser at renseanlegget gir en relativt beskjeden
fosforekning til vassdraget. Det storste fosforbidraget kommer
fra jordbruksarealet. Beregning av avrenning fra jordbruks-
arealer er imidlertid svart usikker og avhenger av flere

faktorer som f.eks. nedbor og typen jordbruksaktivitet.



RESULTATER

Meteorologi og vannfering

P& grunn av variasjoner i nedbegrintensitet og vannfering vil
vannkvaliteten i vassdraget variere selv uten forurensning.
Meteorologi og vannfering er derfor viktige faktorer for
vurdering av vannkvaliteten. Erosjonsaktivitet i nedbeorfeltet
og fortynning av forurensningskomponenter er her sentrale
faktorer.

I figur 4 er nedber og temperatur angitt for de meteorologiske
mdlestasjonene pd henholdsvis Homme og Byglandsfjord. Vvalle
ligger i regnskyggen av fjellene i vest. Arlig nedberheoyde er
normalt ca 1 000 mm. Nedberhegyden i 1983 14 nar det normale,
men fordelingen var sterkt konsentrert til 3 perioder; djanuar,

mai og september-oktober.

Vannfoeringen ved Valle VM i 1983 er vist i figur 5. Gijennom
det meste av sommeren var vannferingen uvanlig stor, dels pé&
grunn av store nedbermengder og dels pd grunn av snegsmelting i
fjellet. August var eneste sommermdned med en lengre periode

med minstevannfering.

Middelvannferingen ved Valle VM for hele &ret var pd 22 mz/s.
I vekstperioden (mai - september) var midlere vannfering 33 ms/s.
Dette er en betydelig forskjell fra et normaldr hvor midlere

vannfering er 10 m3/s.

Fysisk-kjemiske forhold

Hovedmalet med de fysisk-kjemiske analysene har vart & pdvise

en eventuell okning av forurensningskomponenter i Flaren i for-
hold til Svartie ved liten vannfering. Tolkingen av datamateri-
alet er imidlertid blitt vanskeliggjort pd grunn av den store
vannferingen gjennom mesteparten av underssgkelsesperioden.

Analyseresultatene er fort opp i tabell 6, 7 og 8 i vedlegget.
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Vannet pa den undersekte elvestrekningen var ionefattig og
moderat surt. Surhetsgraden i prevene varierte mellom 5,2 og
6,6. De heyeste pH-verdiene ble observert i Flaren i august
0og kan ha sammenheng med algevekst 1 vannet. Vannet var klart
med lite innhold av leste fargede stoffer. Hgyeste temperatur,
l6,20C ble mdlt i Flaren den 15. august.

Forlepet av naringssalter i SvArtie og Flaren er vist i figur 6.
Det ser ut til at innholdet av fosfor og nitrogen er heyere om
vinteren enn om sommeren. Dette kan ha sammenheng med det
generelt heyere ioneinnholdet i vannet om vinteren, hvilket ogsé
ble pavist av Terskelprosjektet. Forklaringen kan vare at
grunnvannstilsiget om vinteren utgjer en storre andel av rest-

vannferingen i vassdraget (Bakken et al. 1981).

Det er forevrig liten forskjell mellom Fldren og Svartie ndar

det gjelder innholdet av nazringssalter. Dette skyldes den store
vannferingen gjennom undersekelsesperioden. Bare i august, under
minstevannferingsperioden, kunne en pavise en gkning av total
fosfor og total nitrogen i Fldren. Den legste fraksjonen av
fosfor, som er direkte tilgjengelig for algenes vekst, var

imidlertid lav for begge bassengene i alle prevene.

I Halland-bassenget er det tatt prever oppstrems utslippet fra
det kommunale renseanlegget. Disse provene er sammenliknet med
prevene fra den rutinemessige overvakingsundersegkelsen i samme
periode. Sistnevnte mdlepunkt er ved Halland-terskelen 200 -
300 m nedstrems utslippet. Middelverdier av total fosfor og

total nitrogen pad de to mdlestasjonene er vist i figur 7.
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Figur 7. Middelverdier av total fosfor og total nitrogen i
Halland-bassenget.
Hb: Hallandbassenget, malepunkt oppstrems utslippet.
n = 7.
Hr: Rutinestasjon ved terskel Halland, malepunkt ned-

strems utslippet. n =z 12.

