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Forord

Hunsfos Fabrikker A/S er palagt av Statens forurensningstilsyn (SFT) & foreta
konsekvensundersgkelser av utslipp fra fabrikken. Undersgkelsen har vert gjennomfert i
perioden 1992-1995 i forbindelse med en nedtrapping av de organiske utslippene. Den
rutinemessige overvakingen av Otra, som administreres av Statens forurensningstilsyn,
gjennomfgres samtidig. Denne undersgkelsen er en del av Statlig program for
forurensningsovervaking. Konsekvensundersgkelsen og overvakingsundersgkelsen er i
perioden samkjgrt og finansieres med midler fra Hunsfos Fabrikker A/S, Norsk Wallboard
A/S, SFT og Vassdragsradet for Nedre Otra.

Den foreliggende rapporten omhandler i forste rekke resultater fra 1992-1995.
Programmet er konsentrert om den nedre delen av Otra og er rettet direkte mot effekter av
industriutslipp og kloakktilfgrsler. Undersgkelser i Otras gvre del er bare i begrenset grad
omtalt.

Teknisk etat i Evje og Hornnes kommune og Gunnar Ose har tatt prgvene i den gvre delen
av Otra, fra Evje og oppover. Disse prgvene er analysert ved Agderforskning - Teknikk i
Grimstad. Vannprgver fra nedre Otra er samlet inn av Kristiansand Ingenigrvesen og
analysert pa NIVA.

Karl Jan Aanes og Torleif Bakken har gjennomfegrt bunndyrundersgkelsene. Eli-Anne
Lindstrgm har hatt ansvar for innsamling og analyser av begroingsorganismer i nedre del

av Otra. | 1995 ble det dessuten gjennomfgrt en kartlegging av hgyere vannvegetasjon
nedenfor Vennesla. Undersgkelsen er gjennomfart og rapportert av Tor Erik Brandrud.

Grimstad, juni 1996

@yvind Kaste
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1. SAMMENDRAG

Hovedformalet med overvakingen i Otravassdraget er & registrere eventuelle endringer i
forurensningssituasjonen, spesielt i den nedre delen av elva. Konsekvensundersgkelsen,
som SFT har palagt Hunsfos Fabrikker A/S & gjennomfgre i perioden 1992-1995 skall
dokumentere eventuelle vannkjemiske og biologiske endringer i Otra som resultat av en
nedtrappingsplan for utslipp bedriften har fatt palegg om. Effektene av kloakksanering pa
strekningen Vennesla og til sjgen skal ogsa undersgkes.

Med etableringen av en avskjerende industriavigpsledning i juni 1995 ble alle sure
utslipp og ca. 80% av KOF-utslippene fra industrien i Vennesla fert direkte til
Kristiansandsfjorden. Etter planen skal alt prosessvann kunne ga i ledningen i lgpet av
1997. Dette tiltaket representerer en umiddelbar avlastning av Otra som resipient, noe som
vil ha stor betydning for de biologiske og trivselsmessige forholdene i nedre Otra.

Ved stasjonene Vigeland og Skrastad, som begge ligger nedenfor industribedriftene i
Vennesla, har arsmiddel-pH i lgpet av perioden 1992-1995 gkt fra omkring 5,3 til rundt
5,6. pH-verdiene i denne delen av vassdraget har med dette kommet opp pa samme niva
som referansestasjonen rett oppstrems industribedriftene, som ogsd hadde 5,6 som
arsmiddel i 1995. Det ble ikke funnet noen signifikant forskjell i pH ved de tre nederste
stasjonene i 1995.

Ved den automatiske pH-stasjonen pa Vigeland er det siden 1994 sveert sjelden registrert
pH-verdier under 5,0. 1 1994 og fram til og med juni 1995 har verdiene stort sett svinget
rundt 5,5. Pakoplingen til Otra-ledningen i slutten av juni falt sammen med en generell pH-
stigning i elva, slik at det er vanskelig a ansla momentaneffekten av tiltaket. Avskjaringen
av industriutslippene synes forelgpig a ha gitt en mer stabil pH i elva (mindre
degnvariasjon).

Pa grunn av forholdsvis godt bufret vann i den gvre delen av vassdraget har Otra mindre
surt vann enn andre store laksefarende vassdrag pa Serlandet. Den laksefgrende delen av
elva har likevel pa grunn av forsuringen til tider konsentrasjoner av labilt aluminium som
overstiger nivaer som er ansett a vere skadelig for laksesmolt.

Konsentrasjonen av organisk stoff malt som kjemisk oksygenforbruk (KOFy,) har
gjennomgaende gatt ned i perioden 1992-1995. | 1995 var middelkonsentrasjonen ved
Vigeland og Skrastad 3,0 mg/l, mot noe over 2 mg/l pa referansestasjonen oppstrgms
industribedriftene. Dersom en ser pa siste halvar 1995 isolert (etter pakopling av
ledningen), 1a KOF-konsentrasjonene ved Vigeland og Skrastad da kun 7% hgyere enn
referansestasjonen. Pa grunn av begrenset kapasitet pa Otra-ledningen, vil en sannsynligvis
ikke fa eliminert KOF-utslippet helt far i 1997.

Det ble registrert forholdsvis sma endringer i arsmiddelkonsentrasjonen av total fosfor ved
overvakningsstasjonene i perioden 1992-1995. | tiarsperioden fgr dette var det klare
reduksjoner i fosfor-konsentrasjonen fra og med Venneslafjorden. Etter at det er
gjennomfgrt betydelige forurensningsbegrensende tiltak pa kommunal sektor, har
arsmiddelkonsentrasjonen av total fosfor de siste 3-4 arene ligget omkring 3 pg/l i utlgpet



av Venneslafjorden og rundt 3-5 pg/l ved Vigeland og Skrastad. Ved de to sistnevnte
stasjonene ble det i 1994 og de forste tre manedene i 1995 registrert uvanlig varierende
fosforkonsentrasjon, noe som kan ha hatt sammenheng med overlgp fra det kommunale
ledningsnettet. Ved Skrastad kan anleggsarbeid i elva knyttet til leggingen av Otra-
ledningen ogsa veere en mulig forklaring.

Konsentrasjonen av nitrogen var i 1995, som i tidligere ar, sveert lik ved stasjonene fra
Evje og nedover. | 1994 ble det for farste gang siden 1982 registrert en generell gkning i
nitrogenkonsentrasjonen ved samtlige malestasjoner i Otra. Dette synes forelgpig ikke a
vaere et ledd i noen trend, da middelverdiene gikk noe ned igjen i 1995. Fra Evje til
Skrastad skjer det sveert lite med nitrogen-konsentrasjonen i elva. Dette viser at
nitrogentilfarsler fra lokale forurensningskilder ikke overstiger elvas selvrensingsevne. De
hgye konsentrasjonene av total nitrogen i Otra pa begynnelsen av 1980-tallet skyldes
sannsynligvis sprengningsarbeider i forbindelse med vannkraftutbygging i @vre Otra.

Reduksjonen av organiske utslipp vil forventelig gke artsrikdommen i bunndyrsamfunnet
nedstrems industribedriftene. Materialet for 1995 ble innhentet kun to uker etter
pakoplingen av industriavlgpsledningen, og det er derfor forelgpig for tidlig a registrere
endringer i bunndyrsamfunnet som fglge av tiltaket.

Bunndyrsamfunnet nedstrgms industribedriftene er fortsatt preget av organisk belastning,
og de negative effektene dette gir pa vannkvaliteten og pa bunnsubstratet. Diversiteten er
dessuten i utgangspunktet redusert pa grunn av den generelle forsuringen i vassdraget.
Bunndyrtettheten ved Vigeland kan veere opptil tre ganger hgyere enn ved referanse-
stasjonen oppstrems industribedriftene. Dette skyldes hovedsakelig sterre forekomster av
fjeermygglarver og fabgrstemark. 1 1995 var bunndyrtettheten ved Vigeland betydelig
lavere enn aret far, men likevel en god del hgyere enn pa referansestasjonen.

Pa referansestasjonen oppstrams Hunsfoss er sammensetningen av bunndyrsamfunnet
preget av forsuring, samtidig som artsutvalget er typisk for utlgpet av innsjger
(Venneslafjorden). Fjermygglarver har veert den dominerende dyregruppen i
undersgkelsesperioden 1992-1995. Andre vanlige grupper har vert bgrstemarker,
vannmidd, steinfluer, varfluer og rundmarker. Steinfluefaunaen var i 1995 representert
med én art, Leuctra fusca. Bunndyrtettheten pa referansestasjonen var i 1995 noe mindre
enn det som er registrert tidligere i undersgkelsesperioden.

Begroingssamfunnet nedstrems industribedriftene var forventet a reagere forholdsvis
raskt pa de reduserte KOF-utslippene i forbindelse med etableringen av
industriavlgpsledningen. Blant annet var det forventet en betydelig reduksjon i
forekomsten av soppen Fusarium aquaeductum, som tidligere har veert et estetisk og
bruksmessig problem i nedre Otra.

Nedstrgms industribedriftene var det i 1995 redusert forekomst av soppen Fusarium
aquaeductum pa alle lokaliteter. Ved Vigeland ble det registrert gkt forekomst av
tradformede grgnnalger. Det var dessuten etablert "nye" arter, som er mindre knyttet il
surt vann enn de vanligste artene pa referansestasjonen i utlgpet av Venneslafjorden.
Mangfoldet av grennalger og Kkiselalger nedstrgms industribedriftene har gkt i
undersgkelsesperioden og var i 1995 tildels starre enn pa referansestasjonen.



Samlet tilsier dette en bedring i vannkvaliteten som primert kan tilskrives reduserte
tilfarsler av organisk stoff. Etablering av "nye" arter og stort artsmangfold indikerer
dessuten at omradet nedstrems Vigeland er noe mer nearingsrikt enn ved
referanselokaliteten. Reduserte KOF-tilfgrsler med redusert forekomst av sopp og trolig
ogsa fibre, gker muligheten for etablering av andre organismer, bl.a. tradformede
grgnnalger. Hvorvidt forekomsten av alger kan bli like stor som ved utlgpet av
Venneslafjorden er forelgpig vanskelig a si.

I forbindelse med de store utslippsreduksjonene i nedre Otra ble det i 1995 gjennomfart en
kartlegging av hgyere vegetasjon nedstrems Vennesla, for eventuelt senere a kunne
dokumentere endringer som fglge av tiltakene. @kt tilgroing med krypsiv har bl.a. veert
antydet som en mulig bi-effekt av reduserte industriutslipp og bortfall av soppbegroing.

Elvestrekningen nedstrams Venneslafjorden har, bortsett fra enkelte mindre arealer, en
patagelig lavere vegetasjonsdekning og frodighet av krypsiv enn en del elvestrekninger
lengre opp i vassdraget (f.eks. Valle). Omfanget av krypsivveksten i Otra nedstrgms
Vennesla synes ikke & veere problematisk i forhold til bruk av elva, eller i forhold til
organismesamfunn og biologisk mangfold. Dette skyldes trolig at elvelgpet er rett og
smalt, uten bukter og motstrgmsomrader, samt mindre pavirkning av
vannstandsstabiliserende reguleringsinngrep.