Resultatene viser ikke signifikante forskijeller mellom de to

malepunktene.

Den hoyere middelverdien av total fosfor pa rutinestasjonen
skyldes en enkeltpreve og kan ikke tillegges stor vekt. P& bak-
grunn av resultatene i figuren ser det ut til at utslippet kan
blandes 1 bassenget, og ikke bare fores ut via dyprennen som
tidligere antydet. Datamaterialet er imidlertid for lite til &
kunne trekke sikre konklusjoner om utslippets skjebne i terskel-

bassenget.



Begroing

Begroingsprever er tatt ved & skrape en beye som sto ute i

hele underseokelsesperioden, 0,5 - 1 m under overflaten.

Fra stasjonene Svartie og Flaren ble kiselalgesamfunnet analysert
spesielt.

Resultatene av begroingsanalysen er vist i tabell 10 i vedlegget
samt tabell 4.

For & fa et inntrykk av stasjonenes innbyrdes likhet/ulikhet

er det beregnet similaritetsindeks som mellom to stasjoner er
gitt ved

2 A
S =

B + C
hvor A = antall arter felles for stasjonene

B = antall arter p& stasjon 1

C = antall arter pad stasijon 2
Similariteten varierer mellom 0 og 1. 1 tilsier maksimal grad
av likhet - perfekt overenstemmelse i artsinnhold. Similari-

tetsindeksen er beregnet ut fra tabell 10.

Begroingsanalysen (tabell 10) viser at begroingen bestdr av arter
som trives i svakt surt elektrolytt- og naringsfattig vann
eksempelvis blagrennalgen Stigonema mammifosum, grennalgen
Binuclearnia tectorum og kiselalgen Tabellfaria fLocculosa.

Ingen forurensningsindikatorer ble observert. Det var en stor

grad av likhet mellom samfunnene pd de tre stasjonene.

Similaritetsindeks: Svartie/Halland 0,82
Svartie/Flaren 0,85
Halland/Flaren 0,85
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Analysen av kiselalgesamfunnet (tabell 4) viser ogsa overvekt av
arter som trives 1 surt, naringsfattig vann. Artssammensetningen
og den prosentvise fordelingen av artene er meget lik ved de

to analyserte stasjonene.

Tabell 4.

Prosentvis fordeling av kiselalger

14.6 12.7 27.9

Svartie % Flaren
!
i

-+

Achnanthes cf. kngophiﬁa + ‘
Achnanthes spp. + -t +
Amphicampa hemicyclus

[

CymbelLa spp. : +

Eunotia exdigua
Eunotia Lunaris
Eunotia sudetica
Frustulia nhombodides
Gomphonema spp.
Navicula spp.

Nedidium Anidis
Pinnularia spp.
Stenopternobia intermeddia
Surninella sp.
Tabellania fenestrata
Tabellania fLocculosa
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Planteplankton

I perioden mai - september ble det tatt kvantitative plante-
planktonprever 5 ganger i Svartie og Flaren, og 3 ganger i
mellombassenget Halland.

Prevene er blandprever fra 0,5 og 1,5 m i Fldren og 0,5 og

3,5 m i Svartie.

Analyseresultater av de kvantitative planteplanktonprevene er
vist i figur 8 og 9 samt tabell 10 og 11 i vedlegget.

Analyse av provene indikerer at bassengene ikke kan betraktes
som innsjeer. Alle planktonprevene har et sterkt innslag av
begroingsalger, badde rene bentiske arter og enkelte som ogséa
kan leve planktonisk. F.eks. er kiselalgen Tabhellaria 4Loccu-
tosa er begroingsalge som ogsd& kan vokse planktonisk i inn-
sieer. TFordi denne arten var dominerende i flere av prevene,
er det valgt & kvantifisere den. Hvis provetakingsdatoene hadde
falt bade for, under og etter flomtopper, kunne forholdet mellom
vannfering og mengden av de antatt bentiske arter fortalt noe
om artene kunne vart planktoniske. Dessverre ble alle plante-
planktonprevene tatt pd relativt lav vannfering. Siden det
forekommer mange andre typisk bentiske arter i disse prevene,
og den relativt korte oppholdstiden (fra fa timer til noen
dager) i bassengene gjor det vanskelig & etablere planktoniske
samfunn, antas det at Tabelflfaria fLocculosa ogsd hovedsakelig
vokser bentisk. Denne algen, og alle de andre bentiske artene
som fins i disse prevene, har antakelig losnet fra voksestedet
og blitt fert ut i de frie vannmassene.

En stor del av de gronnalge- og kiselalge-artene som er regi-
strert ved analysen av begroingsprovene er ogsad tilstede i de
frie vannmassene. Mange av artene er typiske for litt for-
surete vassdrag, som f.eks. Tabellaria ffocculosa.

Pa figurene 8 og 9 inngdr denne arten som en del av kisel-
algenes volum. Den utgier en meget stor del av totalvolumet i
mai og juni bade i Svartie og Flaren, i Flaren ogsd i august.
De andre typisk bentiske artene som fins i prevene er tilstede
i sépass smd& mengder og/eller har s& lite spesifikt volum at
de ikke ville endret noe vesentlig pd totalvolumet om de var

kvantifisert. Ser en bort fra Tahellaria ffocculosa (som vanlig-
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vis lever bentisk) blir totalvolumet vesentlig mindre for preove-
takingene tidlig i sesongen. I figurene er totalvolumet for rent
planktoniske arter markert med en strek pd seylene.

Uten begroingsalger 1& totalvolumet i Svartie under 100 mm3/m3,
som tilsvarer verdier for meget oligotrofe innsijser.

I Flaren var verdiene noe heyere, opp mot 300 mm3/m3, men frem-
deles 1 omradet for oligotrofe innsiger.

I Flaren var det noen flere arter enn i SvArtie, spesielt innen
gruppene Chrysophyceae og Crypitophyceae. Men bdde artssammen-
setningen og totalvolumet tyder pd et lite pdvirket system.
Forskjellen mellom Svadrtie og Flaren har antakelig sammenheng
med forskijellen i vannfering og oppholdstider. I Flé&ren, hvor
oppholdstiden er lengst, har planktonalgene bedre mulighet til

4 vokse, spesielt i perioder med lav vannfering.

De 3 planteplanktonprevene fra Halland er sedimentert og vurdert.
De tyder p& at Hallandbassenget ikke skiller seqg vesentlig fra
de andre bassengene verken 1 algesammensetning eller total-
volum. Det foreligger imidlertid ingen preve fra den 14.6 da
det var mye Tabellaria fLocculosa i de andre bassengene.

En kvantifisering av celletall og volum i disse prevene vil

ikke gi noen vesentlig mer informasjon om terskelbassengene enn
analysene fra Svadrtie og Flaren har gitt. Klorofyllverdiene

fra Halland tvder ogsd pad at algebiomassen i Halland ikke skulle

veere vesentlig forskijellig fra den i de andre bassengene.
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Planteplanktonets primerproduksjon

Planteplanktonets primarproduksjon regnes som et godt middel for
& vurdere en innsjegs naringstilstand (trofigrad). Primarpro-
duksijonen gir et mdl for algenes veksthastighet i de frie
vannmasser, og kan pa en feglsom mate vise effektene av en gkt
neringssalttilfersel. Dette gir en tilleggsinformasijon til
estimater av algemengden i vannet.

Malinger av primzrproduksjon er blitt foretatt i Svartie og
Fldren 3 ganger 1 1983 og resultatene er vist i figur 10 og
tabell 5.