Ut fra de registrerte vegetasjonsforholdene, samt topografi og hydrologi pa strekningen, er
sannsynligvis tilgroingspotensialet for krypsiv i Otra nedstrems Vennesla lite. Det
forventes derfor ingen vegetasjonsendringer av betydning, hverken av redusert
industriutslipp eller eventuell kalking av vassdraget. Kartleggingen i 1995 ma sees pa som
en basisundersgkelse som bare indirekte kan indikere den videre vegetasjonsutviklingen.
En oppfelging og overvaking av utviklingen m.h.p. vannvegetasjon med krypsiv nedstrgms
Vennesla ber derfor inngd som et element i den tiltaksorienterte overvakingen.

2. INNLEDNING

2.1. Bakgrunn

Vannkvaliteten i Otravassdraget har veert overvaket siden begynnelsen av 1960-tallet. Med
opprettelsen av det statlige overvakingsprogrammet i 1980 ble overvakingen av nedre og
gvre deler av vassdraget slatt sammen i et sammenhengende program. Oversikt over
tidligere overvakingsrapporter fra Otra er gitt i vedlegg 6.1.

Den nedre delen av Otra har, inntil etableringen av den nye avskjaerende industriavlgps-
ledningen i 1995, vert preget av organisk belastning og syreutslipp fra industrien ved
Vennesla. Vassdraget er ellers forsuret pa grunn av langtransporterte forurensninger. |
tillegg til reduksjoner i industriutslippene er det i de senere ar foretatt saneringstiltak pa
kloakkledningsnettet og bygget renseanlegg. Det er ogsa lagt ned en betydelig innsats for &
tilrettelegge for friluftsliv langs elva.

Malet med tiltakene i Otra er farst og fremst a fa forurensningsbelastningen ned, gke
vassdragets rekreasjonsverdi og gjere elva levelig for laks og aure. Fisken skal ogsa ha en
tilfredsstillende kvalitet. Samtidig er det ngdvendig a fa etablert en variert bunndyrfauna



som kan danne nearingsgrunnlaget for disse fiskebestandene. Otra har et stort rekreasjons-
potensiale som i liten grad har blitt utnyttet tidligere pga forurensningsforholdene i de
nedre delene av elva. Den positive vannkvalitetsutviklingen i de senere ar gjor det aktuelt &
se pa om ogsd den generelle vannkvaliteten i elva kan bedres. Det er utarbeidet en
kalkingplan for elva som har som mal a sikre vannkvaliteten for laks inntil tilfarslene av
sur nedbar er redusert tilstrekkelig (Kaste og Hindar 1994).

2.2. Formal

Hovedformalet med overvakings- og konsekvensundersgkelsen i Otravassdraget er a
registrere eventuelle endringer i forurensningssituasjonen, spesielt i den nedre delen av
elva. Overvakingsprogrammet er utformet slik at pavirkningene pa vannkvalitet og biologi
fra de forskjellige forurensningskildene, spesielt fra industriutslipp, kan identifiseres og
kvantifiseres. Tiltak mot forurensning skal foreslas pa grunnlag av undersgkelsene. Det er
farst og fremst rekreasjonsverdien av vassdraget og forholdene for laks og aure i nedre del
av Otra det tas sikte pa & bedre ved a redusere forurensningsbelastningen.

Konsekvensundersgkelsen, som ble palagt Hunsfos Fabrikker A/S av Statens
forurensningstilsyn for perioden 1992-1995, skal dokumentere evt. endringer i Otra som
resultat av den nedtrappingsplan for utslipp bedriften har fatt palegg om. Effektene av
kloakksanering pa strekningen Vennesla og til sjgen skal ogsd undersgkes. Innenfor
naveerende program er det spesielt endringer i konsentrasjonen av fosfor som vil gi svar pa
hvilken betydning kloakksaneringen har.

2.3. Program
Vannkjemisk overvaking

| tabell 1 a og b er stasjonsvalg og parametervalg vist. Lokalitetsnummer refererer seg til
kilometer nord-sgr pa UTM- nettet i kartserien M 711. Prgvetakingsfrekvensen er
manedlig pa samtlige stasjoner. Stasjonen for kontinuerlig maling av pH er plassert pa
dammen ved Vigeland.

Tabell 1a. Malestasjonene for vannkjemi. Tabell 1b. Parametergrupper.

EDB- Malestasjon Parametergruppe I I

nr

535 Ose I+11 pH alkalitet

492 Evje I+ konduktivitet Na og K

460 Oppstr. Hunsfoss | Ca, Mg nitrat

458 Hallandsfoss pH total fosfor sulfat

457 Vigeland | total nitrogen klorid

450 Skréstad I+ 11 organisk stoff (KMnOy,) reaktivt Al
TOC ikke-labilt Al

Bunnfauna

Bunndyrprgvene som her er bearbeidet ble samlet inn pa de to hovedstasjonene i Otra
oppstrems og nedstrems industriomradet pa Hunsfoss. Den gverste stasjon var lokalisert



(UTM 593 396) langs vestre elvebredd like nedenfor utlgpet av Venneslafjorden. Denne
lokaliteten har vert prgvetakingssted for bunndyr siden 1983. Elva gar her over et
bunnsubstrat av stein, grus og sand, med en del innslag av krypsiv og mose. Den andre
stasjonen (UTM 573 386) var plassert nedstrams Vigeland, langs @stre elvebredd. Denne
stasjonen har ogsa tidligere veert brukt til prgvetaking av bunndyr. Bunnsubstratet bestar
her hovedsakelig av stein, grus og noe sand, samt en del mose.

Bunndyrprgvene som er bearbeidet og vurdert i denne rapporten ble samlet inn den
12.08.87, 30.07.89, 30.07.90, 07.07.91, 06.07.92, 11.07.93, 08.07.94 og 10.07.1995.
Prgvene ble samlet inn ved hjelp av en standardisert metode (Norsk Standard nr. 4719).
Det ble brukt en elvehav med maskevidde 250 um og prevetakingens varighet var 3 ganger
ett minutt. Prgvene ble konservert i 70% etanol. Opptelling og bestemmelse av arter og
grupper ble utfgrt ved NIVAs laboratorium i Oslo.

Begroing

Det samles prever av begroing pa fire stasjoner, 1 oppstrems og 3 nedstrams
industribedriftene. Pravene samles inn 2 ganger pr. ar for a finne evt. arstidsvariasjoner i
begroing av bl.a. sopp. Det legges vekt pa a studere utviklingen av soppen Fusarium
aquaeductum. 1 1995 ble det som tidligere ar samlet begroingsprever ved to befaringer, 17.
juli og 1. september. Vannstanden var lav ved begge prgvetakinger og forholdene var
tilfredsstillende. Far prgvetakingen i september var det en periode med usedvanlig varmt
veer og lite nedbgr, dette preget begroingssamfunnet som var spesielt velutviklet. Prgvene
ble tatt pad samme mate og pa samme lokaliteter som i 1992, 1993 og 1994, slik at det er
mulig & trekke sammenligninger fra ar til ar.

Vannvegetasjon

Undersgkelsen av vannvegetasjon ble foretatt med vannkikkert og kasterive 1. september
1995. De undersgkte lokalitetene omfatter de samme overvakingsstasjonene som for
begroing (1-4), samt et supplerende stasjonsnett imellom disse (se tabell 6). 1 tillegg er det
foretatt observasjoner langs hele elvestrekningen, og benyttet informasjon fra en
fotoregistrering av vannvegetasjonen pa strekningen Hunsfoss - Oddernesbrua. Denne er
foretatt den 9. og 15. august 1995 av Tor Kviljo hos Fylkesmannen i Vest-Agder.



3. OMRADEBESKRIVELSE

3.1. Vassdragsavsnitt og hydrologi

Otravassdraget har et naturlig nedbgrfelt pa 3738 km? og er Sgrlandets mest vannrike
vassdrag. Fra kildeomradet nord for Hovden i Setesdalen og til utlgpet i Kristiansands-
fjorden er det en strekning pa 240 km. Byglandsfjord er stgrste innsjg i hovedvassdraget.
Den er ca. 35 km lang. Middelvannfaringen er 117 m3/s ved utlgpet av Byglandsfjorden og
155 m3/s ved utlgpet i Kristiansandsfjorden. Figur 1, a og b viser gvre og nedre deler av
Otra med nedbagrfelt og prevetakingsstasjoner i perioden 1991-1994.

Det gar en geologisk grense gjennom Vatnedalen mellom Bykle og Hovden. Bergartene i
nedberfeltet sgr for Vatnedalen bestar vesentlig av gneis og granitt, som gir saltfattig
avrenningsvann og lav motstandsevne mot forsuring. Nord for Vatnedalen finnes meta-
morfe og sedimenteare bergarter. Videre finnes det metamorfe bergarter gst for Valle.
Disse bergartene er noe mer kalkholdige. | tillegg kommer at gvre deler av nedbgarfeltet
mottar vesentlig mindre forurenset luft og nedbgr enn nedre deler. Avrenningsvannet fra
dette omradet er derfor mindre surt enn i resten av vassdraget.

Otravassdraget ligger i grensesonen mellom omrader som mottar mye nedbgr og omrader
som ligger i regnskygge. Arlig nedbgrhgyde avtar fra over 2000 mm i vestlige deler til
knapt 700 mm i gst. Det er store forskjeller i gjennomsnittstemperatur fra nord til sar i
nedbgrfeltet. Mens Kristiansand bare har to maneder i aret med gjennomsnittstemperatur
under 0 °C, har Bjaen ved Hovden seks.

De hgyereliggende delene av vassdragets nedbgrfelt er delvis dominert av bjgrkeskog.
Tregrensa ligger pa ca. 1000 moh, men ogsa store deler av de lavereliggende heiomradene
ned til 4-500 moh er skogfattige. | de nedre deler dominerer lauv- og barskog. De
mektigste lgsavsetningene finnes langs hovedvassdraget, spesielt i forbindelse med
innsjgbassengene. Store deler av heiomradene i nedbarfeltet er karakterisert av fiell i
dagen og tynt morenedekke. De sgrligste delene av Otra, fra Mosby og serover, ligger
under den marine grense, mens resten av nedbgrfeltet ligger i sin helhet over den marine
grense, dvs. over ca. 40 moh. Pavirkninger av marine avsetninger betyr derfor minimalt for
vannkvaliteten i Otra. Vassdraget skjarer gjennom raet ved utlgpet av Venneslafjorden.

Regulering av vassdraget til kraftproduksjon ferer til endret vannfgring i hele Otra.
Vintervannfgringen er gkt, flommene er dempet og sommervannfaringen er lav pa flere
elveavsnitt. Minstevannfgringen pa enkelte strekninger oppstrems Venneslafjorden er 0
m3/s. Det vil si at elva i perioder er helt tarrlagt pa disse strekningene. Det gjelder spesielt
oppstrems Steinsfoss og Iveland kraftverk. Minstevannfgringen ved Vigeland i nedre del
er 50 m3/s bade sommer og vinter. Hvis Otra var uregulert ville midlere lavvannfgring ved
utlgpet veere omkring 13 md3/s (Hindar et al. 1991).



Figur 1la. Otra med nedbgrfelt. Stasjoner for vannkjemisk prgvetaking er inntegnet. Tallene
er valgt etter stasjonenes plassering i nord-sgr-retning i UTM-nettet.
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Figur 1b. Nedre Otra med nedbgrfelt. Stasjoner for vannkjemisk prgvetaking er inntegnet.
Tallene er valgt etter stasjonenes plassering i nord-sgr-retning i UTM-nettet.
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3.2. Brukerinteresser
Rekreasjon / friluftsliv

Det bor omlag 40.000 mennesker innenfor Otras nedberfelt (Hindar et al. 1993). Elva er
derfor et viktig rekreasjonsmessig element for mange mennesker. Over 90% av de som bor
innenfor nedbarfeltet hgrer hjemme i vassdragets nedre del.

Fiske

Nedre Otra var tidligere en god lakseelv. Laksestatistikk fra 1876 til 1979 viser at
rapporterte fangster har veert oppe i over 5 tonn pr. ar. | 1939 ble det pavist stor tetthet av
lakseunger og aure nedstrems Hunsfoss. Ved diverse undersgkelser i perioden 1957-1988
er det ikke blitt pavist laks- eller aureunger i elva (Brabrand 1989). Den gamle
laksebestanden regnes som utryddet pa grunn av sur nedbgr og industriforurensninger. | de
senere ar har fisket etter laks og sjgaure tatt seg noe opp igjen. I perioden 1993-1995 ble
det tatt hhv. 2.1, 4.0 og 2.4 tonn laks, samt hhv. 160, 170 og 200 kg sjeaure i elva (tall fra
Fylkesmannen i Vest-Agder). Laksen som gar opp i Otra er vill laks fra andre elver, ramt
oppdrettslaks eller laks som er satt ut i Otra som smolt (Brabrand 1989).

I hele vassdraget ovenfor Vennesla foregar det fritidsfiske etter aure. Brabrand (1989) fant
tette bestander av aure og abbor pa strekningen Vennesla-Kilefjorden. Bekkergye etter
tidligere utsettinger ble ogsa pavist. Bleka ("dverglaksen") i Byglandsfjorden har ogsa veert
populeer som sportsfisk og er bevaringsverdig i nasjonal og internasjonal sammenheng. |
de seinere ar er bestanden redusert. Eksistensen er avhengig av regelmessige utsettinger fra
fiskeanlegget til I/S @vre Otra. Farste utsetting skjedde hgsten 1979. Resultater fra
utsettinger og prevefiske finnes i arsrapporter og arsmeldinger fra Bygland Fiskeanlegg.

Interessen for tiltak mot forsuring er gkende, men det antas at kalkingsaktiviteten i Otras
nedbgrfelt forelgpig ikke har hatt noen betydning for vannkvaliteten i Nedre Otra. Det er
utarbeidet en kalkingplan for elva som har som mal & sikre vannkvaliteten for bleka i
Byglandsfjorden og laksen nedstrems Vigeland (Kaste og Hindar 1994).

Kraftproduksjon

Otra har veert regulert for produksjon av elektrisk kraft siden ca. 1900. Hindar og Grande
(1987) og Hindar et al. (1991) gir en oversikt over reguleringsinngrep, krav til
minstevannsfaringer i hele Otra og en oversikt over utbygde kraftverk i nedre del av Otra. |
1995 ble det nye Hekni kraftverk pa grensen mellom kommunene Valle og Bygland satt i
drift. Elvekraftverket medfarer redusert vannfegring i Otra pa en 5 km lang strekning
mellom Straume og Langeid (like oppstrgms overvakingsstasjonen pa Ose).

Vannforsyning

Byglandsfjorden er drikkevannskilde for flere tettsteder i Bygland kommune. En del
boliger i spredt bebyggelse langs den gvre delen av Otra har ogsa direkte vannuttak i
hovedvassdraget. Forurensing har gjort vannet i Otras nedre deler uegnet til drikkevann.
Vennesla kommune har drikkevannsforsyning fra grunnvannsbrgnn pa Drivenesgya nord i
Venneslafjorden. Elva nyttes i noen grad til jordbruksvanning og til prosessvann for
industrien.
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Resipientbruk

Otra blir brukt som resipient for avlgpsvann fra industri og husholdninger. Utslippene fra
begge disse kildene er redusert vesentlig i de senere ar.

3.3. Forventet naturtilstand

Hindar et al. (1993) benyttet fglgende bakgrunnsverdier for organisk stoff (KOF) og
totalfosfor (Tot-P) i elva: KOF,,,: 2 mg O/I, Tot-P: 3 pg/l.

3.4. Forurensninger

De viktigste kildene for forurensning av Otra er industriutslipp, kommunal kloakk og lang-
transportert forurenset luft og nedbar.

Industriutslipp

Med etableringen av en avskjarende industriavlgpsledning i juni 1995 ble alle sure utslipp
og ca. 80% av KOF-utslippene fra industrien i Vennesla fort direkte til Kristiansands-
fjorden. Etter planen skal alt prosessvann kunne ga i ledningen i lgpet av 1997. Dette
tiltaket representerte en umiddelbar avlastning av Otra som resipient, noe som vil ha stor
betydning for de biologiske og trivselsemessige forholdene i nedre Otra. Tabell 2 viser
tillatt produksjon og utslipp fra Hunsfos Fabrikker og Norsk Wallboard i 1995.

Far etableringen av Otra-ledningen i 1995 ble utslippene av organisk stoff og sure
forbindelser fra treforedlingsindustrien redusert tildels betydelig. Klororganiske
forbindelser, AOX, ble faset ut i lgpet av 1993. Pa tross av utslippsreduksjonene pavirket
organisk stoff og surt avlgpsvann fortsatt i flora og fauna i de nedre delene av vassdraget
inntil 1995. De viktigste konsekvensene var blant annet soppbegroing i elva og endret
bunndyrfauna.

Tabell 2. Produksjon og utslipp fra de to starste industribedriftene i nedre Otra. Tall basert
pa egenkontrollrapporter for 1995 innlevert til SFT.

Bedrift Produkt Maks. tillatt prod. Utslipp 1995
(tonn/ar) KOF (tonn O/ar) Susp. mat.(tonn/ar)
Hunsfos Cellulose 70000
Fabrikker Tremasse 48000 13155 431
Papir 150000
Norsk Wall- Trefiber-
board plater 50000 1547 99

Kommunal kloakk

Bosettingen i den gvre delen av nedbgrfeltet utgjer ca. 7 500 personer, vesentlig
konsentrert til tettstedene Hovden, Bykle, Valle, Rysstad, Bygland, Byglandsfjord og Evje.
Bortsett fra Bygland har disse tettstedene kommunale renseanlegg (Hindar et al. 1993).
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I nedre del av Otra bor det omlag 11 500 personer knyttet til tettstedene Vennesla, Mosby
og Strai. Den totale forurensningsproduksjonen fra befolkningen i denne delen av Otra ble
av Grande et al. (1982) beregnet til 5 tonn fosfor og 25 tonn nitrogen. Innenfor Vennesla
kommune ble det i perioden 1992-1995 gjennomfgart sanering av utslipp og rehabilitering
av ledningsnett for omlag 10.000 personekvivalenter. Pr. 1995 har Hunsfos Fabrikker ogsa
koplet store deler av saniteravilgpet til kommunalt nett. Med dette er tilnzermet all kloakk
fra kommunen koplet opp mot Oddergya renseanlegg i Kristiansand. Det forekommer
imidlertid en del overlgp og lekkasjer fra ledningsnettet langs hele strekningen fra
Vennesla til sjgen.

Landbruksavrenning

Nedenfor Steinsfoss er noe over halvparten av Otras nedbgrfeltareal skogdekket. Bare ca.
to prosent er dyrket. Jordbruksavrenning fra dette lokalfeltet er en relativt liten kilde til
neringssalttilfersler til Otra.

Langtransportert forurenset luft og nedbgr

Gunstige geologiske forhold og relativt liten belastning av forsurende forbindelser med
nedbgr har ikke fart til alvorlig forsuring gverst i vassdraget (Hindar og Grande 1987).
Midtre og nedre deler av nedbgrfeltet til Otra er sterkt belastet av forurenset luft og
nedbgr. Berggrunnen i disse omradene er dessuten tungt nedbrytbar og har liten evne til a
ngytralisere sur nedbgr. Vassdraget er derfor markert forsuret fra Valle og nedover.
Terskelomradene ved Valle har sterkt redusert vannfering pga regulering og er spesielt
utsatt for forsuring under nedbgrepisoder. | Otras nedre deler er belastningen av forurenset
nedbgr sterst, men her er nedbgrfeltet relativt lite, slik at tilfarselen til vassdraget blir
beskjeden. Et unntak er elvestrekninger med fastsatt minstevannfgring pga regulering. Her
kan lokal tilrenning forsure vannet slik at det sannsynligvis ikke gir levelige vilkar for fisk.

Vassdragsreguleringer - innvirkning pa resipientforholdene og tilgroing.

Reguleringen av vassdraget pavirker forurensningseffektene ved at vannfaringen
(fortynningsvolumet) i ulike vassdragsavsnitt endres. Relativt hgy minstevannfagring (50
m3/s) om sommeren reduserer effektene av industriutslippene betydelig i de nedre delene
av vassdraget. Pa strekninger med lav minstevannfaring, f.eks mellom Kilefjorden og
Steinsfoss er resipientkapasiteten betydelig redusert (Hindar 1994).

Vassdraget er pd visse strekninger, serlig i Valle, preget av betydelig tilgroing av
vannplanten krypsiv (Juncus bulbosus). Tilgroingen er serlig stor i omrader med stabilisert
vintervannstand, som terskelbassenger og strekninger nedstreams kraftverk. Reguleringer
vurderes a veere hovedarsaken til problemveksten i Otra. | 1996 vil det bli foretatt
mekanisk fjerning av krypsiv i Valle ved hjelp av en vanngaende slamaskin.
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4. RESULTATER OG DISKUSJON

4.1. Fysisk/kjemiske forhold
Forsuring.

Sulfatkonsentrasjonen i de fleste sgrlandsvassdrag er en indikator pa tilfgrslene av sterke
syrer fra langtransporterte forurensninger. Surheten i vassdragene bestemmes av svovel-
og nitrogenforbindelser som tilfgres med nedbgren. Svovelinnholdet i nedbgren over
Norge har avtatt med omlag 40% siden 1980 (SFT 1995). Utslipp og tilfarsler av
nitrogenforbindelser har imidlertid ikke endret seg 1 samme periode, og
nitrogenforbindelsene betyr derfor stadig mer for forsuringssituasjonen i Sgr-Norge.

Arsmiddelkonsentrasjonen av sulfat ved de to gverste stasjonene, Ose og Evje, har vist en
avtakende tendens i perioden 1992-1995 (vedlegg 6.3). Som i tidligere ar avtok
middelkonsentrasjonen av sulfat i 1995 med avstand fra kysten (2,9, 1,6 og 1,3 mg/l ved
hhv. Skrastad, Evje og Ose). Forholdet skyldes at de kystnare omradene mottar mer sulfat
bade i form av sjgsalter og som nedfall av langtransporterte forurensninger. Eksempelvis
avsettes det 3 ganger sa mye langtransportert sulfat (sjgsaltkorrigert) i Birkenes, ca. 2 mil
fra kysten, sammenlignet med Vatnedalen gverst oppe Otra-vassdraget (SFT 1995).

pH-verdien i den gvre delen av vassdraget (Ose og Evje) har holdt seg forholdsvis konstant
pa 5,7-5,8 som arsmiddel i perioden 1992-1995 (figur 2). De lavest malte pH-verdiene ved
Ose og Evje i samme periode var hhv. 5,1 og 5,0. Det kan generelt registreres en starre pH-
variasjon ved Ose gjennom aret sammenlignet med Evje (figur 3). Dette skyldes i
hovedsak Byglandsfjordens utjevnende virkning pa vannkvaliteten nedstrgms. Ved Ose vil
dessuten pH i elva i stor grad variere i forhold til kjeringen av Brokke kraftverk, som
regulerer store deler av tilsiget som kommer fra den gvre delen av Otra. Den gunstigte
vannkvaliteten ved Ose opptrer i sa mate nar det tappes fra de store og forholdsvis godt
bufrede reguleringsmagasinene i nord (Traaen og Johannessen 1987).