Primerproduksjon Svértie mg C/mB/t

0 i 2 0 i 2 o i 2
1 I e e——— e T C——— VR SU———
m e 0 a8 0 B
: a8 & @
-] 8 a8
o8
8 s 2 - & 2 - ]
Q -
830614 830845 830828
4 4 o228 mg C/m2/d 4 28, mg C/m2/d 4 4 25 mg C/m2/d

Primerproduksjon Flaren mg C/mB/t

0 2 3 0 2 3 0 2 3
m B 2 8
L] 8 a
O, ] ] a
>
[
830844 830845 830828
2 | s 18 mg T/m2/d 2 52 pe G/m2/d 2 58 mg C/p2/d

Figur 10. Planteplanktonets primerproduksjon i Svartie og Flaren.
Tallene angir degnproduksjonen pa de 3 maledagene. Vann-
feringen pa de aktuelle dagene var 19, 2,8 og 3,0 m3/8 for
henholdsvis 14. juni, 15. august og 29. august.
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Tabell 5. O0Oversikt over planteplanktonets primerproduksjon i

Svartie og Flaren.

Svartie Flaren
Midlere degnproduksijon
mgC/mzo d 18 29
Maks. madlte degnproduksion
mgC/m2~ d 29 58
Estimert Arsproduksijon
gC/m2 3 5

3 mdleserier er ikke tilstrekkelig til & gi et godt bilde av
produksjonsforholdene i terskelbassengene. P& grunn av den
store vannferingen i vekstsesongen ble imidlertid ytterligere
produksjonsmdlinger utelatt. Det er forst og fremst i periodene
med liten vannfering at mdlinger av primerproduksjon gir noen
informasjon om trofitilstanden i terskelbassengene. Da elva
gikk med minstevannfering i august (3 mB/S}, ble det tatt to
méleserier. I tillegg ble det tatt en mdleserie i juni ved

vannfering 19 mB/S.

Resultatene viser at forskjellen mellom de to bassengene var
steorst i august. Dognproduksjonen i Flaren var da omlag det
dobbelte av degnproduksjonen i SvArtie. FEn md ogsd ta med i
betraktning at bassengdypet, og dermed det produserende vann-
lag, er dobbelt s& stort i Svartie som i Flaren. Sett pa
denne bakgrunn er forskjellen i de to bassengene enda storre
enn tallene for degnproduksijonen skulle tilsi.

Til tross for heyere algevekst i Flaren enn i Svartie, viser
malingene lave verdier i begge bassengene. Et estimat over &rs-
produksjonen i 1983 gir en verdi pad 3 og 5 gC/m2 for hen-
holdsvis Svartie og Fléaren.

I Hovvann i Vegusdal som ligger 60 km unna, er arsproduksjonen
madlt til 25 gC/m2 (Raddum et al. in prep). Dette er en loka-

litet uten menneskelig pavirkning.

Til sammenlikning kan ogsd nevnes at A&rsproduksijonen i en del
kjente innsjger som Tyrifjorden, Eikeren og Randsfjorden er
henholdsvis 35, 18 og 15 gC/m2 {Berge 1983).
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Til tross for de usikkerhetene som felger med produksjonsbe-
regningene i Valle, kan det slé&s fast at primerproduksjonen

for 1983 var meget lav. Arsaken til dette var ferst og fremst
lite tilgjengelige neringssalter i vannet. Den korte oppholds-
tiden for vannmassen i terskelbassengene har ogsa betydning

da det ble liten anledning til & bygge opp en algebestand.

Dyreplankton

Tabell 13 i vedlegget viser forekomst av zooplanktonarter i de

tre tersklene Svartie, Halland og Flaren.

Det var gjennomgdende lite levende zooplankton i tersklene.

Noe skallfragmenter og andre planktonrester fantes i provene.
Serlig gjaldt dette tersklene Svartie og Halland. Zooplanktonet
og planktonrestene kan i disse tersklene skrive seg fra produk-
sjon 1 de fjellvannene som drenerer til Otra i1 naromrddet ovenfor
Valle.

Den 27. september avvek fra de andre datoene ved at det da fantes
en del vannlopper av arten Chydorus spaerdicus i Svdrtie. Det er
likevel ikke grunnlag for & pdstd at det har foregdtt egenproduk-
sjon i tersklene SvArtie og Halland. Vannhastigheten har antage-

lig vert for hey til at det var mulig.