7,00
6,50 +
—e—Osebru
6,00 + —O—Evje
T —m— O. Hunsfoss
e ‘ —[3— Vigeland
550 = —@— Skrastad
5,00
4,50

1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996

Figur 2. Arsmiddel-pH pa stasjonene Ose, Evje, Oppstrems Hunsfoss, Vigeland og Skréstad
i perioden 1984-1995.
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Ved Vigeland og Skrastad, som begge ligger nedenfor industribedriftene i Vennesla, har
arsmiddel-pH i lgpet av perioden 1992-1995 gkt fra omkring 5,3 til rundt 5,6 (figur 2). pH-
verdiene i denne delen av vassdraget begynner med dette & komme opp pa samme niva
som referansestasjonen rett oppstrems industribedriftene, som ogsd hadde 5,6 som
arsmiddel i 1995. Det ble ikke funnet noen signifikant forskjell i pH ved de tre nederste
stasjonene i 1995 (toveis variansanalyse, 95% konfidensniva).

Etter at den avskjerende industriavlgpsledningen ble tatt i bruk sent i juni 1995, skal alle
syreutslipp fra industrien heretter ledes utenom elva. Som det framgar av figur 3 har
reduserte syreutslipp i perioden 1992-1995 medfgrt at pH-kurvene for Vigeland og
Skrastad gradvis har nermet seg referansestasjonen oppstrgms Hunsfoss. Fra og med juli
1995 var pH-kurvene for referansestasjonen, samt Vigeland forholdsvis like. Ved Skrastad
ble det imidlertid i oktober samme ar registrert tildels betydelig lavere pH enn ved de to
farstnevnte stasjonene. Lignende avvik mellom Vigeland- og Skrastad-stasjonen er
registrert tidligere og skyldes trolig tilfgrsler av store mengder surt vann fra lokalfeltet
mellom de to stasjonene.
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Figur 3. pH pa stasjonene Ose, Evje, Oppstrams Hunsfoss, Vigeland og Skrastad 1992-1995.
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Figur 4. @verst: Kontinuerlig maling av pH ved Vigeland 1992-1995. Midten: 1995. Nederst:
Vannfgring ved NVE's malestasjon ved Vigeland i 1995 (NVE 1996).
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Resultatene fra den kontinuerlige pH-overvakningen ved Vigeland viser at pH-verdiene i
elva generelt sett har steget i perioden 1992-1995. (figur 4). Siden 1994 er det sveert
sjelden registrert pH-verdier under 5,0, og fram til og med juni 1995 har verdiene stort sett
svinget rundt 5,5. Pakoplingen til Otra-ledningen i slutten av juni falt sammen med en
generell pH-stigning i elva, slik at det er vanskelig a ansla momentaneffekten av tiltaket.
pH-stigningen i elva fortsatte utover i juli, sannsynligvis som fglge av det varme og terre
vaeret pa denne tiden. Ved Hannasmyran nedbgrstasjon i Evje og Hornnes kommune var
eksempelvis nedbgren i juli og august bare hhv. 54 og 11% av normalen (DNMI 1996). Da
det startet a regne i september og oktober, avtok pH i elva til et niva omkring 5,2-5,3.

Tilkoplingen av industriavlgpsledningen synes & ha medfgrt mindre variasjon i pH,
sammenlignet med perioden far tiltaket. Ved et par anledninger i 1995 (bade far og etter
tiltaket) ble det registrert unormalt hgye pH-verdier i elva (7,5-8,0). Det er uklart om dette
stammer fra industrien eller om det skyldes andre forhold. Unaturlig hgye pH-verdier i
elva kan medfare stress pa vannlevende organismer, og ved pH-verdier opp mot 9 vil det
kunne oppsta giftvirkninger.

Den kontinuerlige pH- registreringen ved Vigeland avdekket i 1995 ingen ekstreme
forsuringsepisoder (pH<5,0) i lgpet av den tiden laksen vanligvis smoltifiserer (mars-juni).
Det generelle pH-nivaet er imidlertid for lavt til at en kan forvente naturlig reproduksjon
av laks i elva. De tydeligst avgrensede forsuringsepisodene i 1995 ble registrert ved lave
vannfgringer i sutten av juli og i august. Nar det gjelder andre vannlevende organismer i
elva enn laks, kan en fortsatt pga. den generelle forsuringen forvente en favorisering av
forsuringstolerante arter. Dette blir utdypet i avsnittene 4.2-4.4, som omhandler hhv.
bunndyr, begroing og hgyere vegetasjon i Otra.
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Figur 5. Variasjon av labilt aluminium (LAI) ved Evje og Skrastad 1992-1995.

I Norge er aluminium sannsynligvis den viktigste enkelktarsak til forsuringsskader pa
vannlevende organismer. Den uorganiske labile fraksjonen (LAI) , som gker ved synkende
pH, har vist deg a veare den giftige aluminiumsformen. 50 ug LAI/I blir ofte brukt som en
veiledende grenseverdi mht. skader pa innlandsfiskebestander. Konsentrasjonen av labilt
aluminium kan imidlertid ikke benyttes alene som mal pa vannets eventuelle giftighet for
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fisk. Den ma ses i sammenheng med andre viktige variable som surhet (pH), innhold av
organisk stoff og oppleste salter i vannet. Eksperimentelle undersgkelser med laks har vist
at denne arten setter betydelig hgyere krav til vannkvaliteten enn innlandsfiskebestandene,
spesielt under smoltifiseringsperioden, da en LAl mellom 15 og 25 pg/l kan veere Kkritisk
ved pH under 6,0 (Kroglund et al. 1994, Staurnes et al. 1995).

Middelkonsentrasjonen av LAl ved Evje og Skrastad var i 1995 hhv. 40 og 35 pg/l
(vedlegg 6.2). | perioden 1992-1995 la konsentrasjonene ved de to stasjonene
gjennomgaende mellom 20 og 60 pg/l (figur 5), men det ble ogsa registrert hgyere verdier i
forbindelse med forsuringsepisoder: Vinteren 1991/92 ble det funnet LAI-konsentrasjoner
pa opp mot 100 pg/l ved begge stasjoner.

Pa grunn av forholdsvis godt bufret vann i den gvre delen av vassdraget har Otra mindre
surt vann enn andre store laksefarende vassdrag pa Serlandet. Den laksefgrende delen av
elva har likevel til tider konsentrasjoner av labilt aluminium som overstiger nivaer som
tidligere er ansett & veere skadelig for laksesmolt. 1 og med at aluminiumsmalingene er
basert pa manedlige stikkprever, fanger malingene sannsynligvis ikke inn de virkelige
maksimumsverdiene i elva. Dersom en sammenholder resultatene med kontinuerlige pH-
data fra Vigeland vil en imidlertid fa et forholdsvis godt bilde av situasjonen.

Organisk stoff

Konsentrasjonen av organisk stoff malt som kjemisk oksygenforbruk (KOF,,,) har siden
begynnelsen av 1980-tallet holdt seg relativt stabilt rundt 2 mg/l pa stasjonene oppstrgms
Hunsfoss (figur 6). Denne verdien er tidligere brukt som et omtrentlig mal pa det naturlige
bakgrunnsnivaet i elva (Hindar et al. 1993). Nedstrgms industribedriftene i Vennesla har
konsentrasjonene i det samme tidsrommet ligget betydelig over bakgrunnskonsentrasjonen.
De hgyeste arsmiddelkonsentrasjonene pa 80-tallet ble registrert i 1987 ved Vigeland og i
1988 ved Skrastad.
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Figur 6. Arsmiddelkonsentrasjoner av organisk stoff, malt som kjemisk oksygenforbruk
(KOF) pa stasjonene Evje, Oppstrems Hunsfoss, Vigeland og Skrastad 1980-1995.
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Ved Evije og pa stasjonen rett oppstrams Hunsfoss har arsmiddelkonsentrasjonene av KOF
ligget forholdsvis stabilt pa 1,8-2,2 mg/l i perioden 1992-1995 (figur 6). Ved Vigeland og
Skrastad har det gjennomgaende veert en reduksjon i samme tidsrom, med unntak av 1994
da konsentrasjonene gikk noe opp. 1 1995 var middelkonsentrasjonen ved de to stasjonene
3,0 mg/l, mot noe over 2 mg/l pa referansestasjonen oppstrems industribedriftene. Dersom
en ser pd det siste halvaret (etter ledningstiltaket) isolert, 14 KOF-konsentrasjonene ved
Vigeland og Skrastad da kun 7% over referansestasjonen.

Figurene 7 og 8 viser tydelig effekten av ledningstiltaket fra og med juli 1995. | sistnevnte
figur er det beregnet transport av KOF mellom utlgpet av Venneslafjorden og Vigeland
ved & veie KOF-malingene (12 pr. ar) mot vannfgringen ved Vigeland de aktuelle dagene.
Dersom en trekker transporten ved referansestasjonen fra transporten ved Vigeland far en
et omtrentlig mal pa bidraget fra industribedriftene i omradet pa det tidspunktet prgvene
ble tatt. Basert pa vannprgvene som er tatt i perioden 1991-1995 er det estimert en
gjennomsnittlig KOF-belastning pa hhv. 25, 26 15, 20 og 13 kg O/dggn i de fire arene.

Pa grunn av begrenset kapasitet pa Otra-ledningen, vil noe av prosessvannet og i
starrelsesorden 20% av KOF-utslippene fra Hunsfos Fabrikker fortsatt ga til Otra i noen
tid. Bedriften har som mal & redusere vannforbruket internt i bedriften, slik at alt
prosessvann vil kunne ga i ledningen i lgpet av 1997.
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Figur 7. Konsentrasjon av organisk stoff, malt som kjemisk oksygenforbruk (KOF) pa
stasjonene: Oppstrams Hunsfoss, Vigeland og Skrastad 1992-1995.
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Figur 8. Estimert KOF-bidrag fra industrien mellom utlgpet av Venneslafjorden og Vigeland
1991-1995. Basert pa KOF-konsentasjon i vannprgver og vannfgringsdata fra NVEs
malestasjon ved Vigeland.

Neeringssalter

Det ble registrert forholdsvis sma endringer i arsmiddelkonsentrasjonen av total fosfor ved
overvakningsstasjonene i perioden 1992-1995 (figur 9). | tiarsperioden faor dette var det
klare reduksjoner i fosfor-konsentrasjonen fra og med Venneslafjorden. Etter at det er
gjennomfart betydelige forurensningsbegrensende tiltak pad kommunal sektor (avsn. 3.4),
har arsmiddelkonsentrasjonen av total fosfor de siste 3-4 arene ligget omkring 3-5 pg/I
nedstrems Vennesla. Dette er opptil 2 pg/l hgyere enn antatt naturtilstand for vassdraget
(Hindar et al. 1993). Pa stasjonen oppstrgms Hunsfoss synes vannkvaliteten & ha stabilisert
seg omkring 3 pg/l, som er identisk med den antatte naturtilstanden for vassdraget.
Biologisk opptak og sedimentasjon bl.a. i Venneslafjorden er sannsynligvis viktige
prosesser som forklarer den lave fosforkonsentrasjonen ved denne stasjonen.

Figur 10 viser variasjon i konsentrasjonen av total fosfor ved de tre nederste stasjonene i
vassdraget. Venneslafjorden har tydelig en utjevnende effekt pa vannkvaliteten rett
oppstrems Hunsfoss, mens variasjonen gker nedover i elva, ved Vigeland og ved Skrastad.
Spesielt i 1994 og de farste tre manedene i 1995 ble det registrert stor variasjon ved disse
stasjonene. Overlgp/lekkasjer fra det kommunale ledningsnettet kan vaere én arsak til dette.
Nar det gjelder vannkvaliteten pa Skrastad er det tidligere ogsa antydet en mulig
sammenheng mellom de tidvis hgye fosforkonsentrasjonene og gravearbeider i forbindelse
med legging av Otra-ledningen (Kaste et al. 1995). Ellers i 1995 ble det i august registrert
en sveert markert fosfortopp ved Vigeland. Episoden opptradte i en tarrveersperiode med
stabil vannfgring (DNMI 1996, NVE 1996), og sammenfalt dessuten med en mindre
gkning i fosfor-konsentrasjonen i utlgpet av Venneslafjorden. Den direkte arsaken til
forholdet er ikke klarlagt.
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Figur 10. Konsentrasjon av total fosfor pd stasjonene: Oppstroms Hunsfoss, Vigeland og
Skrdstad 1992-1995.

Konsentrasjonen av nitrogen var i 1995, som i tidligere ar, svart lik ved stasjonene fra Evje
og nedover. Ved Ose, oppstrgms Byglandsfjorden, har nitrogenkonsentrasjonen i de senere
ar ligget noe lavere enn ved de @vrige stasjonene. Dette har sammenheng med generelt
mindre nedfall av nitrogen med nedbgren i de nordligste omridene av nedbgrfeltet (SFT
1995). 1 1994 ble det for farste gang siden 1982 registrert en generell gkning i nitrogen-
konsentrasjonen ved samtlige mélestasjoner i Otra (Kaste et al. 1995). Dette synes forelgpig
ikke & vare et ledd i noen trend, da middelverdiene gikk noe ned igjen i 1995. De hgye
konsentrasjonene av total nitrogen i Otra pa begynnelsen av 1980-tallet skyldes sannsynlig-
vis sprengningsarbeider i forbindelse med vannkraftutbygging i @vre Otra (Lande 1986).

Nitrogenkonsentrasjonen i vassdraget varierer i et forholdsvis uryddig mgnster over 4ret,
noe som ofte er vanlig i store, reguleringspdvirkede vassdrag. Generelt sett vil tilbake-
holdelsen av nitrogen i vassdrag vere stgrst under veskstsesongen i sommerhalvéret. Fra
Evje til Skristad skjer det svart lite med nitrogen-konsentrasjonen i elva. Dette viser at
nitrogentilfgrsler fra lokale forurensningskilder ikke overstiger elvas selvrensingsevne.
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Figur 12. Konsentrasjoner av total nitrogen ved stasjonene: Oppstrgms Hunsfoss, Vigeland
og Skrastad 1992-1995.
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4.2. Bunndyr
Innledning

Bunndyr er en gruppe organismer som omfatter arter med sveert forskjellige egenskaper.
Det finnes ekstreme rentvannsarter og det er arter som er meget tolerante overfor
forurensninger. Dette er en ngdvendig forutsetning for & kunne bruke dem i overvaking og
klassifisering av forurensede resipienter. Bunndyrsamfunnene er viktige for omsetningen
av organisk materiale i vassdraget og derved for vassdragets selvrensningsevne.
Bunndyrene har ogsa en viktig funksjon som nering for fisken i vassdragene.

Sammensetningen av et dyresamfunn pa elvebunnen er bestemt av et mangfold av
miljgparametre. De mange populasjonene i et samfunn har ulike talegrenser og preferanse-
omrader. Nar en eller flere av miljgparametrene endres, vil ogsa bunndyrsamfunnet endres.
Ved a analysere bunndyrsamfunnets sammensetning vil det derfor veere mulig a fa fram
informasjon om pavirkningstype samt miljgpavirkningens utstrekning og starrelse i
resipienten (Aanes og Bakken 1989). Bunndyrene gir gjennom sitt livslgp et integrert
bilde av forholdene i vassdraget over lengre tid. Vi far frem en samlet effekt av alle
miljgfaktorene som pavirker vannkvaliteten pa prgvetakingsstedet. Oversikt over metoder
og prevetakingssteder er gitt i avsnitt 2.3.

Oppstregms Hunsfoss

Resultatene fra bearbeidelsen av bunndyrmaterialet som ble hentet inn i 1995 er vist i
tabell 3 og 4. Dataene er sammenstilt med tilsvarende resultater fra perioden 1987 til 1994.
Oppstreams Hunsfoss har fjeermygglarver veert den dominerende bunndyrgruppen i
materialet i undersgkelsesperioden (tabell 3). Andre vanlige grupper var rundmarker,
barstemarker, vannmidd, steinfluer, varfluer og knott. | materialet fra arene 1991 til 1993
manglet larver av knott mens gruppen er registrert i materialet fra denne stasjonen de to
siste arene. Resultatene fra bearbeidelsen av materialet fra 1994 viste at degnfluene da var
borte fra bunnfaunaen pa stasjonen oppstrems Hunsfoss slik den ogsa var i 1992. |
materialet fra 1995 ble det funnet en enkelt dggnfluelarve. Tettheten av bunndyr var pa
denne stasjonen i 1995 betydelig lavere enn tilsvarende preve aret fgr. Ofte vil antall
individer i de enkelte bunndyrgruppene variere noe fra ar til ar (tabell 3). Her har
prgvetakingstidspunkt og forhold som tidspunktet for flom, vannfgring og vanntemperatur
mm. betydning for tilvekst, eggklekking og flygeperiode for insektene som har en
larveutvikling i vassdraget. Det skal ogsa legges til at tettheten av bunndyr var sarlig hgy
under prgvetakingen i 1994 og sammenlignet med tidligere ar er forskjellene ikke sa store.
Variasjonene med hensyn pa dominansforhold og det bilde materialet gir av
miljgforholdene pa stasjonene synes a ligge innenfor naturlige poplasjonssvingninger.

Degnfluefaunaen, en viktig gruppe i bunndyrsamfunnet nar miljgtilstanden skal beskrives,
besto i perioden 1987-1991 utelukkende av arten Leptophlebia vespertina (tabell 4). At
denne arten var borte fra materialet i 1992 og 1994 kan veere knyttet til tilfeldigheter under
prgvetakingen (bl.a. vannstand- temp. mm.), men populasjonen ser ut til & vere liten.
Leptophlebia vespertina er farst og fremst en innsjgart, men vil ofte veere a finne i elver
nedstrems innsjger. Den er ogsa en av de fa dggnflueartene som er meget tolerant overfor
surt vann (Baekken og Aanes, 1990). | forsurede elver ser en ofte at mengden av Lepto-
phlebia vespertina gker, mens den gvrige dggnfluefaunaen forsvinner. En naer beslektet art
fra slekten Paraleptophlebia sp. ble registrert pa stasjonen oppstrems Hunsfoss i 1995.
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Blant steinflueartene var Leuctra fusca den vanligste (tabell 4). Arten var tilstede i
bunndyrmaterialet fra 1991, men ikke i 1992, og kommer fra 1993 tilbake i
bunndyrsamfunnet pa denne stasjonen. Denne arten er tolerant overfor forsuring. Det ble i
1993 registrert en ny steinflueart pa st. oppstrems Hunsfoss, nemlig Taeniopteryx
nebulosa. Denne var ogsa tilstede i materialet fra 1994, men ikke i 1995.

Varfluefaunaen (tabell 4) besto av arter som alle har toleranse overfor surt vann. Med
unntak av Oxyethira sp. som ble funnet i materialet fra arene 1987 og 1989 er alle de
registrerte artene nettspinnende. De lager nett som filtrerer naringspartikler ut av
vannmassene. Artene er spesielt vanlige ved utlep av innsjger der de filtrer partikler
(plankton) som driver ut av innsjegen. Varfluefaunaen domineres av arten Polycentropus
flavomaculatus. Ellers ble det i materialet registrert artene Neuroclipsis bimaculata og
Athripsodes sp., den siste er ikke tidligere funnet pa denne stasjonen.

Samlet viser resultatene at bunndyrsamfunnet pa denne stasjonen har en typisk
utlepspavirket fauna, samtidig som materialet beskriver et bunndyrsamfunn som viser at
vassdraget er forsuringsskadet.

Nedstrgms Vigeland

Resultatene fra bearbeidelsen av bunndyrmaterialet som ble hentet inn i 1995 nedstrgms
Vigeland er vist i tabell 3 og 4. Dataene er sammenstilt med tilsvarende resultater fra
perioden 1987 til 1994. Bunndyrtettheten var ogsa pa denne stasjonen langt lavere enn ved
tilsvarende prgvetaking i 1994 (tabell 3). Dette skyldes som for stasjonen oppstrems
Hunsfoss en langt lavere tetthet av fjeermygglarver ved arets prgvetaking, men fremdeles er
denne dyregruppen den dominerende i bunndyrmaterialet fra disse to stasjonene.
Degnfluer var representert pa denne stasjonen tidligere, men ble ikke pavist i
bunndyrprgvene fra perioden 1983-1986 (Laake 1976). | perioden 1987-1994 er det heller
ikke registrert dggnfluelarver pa denne stasjonen (Hindar og Grande 1987).

Fabgrstemark utgjorde i 1994 bare 4 % av bunnfaunaen pa denne stasjonen ved
pravetakingen i juli. Aret etter har denne dyregruppens forekomst i bunndyrsamfunnet
nedstrgms Vigeland gkt til 34 %. Denne gruppen har ogsa tidligere utgjort en betydelig del
av bunnfaunaen pa denne stasjonen (tabell 5). | 1989 var fabgrstemark den klart domi-
nerende bunndyrgruppen pa denne stasjonen og utgjorde 72 % av bunndyr materialet dette
aret. Nar fjeeremygg og fabgrstemark har en slik dominans i bunndyrsamfunnet er det en
sterk indikasjon pa at det er en betydelig overbelastning av selvrensingsprosessene i
vassdraget og at dette skyldes store tilfgrsler av organisk materiale Dette fgrer blant annet
til at mange av de andre dyregruppene i bunndyrsamfunnet er slatt ut. | tabell 5 er den
prosentvise dominansen de to gruppene fjeermygg og bgrstemark har i bunnfaunaen
sammenstilt for hvert &r i perioden 1987 til 1995.