I Flaren er forholdet noe annerledes. I august okte antallet av
vannloppene Bosmina fLongispina betraktelig i Flaren. Hovtrekk
fra 29. august inneholdt nesten bare denne arten, og i relativt
store mengder. Denne utviklingen kan skyldes samspill mellom
tre faktorer: nearing, temperatur og vannfering. Flaren har
gode neringsforhold for Bosmina Longispina pd grunn av betydelige
mengder tilfert organisk materiale (se avsnittet om sedimen-
tering). Bosmina Longispina spiller en aktiv rolle i ned-
brytingen av dette materialet da denne arten er effektiv bak-
terie~- og detritusspiser. Den lave temperaturen gjennom meste-
parten av sommeren har fert til liten vekst. Kun i august,

i lavvannsperioden, var det en temperaturekning av betydning,
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med et maksimum pa 16,2OC i Flaren den 15. august. Oket tempe-
ratur reduserer generasjonstiden hos Bosmina Longispina be-
trakteligqg.

Den store sommervannferingen var antakelig ogsd et effektivt
hinder for zooplanktonformering. Ved en vannfering pa 3 m3/s
er den teoretiske vannutskiftningstiden i Flaren bare 2,4 degn,
selv om det sannsynligvis er lokale variasjoner innen bassenget

med lengre oppholdstid i strandsonen.

En undersgkelse av Losna, en innsjsliknende utvidelse av Gud-
brandsdalslagen, viser at zooplanktonmengden i epilimmion gikk
ned ved en teoretisk oppholdstid pa 14 degn eller lavere
(Rognerud og Kjellberg 1984).,

Selv om de to lokalitetene Fldren og Losna ikke kan sammen-—
liknes direkte, er det klart at det har skjedd en utskylling
av zooplankton ved stor vannfering i Flaren. Da elva gikk

med minstevannfering i august, ble forholdene sdpass stabile
at det var mulighet for utvikling av en bestand av Bosmina

Longispina.

Sedimentering

Tilslamming av terskelbasseng og reguleringsmagasiner oppstar
ved at partikulert materiale som fores med vannstremmen, bremses
opp o9 synker til bunns. Hvor stor denne sedimenteringen er
avhenger av en rekke faktorer som jordsmonnets eroderbarhet,
nedbgrintensitet og vannfering, biologisk produksjon samt
erosjonsskapende menneskelig aktivitet i nedberfeltet (anleggs-

arbeid, jordbruk).

Sedimenteringen varierer fra vassdrag til vassdrag og har ulike
effekter for flere bruksomrdder. Reguleringsmagasiner kan fylles
opp av slam og i ekstreme tilfeller gi betydelig redusert magasin-
kapasitet (Baxter and Glaude 1980).

De erfaringene man har om tilslammingens virkninger pa fisk og
bunndyr er ogsad variable. I Malselvvassdraget ble det ikke

pavist nedgang i laksebestanden som felge av utrasninger i
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inntaksmagasinet Devdisvatn (Andersen 1979). I Hallingdalselva
er det imidlertid dokumentert at tilslammingen har hatt nega-
tive virkninger pd fiske i Ustedalsfjord og Strandafjord (Aass
1979). Det var feorst og fremst bunnfaunaen som ble edelagt og
skapte naringsmangel for fisken.

Det synes klart at skadevirkningene er stoerst nar slammet er av
uorganisk karakter (leire og breslam). Sedimenter med hoyt
organisk innhold kan gi et betydelig energitilskudd for bunn-

levende dyr, og dermed ogsa for fisken som lever av bunndyrene.

I Valle er oppmerksomheten spesielt rettet mot den nedsatte
bruksverdi terskelbassengene har fatt for rekreasjonsformdl

pa grunn av tilslammingen. Sedimentet er merkt og hvirvles lett
opp fra bunnen ved bading og gir et grumset vann. Av sikker-
hetsmessige arsaker er dette ugunstig. P& grunn av sikkerheten
har ogsd Helsedirektoratet v/SIFF satt krav om et siktedyp pa&
minst 2-3 m for godt badevann (Statens institutt for folkehelse
1976). Bunnslammet tjener ogsd som substrat for heyere planter.
I Valle har det blitt en okt begroing som er til hinder for

uteovelsen av fiske, badde med garn og sportsredskaper.

Sedimenteringsprevene fra Valle besto av et merkt og finfordelt
materiale med enkelte storre deler av rdtnende planterester.
Vanninnholdet var meget heyt. En prove tatt i strandsonen

hgsten 1982 viste at sedimentet inneholdt 95 % vann.

Resultatene av sedimenteringsundersgkelsen er vist i figur 11.
Innholdet av organisk materiale utgjorde omlag halvparten av

sedimentets terrstoffinnhold, varierende mellom 19 og 76 %.

Undersgkelsen viste en sedimenteringshastighet pa& opptil 106 g
terrstoff pr m2 og degn. I perioden februar - oktober har
sedimenteringen vart 3800, 2200 og 4000 g torrstoff pr m2 for
henholdsvis Svartie, Halland og Flaren. Dette tilsvarer en
sedimenteringshastighet i1 samme sterrelsesorden som i terskel-
bassengene ved Rykene i Nidelva da elva gikk sterkt tilslammet

pa& grunn av gravearbeider sommeren 1983 (Sattem 1984).
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Sedimentasjonen i Valle var sterst pd vdren og forsommeren, samt
om hesten. Dette faller sammen med periodene hvor transporten
av organisk materiale vanligvis er storst (Bzkken et al 1979).
Lov, gras og urter blir fert med regn og vind til vassdraget

om hesten. Dette gir en topp av materialtransport om hesten
samt en topp om varen og forsommeren av lev og gras som har
ligget pa land fra foregdende hest. Sedimenteringen har ogsa
sammenheng med vannferingen i elva. Det synes klart at den
sterste sedimenteringen faller sammen med periodene med stor

vannfoering.

Den storste vannferingen forekom i oktober med opptil 250 m3/s.
Sedimenteringen i denne perioden hadde en markert topp i Fl&ren
i forhold til de to bassengene ovenfor (se figur 11 ). Dette
kan tyde pa at Fladren i denne perioden mottok resuspendert
materiale fra bassengene ovenfor i tillegg til tilferslene fra
det lokale nedberfeltet. Resultatene indikerer ogsd at det
sedimenterte materialet ikke vaskes ut av terskelbassengene for
ved betydelig flom. Denne teorien bekreftes ogsd gjennom tur-
biditetsmalingene av vannprevene, som er vist i figur 12.
Figuren viser en gjennomgdende lav turbiditet, d.v.s. lite
partikulart materiale i vannet. Den heye turbiditetsverdien i
Svartie i september skyldes gravearbeider ved elva. Kun i

oktober-malingen var det en turbiditet p& over 1 FTU i Flaren.

FTU
1,5
1,0 - P
Ay
Ve
/// \\\
/// \
0,5 A P \
0 3 r R )

Svidrtie Figur 12.
----------- Halland
- Flaren Turbiditet 1 valle 1983.



DISKUSJON

Ved den fysisk-kjemiske og biologiske undersegkelsen av terskel-
bassengene i Valle er det ikke pavist eutrofieringsproblemer i
1983. Forskjellene mellom referansestasjon Svartie og hoved-
stasjon Flaren med hensyn p& vannkvalitet og biologiske forhold
skyldtes hovedsakelig hydrologiske ulikheter og ikke forurens-
ningsbelastning. Flaren har den lengste oppholdstiden av de
undersekte bassengene og dermed det sterste innsjepreget.

Bdde de fysisk-kjemiske forhold, begroing, planteplankton,
primaerproduksjon og dyreplankton viste at bassengene hadde et
neringsfattig (oligotroft) preg. Situasjonen i 1983 var imidler-
tid ikke representativ pd grunn av uvanlig stor vannfering.

En vurdering av resipientforholdene vil derfor vare hegyst

usikker pa& bakgrunn av det foreliggende datamateriale.

Teoretiske beregninger av forurensningstilferselen fra det
lokale nedberfeltet viser at muligheten er til stede for en
tydelig ekning av naringssaltinnholdet. Det er imidlertid lite
sannsynlig at tilferslene vil feore til oket algevekst i vann-

' massene. Oppholdstiden er for kort til at det vil kunne

etableres algesamfunn av betydning, selv ved minstevannfering.