Av de andre gruppene i bunnfaunaen som en normalt skulle forvente a finne pa stasjonen
nedstrems Vigeland manglet viktige grupper som dggnfluer og knottlarver. Antallet larver
av varfluer hadde gkt fra kun to individer i materialet fra 1994 til 33 i 1995. Biller ble ikke
registrert i materialet fra 1994, men var tilbake igjen i materialet fra denne stasjonen i
1995. Steinfluer er bare sporadisk funnet i materialet fra denne stasjonen, men synes na
siden 1993 & veare et mere permanent innslag i bunnfaunasamfunnet pa stasjonen
nedstrgms Vigeland (tabell 3). Som i 1993 finner vi at steinfluer er representert i materialet
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fra 1995 ved arten Leuctra fusca og gruppen varfluer med artene Polycentropus
flavomaculatus og en ubestemt art fra familien Limnephilidae (tabell 4).

Tabell 5. Fjermygglarver og fabgrstemarks %- vise andel av bunnfaunaen pa stasjonene:
Oppstrgms Hunsfoss og pa stasjonen nedstregms Vigeland for perioden 1987 til 1995.

Oppstrgms Hunsfoss

Ar 1987 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995
Fjermygg larver | 67% | 84% | 78% | 73% | 72% | 58% | 64% | 41%
Fabgrstemark 6 % 2% 3% 4% 6% | 11% 5% | 12%
Samlet 73% | 86% | 81% | 77% | 78% | 69% | 69% | 53%
Vigeland
Ar 1987 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995
Fjermygg larver | 699% | 13% | 69% | 72% | 68% | 53% | 90 % | 47%
Fabgrstemark 23% | 72% | 26 % 9% | 16% | 22% 4% | 34%
Samlet Q2% | 74% | 5% | 81% | 84% | 5% | 94% | 81%

Den reduserte bunnfaunaen som registreres pa stasjonen nedstrems Vigeland er samlet sett
et resultat av den organiske belastningen i elva fra aktivitetene oppstrems Vigeland. Lav
pH har ogsa en begrensende effekt pa bunnfaunaen i denne delen av vassdraget. At vi na i
materialet ser en noe stgrre variasjon i bunnfaunaen, (9 dyregrupper ble registrert i
materialet fra 1995) kan tyde pa en svak bedring i vannkvaliteten i den siste del
undersgkelsesperioden (tabell 3, 4 og 5).

Ved tilfersler av organisk stoff til en resipient vil bunndyrsamfunnets respons vere
avhengig av den mengden som tilfgres, dets sammensetning og hvilke egenskaper det har.
Lett nedbrytbare organiske forbindelser vil fore til rask vekst av mikroorganismer med
stort forbruk av vannets oksygeninnhold. Serlig vil dette gjere seg gjeldene i sakteflytende
deler av vassdraget og vil her lett medfare oksygen-mangel i gvre deler av substratet og
saledes totalt endre bunndyrfaunaen. Tungt nedbrytbare stoffer vil ogsa gi gkt grobunn for
mikroorganismer, men i mye mindre grad. Vi far derimot et gkt partikkelinnhold i
vassdraget og en tilslamming av bunnsubstratet. Denne nedslammingen vil hindre
oksygentransporten ned i bunnsubstratet og dekke til hulrommene i substratet mellom
steiner, grus og sand. Dette er viktige tilholdssteder for den vanlige bunnfaunaen i
rennende vanns gkosystemer, og nedslammingen vil fare til at den delen av faunaen som
lever dypere nede i bunnsubstratet vil forsvinne eller bli vesentlig redusert pa grunn av
oksygenmangel.

I det fiberrike bunnsusbstratet nedstrems Vigeland vises dette ved en tett bestand av
soppen Fusarium sp. De endrede forholdene som falger av forurensningene fra industrien
oppstrems reduserer den normale bunnfaunaen, men kan som vi ser favorisere enkelte
andre arter/grupper i bunnfaunaen. Dette vil i serlig grad veere arter/grupper som kan
nyttiggjere seg det organiske slammet med mikroorganismer som nering og som skjul,
samtidig ma disse dyregruppene tale et redusert oksygeninnhold i vannet. Barstemarker er
en gruppe som kan blomstre opp under slike forhold, men ogsa enkelte arter av fjeermygg
vil favoriseres. Noen arter av steinfluer, degnfluer og varfluer kan ogsa tolerere en viss
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grad av organisk forurensning, men de fleste forsvinner nar pavirkningen blir for sterk.
Ved stasjonen nedstrems Vigeland, synes bunndyrsamfunnets sammensetning ferst og
fremst & veere et resultat av organisk forurensning. Bunndyrsamfunnet er pa dette
vassdragsavsnittet av Otra i utgangspunktet redusert pa grunn av den generelle forsuringen
i vassdraget noe som er tydelig pa stasjonen oppstrems Hunsfoss.

Ved undersgkelser i 1988 (Brabrand 1989) ble det ikke pavist laks- eller aureunger pa
denne strekningen i Otra. Det er derfor et ubetydelig beitetrykk fra fisk pa
bunndyrsamfunnet pa strekningen. Den relativt rike forekomsten av bl.a. fjiermygglarver
nedenfor industribedriftene i Vennesla tyder pa at det burde veere tilstrekkelig naring for
produksjon av noe laksefisk i omradet. Det gjelder iallfall i deler av aret. Den raske
veksten vi registrerte av utsatt bekkergye tidlig pa 1980-tallet (Boman og Grande 1985)
tyder pa dette.

Vassdraget nedstrgms Vigeland.

I tillegg til det materiale som har blitt beskrevet og vurdert i denne serien av rapporter om
vannkvaliteten i nedre deler av Otra er det de siste arene ogsa innsamlet et tilsvarende
bunndyr- materiale i juli fra to stasjoner lengre nede i vassdraget. Dette er stasjonen ved
Haus og en stasjon lengre nede lokalisert oppstrems Skrastad. Resultatene fra disse
prevene som ble hentet inn i 1995 er vist i tabell 6 og 7.

Otra ved Haus.

Stasjonen ved Haus har et variert stensubstrat og gode stramforhold og skulle saledes gi
grunnlag for et rikt og variert bunndyrsamfunn. Vegetasjonen pa stasjonen er karakterisert
ved et markert innslag av krypsiv og soppen Fusarium sp. med noe mose og algebegroing.
Bunndyrtettheten var under prgvetakingen i juli noe lavere enn pa stasjonen nedstrgms
Vigeland, men har ellers mange likhetstrekk med denne stasjonen. Den noe lavere
tettheten av bunndyr skyldes farst og fremst at gruppen fabgrstemark er mye mindre pa
denne stasjonen enn pa stasjonen nedstrams Vigeland. Sammenligner vi disse to stasjonene
har muslinger kommet til som en ny dyregruppe i bunnfaunaen pa stasjonen ved Haus.
Stasjonen viser gjennom sin oppbygning at vannkvaliteten er pavirket av store tilfarsler av
organisk materiale. Resipientkapasiteten pa dette vassdragsavsnittet er sterkt overbelastet.
Dyregruppen dggnfluer er ikke representert i materialet, og fabgrstemark og
fjeermygglarver utgjer tilsammen 84 % av bunndyrene. Lokaliteten skulle normalt ha hatt
en rik og variert bunnfauna med gode produksjonsforhold for yngel av bade grret og laks.

Oppstrgms Skrastad.

Stasjonen ligger rundt en gy ute i elven, og prevetakingsforholdene er noe darligere enn pa
stasjonene lengre oppe i Otra. Substratet er noe finere med en del innslag av sand og slam.
Innsamlingsforholdene forklarer den noe lave tettheten av bunndyr. Sammensetningen av
bunndyrsamfunnet har ogsa her mange felles trekk med de to stasjonene oppstrems. Det er
en god variasjon i bunnfaunaen og sammensetningen avspeiler her et finere substrat og en
noe lavere strgmhastighet, men samtidig er det forhold i oppbygningen av samfunnet som
indikerer en ytre miljgpavirkning bl.a. knyttet til en organisk belastning. Dagnfluer er ikke
representert i bunnfaunaen pa denne stasjonen og larver av fjeermygg og feberstemark
utgjer tilsammen 85 % av bunndyrene.
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4.3. Begroing.

Innledning

Begroing er en fellesbetegnelse for organismesamfunn festet til elvebunnen eller annet
underlag i elva. Funksjonelt er det tre ulike typer begroing:

Primarprodusenter:  Alger, moser (hgyere planter regnes ikke med)

Nedbrytere: Bakterier, sopp
Konsumenter: Enkle fastsittende organismer f.eks. ciliater, fargelgse flagellater og
svamper.

I lite til moderat forurensningsbelastet vann dominerer primarprodusentene. Mineralske
salter er viktigste naeringskilde for primerprodusentene som gker i mengde ved gkt
tilfgrsel av nearingssalter. Ved gkt tilfersel av lgst, lett nedbrytbart organisk stoff gker
mengden av nedbrytere. Partikuleert organisk stoff medfgrer oftest gkt forekomst av
konsumenter. | norske elver utgjer vanligvis primarprodusentene det meste av
begroingssamfunnet. Bare i betydelig forurensede vassdrag dominerer nedbrytere og
konsumenter.

Pa grunn av raske vekslinger i miljgforholdene kan det vaere vanskelig a fa et godt bilde av
tilstanden i rennende vann. Fysisk/kjemiske malinger gir bare et gyeblikksbilde og det
kreves hyppige malinger for a4 fa et representativt bilde av vannkvaliteten.
Begroingssamfunnet derimot vil, ved & veere bundet til et voksested, avspeile
miljgfaktorene pa voksestedet og integrere denne pavirkningen over tid.

Resultater

Resultatene av begroingsobservasjonene i Otra i1 1995 er vist i vedlegg 6.4, resultatene av
kislealgeanalysene i vedlegg 6.5. Det er som tidligere undersgkt 4 stasjoner i Otra:

1. Utlgp Venneslafjorden (tilsvarer vannkjemistasjonen oppstrems Hunfoss)
2.-4. Stasjoner nedstrgms industribedriftene (Vigeland, Hagen, Skrastad).

Begroingsobservasjonene i 1995 ga spesielt i september et noe annet inntrykk enn
tidligere. Viktigste forskjell var en markert forekomst av tradformede grennalger pa st. 2
Vigeland, samt mindre belegg av slam og sopp pa alle stasjoner nedstrams
industribedriftene, slik at spesielt mosene fremstod som mindre nedslammet og med friske,
grenne skudd. Det var ogsa endringer i algesamfunnets artssammensetning og mangfold
fra og med st. 2 Vigeland.

Artssammensetning og mengdemessig forekomst av noen viktige begroingsorganismer.

Begroingssamfunnet i utlgpet av Venneslafjorden (st. 1) var i store trekk det samme som i
arene 1992-1994. Det var preget av blagrgnnalger, tradformede gregnnalger og moser. Noen
fa arter, som vanligvis trives i surt naringsfattig vann, hadde stor forekomst (figur 13).
Blagrgnnalgene Stigonema mamillosum og Scytonema mirabile dekket sammen med
mosen Nardia compressa, store deler av elveleiet. Det var ingen endring i forekomsten av
disse i forhold til tidligere ar. Den tradformede grgnnalgen Zygogonium sp3 (17-19 pm),
som dannet et grgnnlig, stedvis radlig, "slgr" over den gvrige begroingen, hadde spesielt
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stor forekomst i september 1995 (figur 13). Dette har trolig sammenheng med det varme
vaeret og den lave stabile vannfaringen, som gav gode vekstbetingelser for tradformede
grennalger. Tidligere pravetaking enn vanlig (1. sept.) kan ogsa ha hatt betydning. Fer
1995 var disse organismene mer eller mindre fravaerende nedstrems Vigeland.