Begroing av pavekstalger og moser 1 bassengene er ogsd lite
sannsynlig siden bunnsubstratet for det meste bestdr av lest
sediment. En eventuell gkning av nazringsstoffer i vannet vil
imidlertid kunne medfere en gket begroing av heyere planter.
Den heyere vegetasjon er ikke spesielt undersokt i 1983. Til-
groing av vegetasjon i1 innsjebassenger vises best ved under-

sgkelser som gjentas f.eks. hvert 5. A&r.

Tilforsler av partikulert materiale fra det lokale nedborfeltet
og elveleiet gir et betydelig materialtilskudd til terskelbass-
engene. Sedimentfellene mottok materiale tilsvarende fra 2000
til 4000 g terrstoff pr m2 i undersegkelsesperioden, hvorav ca

halvparten var organisk materiale.
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En okt tilgroing av heyere vegetasijon vil kunne gi en ytter-
ligere negativ effekt i bassengene ved at tilfert partikler
i vannet lettere bremses opp og sedimenteres. Her er altsa
muligheten til stede for en "sneballeffekt" hvor tilslammingen

og tilgroingen forsterker hverandre.

Det vil vere nedvendig & avklare narmere forholdet mellom til-

forsel, sedimentering, resuspendering og utfersel av partikulert

materiale feor man tar stilling til videre tiltak for & motvirke

tilslammingen av terskelbassengene. I uttalelser ved skijennet

for @vre Otra har flere metoder vart nevnt for & motvirke uheldige

effekter av tersklene:

a. Manuell fjerning av heyere vegetasijon.

b. Fjerning av finere sedimenter pd& strekninger der det er
mulig & komme til med maskiner.

c. Periodevise flomvannferinger.

d. Redusere erosjon i naromrddene til vassdraget.

e. Redusere na@ringssalttilforselen.

Med den navarende kunnskap ser det ut til at punktene a, b og
d er de mest aktuelle. Punkt nr ¢, utvasking av sediment ved
hjelp av styrte flommer, har sannsynligvis effekt forst ved

svaert stor vannfering.
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Tabell d1.. Kvantitative planteplankionpréver fra: Svartie

Volum mal/as

830829 830927

BRUPPER/ARTER Datop=> 830563 830614 830815
Cyanophyceae (Blagrgnnalger)
Ubest. tradf. blagreémnalge (d=1) .7 1.3 A -
SUB vevrensns 2.7 1.3 ) -
Chlorophyceae (Brénnalger)
Closteriua sp. - 2.2 2.2 -
focystis sp. 3 - - .3
Scenedesaus spp. - - .8 -
F{1T S cees .3 2.2 3.0 .3
Chrysophyceae (Bullalger)
Bitrichia chodatii - - - -
Chrysoikos skujai - .7 A .7
Craspedosonader - .2 - .2
Cyster av chrysophyceer - 4.4 4.4 -
Dinobryon cylindricua b - - -
Dinobryon korschikovii - - 4.0 1.2
Dinobryon sociale v.americanug - - - -
Lose celler Dinobryon spp. 2.7 .7 .7 -
Sma chrysomonader ({7} 4.9 11.5 1.2 2.9
Store chrysomonader (37) 4.3 5.8 7.2 2.9
Synura sp. {1=9-11,b=8-9} 2.2 - - -
1] N 14.7 233 2B.90 8.0
Bacillariophyceae {(Kiselalger)
Tabellaria flocculosa 8.5 3153 353 2.7
BUB vavrsnses 28.5 353 353 2.7
Cryptophyceae
Cryptosonas sarssonii - 1.5 £.5 -
SUB tvrencans - 1.3 4.5 -
Binophyceae (Fureflagellater}
Byenodiniuae lacustre 2.7 bal 6.9 T3
Byanodinius sp. - - - -
Peridinium inconspicuus - b.5 3.3 9.8
Peridinium sp. - - - 2.0
RIT RPN ves 2.7 1.6 10,2 7.1
Hy-alger
LT 7.0 0.4 147 6.4
Total coieeennss 51.8 0 3666 3.1 345

[
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Tabell .}.4. Kvantitative planteplankionprgver fra: Fliren