Pa stasjonene nedenfor industribedriftene (st. 2 Vigeland, st. 3 Hagen og st. 4 Skrastad) har
soppen Fusarium aquaeductum hatt stor forekomst i mange ar (Wright et al. 1983, Kaste et
al. 1995). Fordi Fusarium er avhengig av kontinuerlig tilgang pa lett nedbrytbart, noe surt
organisk stoff, kan forekomsten variere betydelig fra en prevetaking til en annen (figur
14). Ved midlertidig reduksjon/stans av utslippene i sommerferien er det i flere ar registrert
reduserte forekomster i juliprevene. | september har forekomsten som oftest vert betydelig
sterre enn i juli. Sa sent som i september 1994 var Fusarium "frisk og sunn" og dekket
store deler av elveleiet nedstrams Vigeland. | forhold til tidligere ar var forekomsten
betydelig redusert i 1995, bade i juli og september. Reduksjonen var s& markert at det bare
kan forklares ved endringer i miljgforholdene. En liten, men tydelig forekomst av "sunn"
Fusarium sa sent som i september 1995, tilsier imidlertid at vassdraget nedstrgms
Vigeland fremdeles ble tilfart noe surt lett nedbrytbart organisk materiale.

Forekomsten av grgnnalger har ogsa variert fra ar til ar (vedlegg 6.4). Dette er dels
tilskrevet naturlige variasjoner fra ar til ar, og dels kortvarige variasjoner i forurensnings-
tilfarslene. | 1995 hadde forekomsten av tradformede grennalger klart gkt nedstrams
Vigeland. Dette var searlig markert pa st. 2 Vigeland i september, da flere typer av grgnne
trader dannet synlige forekomster. Mest markert var mgrke dusker av Zygogonium "sp3"
som dekket opptil 10 % av elveleiet pa denne lokaliteten (figur 13). Av interesse er ogsa
nyetablering av de tradformede typene Oedogonium "b" (14-18 pm), Mougeotia "d" (20-
22 um) og den geledannende Schizochlamys gelatinosa. Disse hadde alle sterst forekomst
pa st. 2 Vigeland. Ingen av de "nye" grgnnalger er sa sterkt knyttet til naeringsfattige sure
lokaliteter som Zygogonium "sp3", men de ser ut til & trives i litt mindre surt og muligens
0gsa noe mer naringsrikt vann.

Blagrgnnalgene Stigonema mamillosum og Scytonema mirabile, begge framstilt i figur 13,
viste ikke gkt forekomst nedstrams Vigeland. Disse er begge langsomtvoksende, og er
dessuten ikke konkurransedyktige i neaeringsbelastet vann. Derfor er det uvisst om de
kommer til & etablere store bestander nedstrems Vigeland, selv om belastningen med sur
lett nedbrytbart organisk stoff er redusert. Hvis de etablerer seg vil det ta noe tid.

Alle prgver samlet pa de tre nederste stasjonene (st. 2, 3 og 4) har vanligvis hatt betydelig
innhold av fibre. | september 1995 sa prgvene ut til & veere av to typer: Eldre begroing,
etablert tidligere med markert forekomst av fibre, samt nyetablert begroing med liten
fiberforekomst. Sistnevnte bestod av tradformede gregnnalger, som omtalt ovenfor.

Forekomsten av bakterier sa ut til & veere noe mer fremtredende i 1995 enn tidligere.
Hvorvidt det kan begrunnes ved at stor forekomst av sopp tidligere dekket bakterieveksten,
eller at det er redusert konkurranse om visse typer organisk naring etter at soppveksten ble
redusert, er vanskelig a si.
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Figur 13. Dekningsgrad av en mose og tre alger i Otra, 1992 - 1995. Juli

September (hayre).
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Figur 14. Prosent av elveleiet dekket av soppen Fusarium aquaeductum i Otra, 1992 - 1995.

Kiselalgesamfunnet

Vedlegg 6.5 viser resultatene av kiselalgeanalysene. Bortsett fra gkt forekomst av den noe
forurensningstolerante Navicula cryptocephala nedstrgams Vigeland i september (iszr pa
st. 4 Skrastad) var det bare sma endringer i artssammensetning og mengdemessige forhold
siden 1994. Kiselalgesamfunnet hadde liten forekomst og bestod i alt vesentlig av arter
som trives i surt elektrolyttfattig vann. Som tidligere hadde representanter for slekten
Eunotia stgrst forekomst sammen med Tabellaria flocculosa. Artsmangfoldet hadde
imidlertid gkt nedstrems Vigeland, og gkningen var serlig utpreget i september.

Artsantall og mengdemessig forekomst av primarprodusenter og nedbrytere/ konsumenter.

Figur 15 viser artsantall av primarprodusenter (blagrennalger, grennalger og moser) og
nedbrytere/konsumenter (sopp, bakterier, enkle dyr) i arene 1992 - 1995. Det er tidligere
bemerket at en viss variasjon i mangfoldet ma forventes i et vassdrag med store variasjoner
i vannfgring og utslipp fra industri og andre kilder. @kningen i mangfoldet av primeer-
produsenter i 1995, pa st. 2 og 3, er imidlertid s3 markert at den antas & overskride
naturlige variasjoner. @kningen var sarlig markert pa st. 2 Vigeland, der mangfoldet na
var stgrre enn ved utlgpet av Venneslafjorden (st. 1). @kningen skyldtes vesentlig gkt
mangfold av grgnnalger. P& den nederste stasjonen, st. 4 Skrastad, har mangfoldet i
perioden 1992-95 veert omlag som ved utlgp av Venneslafjorden (st. 1) og klart hgyere enn
past. 2 og 3.

Inntil 1995 har det veert forholdsvis liten forekomst av alger i Otra nedstrems st. 2
Vigeland. Elva har veert preget av makrovegetasjon, iser krypsiv (Juncus bulbosus), samt
moser og ikke minst et gralig, stedvis hvitaktig, belegg av soppen Fusarium aquaeductum,
samt fibre. Fusarium hadde redusert forekomst i september 1995. Dette bidro til at bl.a.
mosevegetasjonen fremstod tydeligere enn tidligere. Et markert innslag av tradformede
grennalger pa st. 2 Vigeland var ogsa nytt. Hvorvidt tradformede grennalger vil komme til
a etablere tilneermelsesvis like store forekomster nedstrams Vigeland som ved utlgp av
Venneslafjorden er vanskelig a si. Erfaringen tilsier at tradformede grgnnalger ofte far stor
forekomst i surt vann med moderat nearingsbelastning. Dessuten bidrar reguleringen av
Otra til en fysisk stabilisering av vassdraget. Derved legges forholdene tilrette for
betydelig etablering/akkumulering av en del organismer.
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Figur 15. Artsmangfold av primarprodusenter og nedbrytere/konsumenter i Otra.
Juli og september 1992 - 1995.

4.4. Kartlegging av vannvegetasjonen i Otra nedstrgms Vennesla

Vannvegetasjon dominert av krypsiv har en meget stor utbredelse i Otra, savel nedstrgms
som oppstrgms Vennesla. Det er tidligere dokumentert problematisk omfang av
krypsivvekst bade i Venneslafjorden, Kilefjorden og i omrader i Valle (jfr. Brandrud
1995). Omfanget av krypsivbestandene nedstrams Vennesla er ikke tidligere kartlagt.

Vegetasjonsbeskrivelse

Elvestrekningen nedenfor Vennesla har varierende, men stedvis hgy dekning av
vannvegetasjon, hele veien dominert av krypsiv (Juncus bulbosus) (figur 16).
Vegetasjonen opptrer farst og fremst pa grunne banker som delvis tarrlegges ved lavvann,
og krypsivet danner her relativt kortvokste matter. Langvokste og tette krypsivsater pa noe
dypere vann (dybde 1-2 m) forekommer imidlertid ogsa, spesielt ved Ravnas (mellom
Vigeland og Mosby). Dette partiet skiller seg ut med usedvanlig kraftig og nesten 100%
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arealdekkende krypsivvekst. Nedstrems Ravnas er den vegetasjonsdekte delen av
elvebunnen betydelig lavere (figur 16). Generelt er vannvegetasjonen i Otra nedstrems
Vennesla meget artsfattig, og ved siden av krypsiv er det bare flétgras (Sparganium
angustifolium) som spiller nevneverdig rolle.
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Figur 16. Arealdekning og tetthet av krypsiv (Juncus bulbosus) i Otra pa strekningen
Vennesla - Skrastad. Arealdekning er angitt som prosent av elvebunnen dekket av spredt til
tett krypsivvegetasjon. Tetthet er angitt som dekningsgrad av krypsiv i kjerneomrader. For
lokalitetsangivelser, se tabell 8. (Data fra lokalitet 3d, Sandeya ved Glattetre, like
nedstrgms Moshy sentrum er basert pa fotografier av Tor Kviljo, Fylkesmannen i Vest-

Agder.)
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Tabell 8. Vannvegetasjon i Otra nedstrgms Vennesla. Lokalitet 1-4 tilsvarer
begroingsstasjonene, lokalitet 1b, 2b,c og 3 b,c er tilleggslokaliteter (se nedenfor).
Hyppighet av artene er angitt etter fglgende skala: 1: sjelden (< 5 forekomster), 2: spredt, 3:
vanlig, 4: lokalt dominerende, 5: dominerende pa store deler av lokaliteten.
Dominerende/viktige arter angitt med fete typer.

1

[EEN
o
N

2b 2¢c 3 3b 3¢ 4

KORTSKUDDSPLANTER
vass-gro Alisma plantago-aquatica -
vass-reverumpe Alopecurus aequalis 2
stivt brasmegras Isoetes lacustris
mykt brasmegras Isoetes setacea -
botnegras Lobelia dortmanna -
greftesoleie Ranunculus flammula 2
evjesoleie Ranunculus reptans -
sylblad Subularia aquatilis -
LANGSKUDDSPLANTER
krypsiv Juncus bulbosus 5
klovasshar Callitriche hamulata 1
smavasshar Callitriche palustris - - -
2
3

P WNDNEFPEFPOWOWDN
1
NN T N W
1
1
1 N -

TN D
1N Ol

tusenblad Myriophyllum alterniflorum
mellomblererot Utricularia
ochroleuca

storbleererot Utricularia vulgaris 2 2 - 2 - - - 1 1
FLYTEBLADSPLANTER

kysttjgnnaks Potamogeton - 1 - - - - - - -
polygonifolius

flétgras Sparganium angustifolium 2 1 - 3 3 3 4 4 4
MOSER

kjglelvemose Fontinalis antipyretica - -
duskelvemose Fontinalis dalecarlica - -

1
W MAD

1

1

1

1
-

horntorvmose Sphagnum auriculatum 1 1

4
nyremose Nardia compressa 4 - 4
3

Olfr W
1
1
~N| g W
Q| AN

DIVERSITET (antall arter) 10 15

Stasjonsangivelse:

1. Utlgp Venneslafjorden

1b. Bukt vest for lok. 1

2. Nedstrems Hunsfoss (rett oppstrems Hallandsfossen).
2b. Bakevje gst for lok. 2.

2cC. Ravnas (midt mellom Vigeland og Mosby)

3. Haga.

3b. Bakevje rett nord for lok. 3.