Yolus sad/md

GRUPPER/ARTER

Cyanophyceae {Blagrénnalger)
Ubest. tradf. blagrgnnalge (d=1}
SUB csuvinans

Chlorophyceae (Grgnnalger)
Closterium sp.
Jocystis sp.
Ubest. kuleformet gr.alge

SUB ceavnoase

Chrysophyceae (Bullalger)
Chrysoikos skujai
Cyster av chrysophyceer
Dinobryon cf. cylindricus
Binobryon korschikovii
Dinobryon sociale v.americanua
Kephyrion spp.
Lose celler Dinocbryon spp.
Sma chrysomonader (<7)
Store chrysosonader {37)
Synura sp. {1=9-11,b=8-9}
Uroglena asericana {7}
SUB 20aee cens

Bacillariophyceae (Kiselalger)
fisterionella forsosa
Tabellaria flocculosa
I SN

Cryptophyceas
Cryptosonas sarssonii
Cryptosonas spp. (1=24-28)
Cyathosonas truncata
Ubest.cryptosonade
11T S

Dinophyceas (Fureflagellater)
Bymnodiniua cf. lacustre
Gyanodinium sp.

Peridinium inconspicuua
Peridinium sp.
BUB sesssunas

My-alger

Total ..cvvvnsss

830503 830414

830829 830927

- 4.0 .4 .8 4.0
4.0 .4 .8 4.0
- 7.b - I.1 .1
1.0 - - -
- 8.6 - 1.2 .2
- HI 1.3 .2 -
1.7 2.2 b - -
1.0 - - - -
- - 6.0 4.7 -
- - 3.3 .8 .2
- - 2.0 - 9
7 - b.b - -
7.2 9.2 3.7 3.4 6.9
2% 1.1 ZLEe 23,0 2.9
4.4 - - - -
- - 7.4 - -
17.9  22.6 827 b2.2  10.8
- - - - .7
8.2 [1il.2 2.7 2.7 2.7
8.2 171.2 2.7 2.7 3.5
.3 - - -
- - - - 2.7
- .& - -
- 8 1.2 8.2 -
- 2.3 1.8 8.2 2.7
b6 38.5 9.3 1.3
2.7 145 8.2 §.1 -
- 3.3 B8l 9.8 9.8
- 4.4 - - -
2.7 3.4 1348 237 1Lt
3.3 6.4  41.3  35.0 3.9
2.1 2835 2755 13520 3.2
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tatlig program for
orurensningsovervaking

Det statlige programmet omfatter overvaking av forurensningsforholdene i

luft og nedber
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrader

Overvékingen bestdr i langsiktige underspkelser av de fysiske, kjemiske og
biologiske forhold.

Hovedmalsettingen med overvékingsprogrammet er & dekke myndighetenes
behov for informasjon om forurensningsforholdene med sikte p8 best mulig
forvaltning av naturressursene.

Hovedmélet spenner over en rekke delm8l der overvakingen bl.a. skal:

gi informasjon om tilstand og utvikling av forurensningssituasjonen p3
kort og lang sikt.

registrere virkningen av iverksatte tiltak og danne grunnlag for vur-
dering av nye forurensningsbegrensende tiltak.

pavise eventuell uheldig utvikling i resipienten p3 et tidlig tidspunkt.
over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters
naturlige forhold.

Sammen med overvékingen vil det feres kontroll med forurensende utslipp
og andre aktiviteter.

For & sikre den praktiske koordineringen av overvakingen av luft, nedbor,
grunnvann, vassdrag, fjorder og havomréder og for 8 8 en helhetlig
tolkning av méleresultatene er det opprettet et arbeidsutvalg.

Folgende institusjoner deltar i arbeidsutvalget:

Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk (DVF)
Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt (FHI)
Norges Geologiske Undersgkelser (NGU)

Norsk institutt for luftforskning (NILU)

Norsk institutt for vannforskning (NI1VA)
Statens forurensningstilsyn (SFT)

Overvakingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet. Statens
forurensningstilsyn er ansvarlig for gjennomfering av programmet.

Resultater fra de enkelte overvakingsprosjekter blir publisert i &rlige rapporter.

Henvendelser vedrprende programmet kan i tillegg til de aktuelle institutter
rettes til Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100, Dep. Oslo 1,
tif. 02-22 98 10.