3c. Torridal-Hagen (pa vestsiden nedstrgms hengebro).
4, Skrastad
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Strekningen Vennesla - utlgp Kristiansand kan vegetasjonsmessig deles i falgende avsnitt:

1. Venneslafjorden (referanselokalitet). Artsrik vannvegetasjon. Meget hgy vegetasjons-
dekning av hgyvokst krypsiv. Tettheten i vegetasjonen, bl.a. med grad av kompakte
overflatematter synes a vaere vel sa hgy i 1995 som i 1986 (Rarslett 1986), men dette er
ikke undersgkt nermere.

2. Hunsfoss-omradet. Lite vegetasjon, men noen roligere partier med duskelvemose
(Fontinalis dalecarlica) og nyremose (Nardia compressa) pa stein. Enkelte
bakloner/stiller med Artsrik krypsivvegetasjon. Lite tilgroingspotensiale.

3. Ravnas-Mosby. Meget hgy vegetasjonsdekning pa ca. 1 km strekning ned mot
jernbanebrua. Store, sammenhengende sater av krypsiv dekker hele lgpet gverst (fra litt
oppstrems Ravnas), langs sidene lengre ned. Tilgroingspotensialet moderat, muligens
stort.

4. Mosby-Skrastad. Vegetasjonsdekningen varierende, fra meget liten (dypt lgp) til
moderat med kortvokst krypsiv pa brede, grunne banker langs land. Noe gkende
innslag av flotgras nedover. Lite tilgroingspotensiale.

5. Brakkvannsstrekningen Skrastad-Oddernes bro. Spredte observasjoner indikerer
mindre vegetasjonsdekning her, og dominans av flotgras. Iflg. Tor Kviljo hos
Fylkesmannen i Vest-Agder (bilder samt opplysninger) er det i utlepsomradet en
stedvis frodigere og mer artsrik vegetasjon, bla. med innslag av mer
forsuringsfalsomme arter som tusenblad (Myriophyllum alterniflorum), som ellers bare
er registrert pa sarlig gunstige lokaliteter ved Vennesla/Hunsfoss (tabell 8). Krypsiv er
registrert (med sma forekomster) helt ned til Oddernes bro. Lite tilgroingspotensiale.

Vurdering av vegetasjonsomfang og eventuelle vegetasjonsproblemer

Elvestrekningen nedstrems Venneslafjorden (bortsett fra et mindre omrade ved Ravnas)
har en patagelig lavere vegetasjonsdekning og frodighet av krypsiv enn en del
elvestrekninger lengre opp i vassdraget (seerlig Valle; jfr. Brandrud 1995). Omfanget av
krypsivveksten i Otra nedstrams Vennesla synes ikke a vare problematisk i forhold til
bruk av elva, eller i forhold til organismesamfunn og biologisk mangfold. Den moderate
veksten nedstrams Vennesla i forhold til omrader i Otra forgvrig skyldes trolig primeert
mindre pavirkning av vannstandsstabiliserende reguleringsinngrep (som terskelbasseng,
strekninger nedstrgms kraftverk) og elvelgpets karakter. Elvelgpet nedstrems Vennesla er i
stor grad rett og smalt, uten bukter og motstramsomrader, og med dypt stramlgp og sma og
tildels sveert grunne banker. Det er sma arealer i det optimale dybdeomradet 1-2 m.
Omradet omkring Ravnas har en annen, mer jevn tverrprofil, og synes ogsa a vere et
sedimentasjonsomrade med oppbygging av sand/silt dyner.

Mulige effekter av rensetiltak

| forbindelse med at utslippene fra industrien i Vennesla na blir fart utenom denne
elvestrekningen er det forventet betydelige effekter pa vannkvalitet og algebegroing, og
med bortfall av soppvekst (Fusarium). Det er antatt at kraftig soppvekst kan hemme
krypsivplantene, og en gkt krypsivvekst i omradet nedstrams Vennesla har derfor veert
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framsatt som en mulig bieffekt av rensetiltakene. Det er videre planlagt en fullkalking av
Otra, og dette kan ogsa fare til gkt krypsivvekst (Brandrud 1995).

Krypsiv er en flerdrig, relativt saktevoksende organisme (arsskudd gjerne 5-20(-50) cm i
elver). Situasjonen 1. september 1995, noen maneder etter at industriutslippene var fjernet,
anses som tilnaermet lik "for-situasjonen”. Ut fra de registrerte vegetasjonsforholdene, samt
topografi og hydrologi pa strekningen, er imidlertid sannsynligvis tilgroingspotensialet i
Otra nedstrams Vennesla lite. Det forventes derfor ingen vegetasjonsendringer av
betydning, hverken pga. rensing eller eventuell kalking. De nedbgrrike, vintermilde arene
omkring 1990 har virket gunstig pa krypsivveksten i mange Sgrlandselver, og etter to
kalde vintre er det trolig at vassdragene na er inne i en fase med mer moderat vekst, uten at
dette forelgpig har vert mulig & dokumentere. Den frodige veksten av krypsiv omkring
Ravnas, med kraftig vekst akkumulert over flere ar, tyder pa at planteveksten har vert lite
eller ikke hemmet av forurensning/soppvekst i dette omradet. Kartleggingen i 1995 ma
sees pa som en basisundersgkelse (pga. mangel pa tidligere data), som bare indirekte kan
indikere den videre vegetasjonsutviklingen. En oppfalging og overvaking av utviklingen
m.h.p. vannvegetasjon med krypsiv nedstrams Vennesla bgr derfor innga som et element i
den tiltaksorienterte overvakingen.

Artsfattigheten i vannvegetasjonen nedstrems Vennesla har trolig mest a gjgre med elvas
ensartede preg, med mangel pa elveslette og liten habitatvariasjon, og er trolig ikke
forurensningsrelatert.
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6.2. Primeardata, vannkjemi 1994.

Forklaring til tabellene:

Tabellforkortelse:

Enhet:

pH
ALK-E
K25
Ca
Mg
Na

K
SO4
Cl
TOTN
NO3N
TOTP
PERM
RAL
ILAL
LAL
Turb
TOC

alkalitet
konduktivitet
kalsium
magnesium
natrium

kalium

sulfat

klorid

tot. nitrogen

nitrat

tot. fosfor

org. stoff (KOFy,,)
reaktivt aluminium
ikke-labilt Al
labilt Al

turbiditet

tot. organisk karbon

- log [H']
pekv/l, titr. til pH 4.5 og korrigert til ekv.pkt.
mS/m, ved 25°C
mg/l Ca

mg/l Mg

mg/l Na

mg/l K

mg/l SO,

mg/I CI

pg/l N

pg/l N

pg/l P

mg/l O

ug/l Al

ugl Al

pg/l Al

FTU

mg/l C
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6.3.

Middelkonsentrasjoner 1980-1994.
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6.4.

Begroingsorganismer, juli/september 1993, 1994 og 1995.

Begroings
organisme

- rubinkode

93

st.1

94

95

Juli
st.2

93 94 95| 93

st.3

94 95 | 93

st.4

94

95

93

st.1

94

95

st.2

93 94

September
st.3
95

93 94

95

st.4

93 94

95

Blagrennalger (Cyanophyceae)

[Aphanotz
Gloeocapsae
Meri pun
Oscillaz

Scyt mir

Scyt sta

Stig mam
Uidecyacoc
Uidecyatri
Grognnalger (Chlolo
Binu tec
Bulbochz
Closterz
Cosmariz
Hormidiz
Gloeotilia sp.
Micr amo

Micr pal

Mi pa;mi
Microspz

Moug a

Moug a/b (15u)
Moug d (22-25u)
Netriumz

Oedo a

Oedo b (14-18u)
Peniumz
Scenedez

Scih gel
Stigeocz

Uide coc

Zygn a

phyceae)

XX

XX

XX

Zygo sp3

4

XX

X

XX

4

XX

XX

XX

XX

XX

X

5

Euglenophyceer (Euglenophyceae)

Trachelz

Gulgrgnnalger (Xanthophyceae)

Xant spl

X

X

Rodalger (Rhodophyceae)

Batr vag

XX XX X

XX XX XX X

XX

XX X

XX

XX

XX

XXX XXX XX XX

XX X 1

XX

XXX

XX

XX X

XX

XX X XX

XX

XX

XX

XXX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XXX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX XX

XX XX

XX

XXX

XX

XX

XX

XX

XX

XXX

XX

XXX

XXX

XX

XX

XXX

Forts. neste side.
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Fortsatt fra forrige side.

Begroings
organisme

- rubinkode

Moser (Bryophyta)
Blin acu

Font dal

Hygr och

Marsupez

Nard com

Scapanz

Uide lev

93

Nedbrytere/lkonsumneter

Bakt agg
Bakt sta

Bakt tra

Jern bakt agg
Fusa aqu % dekning
Sopp hyf
Sopp spo
Flag far
Cili uid

Diverse

Fibre

XX

st.1

94

XX

95

XXX

93

XX

30

XX

XX

XXXX

st.2

94

XXX

XX

40

XX

XX

XXX

Juli

95

XXX

XX

10

XX

XX

XXXX

93

XX

20

XX

XX

XXXX

st.3

94

XX
XX
XX

30

XX

XXX

XXX

95

XX
XX

XX

XX

XX

XXXX

st.4
93 94 95
2 2 1
1
1 1 1
2 1 1
XXX XXX 3
XXX XX XX

XX XX XX

XXX

10 30 2
XX
XX XX
XX XX

XXXX  XXXX  XXXX

st.1
93 94
3 2
3 3
2 1
X
XX
X
X X

95

XX

XXX

93

80

XXXX

st.2

94

XXXX

80

XX

XX

September
st.3
95 | 93 94
2|13 3
1
1
4 3
1
2
XX XXXX
XXX
X
5 40 70
X XX XX
XX XX
XX X
XXXX | XXXX XX

95

XX

XX

XX

XX

XXXX

93

20

XXXX

st.4

94

50

XX

XX

XX

95

Mengdeangivelse vedlegg 1
Tall angir % av elveleiet dekket av begroing, Dekningsgrad: 1: >5%, 2: 5-10%, 3: 10 20%, 4: 20-50%, 5: 50-100%
Organismer som vokser blant/pa sterre organismer er angitt med: xxxx: hyppig, xxx: vanlig, xx: sparsom, x: sjelden
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6.5. Kiselalger, juli og september 1995.

Kiselalger - 17. Juli 1995 1. September 1995

Rubinkode St.1 St.2 St.3 St.4 St.1 St.2 St.3 St.4
Achnantz X X X
Anom bra X X X X X
Anom vit X
Anomoeoz X X X
Aste ral X
Cymb ven X
Cymbellz X XXX X X X X
Euno arc XXX X XX XX XX XX X
Euno bil XXX X XX X XX X X X
Euno exi XX X
Euno fab X X X X
Euno pec XX X XX XX X XX X
Eu tr;pe XX X X X
Euno ven XXX XXXXX XXXX X XXX XXX XXX XX
Eunotiaz XX XX X XX XX XX XX X
Fragilaz X X X
Frus rho X X
Frrh;sa XX X X X XX X XXX X
Go co;ac X
Navi cry X X X XX XX XXXX
Navi rad X X X X
Navi sub X X X X X
Naviculz XX X X X X
Nitzschz X X
Peroniaz XX X X X XX X XX X
Pinn hil X X X X X X
Pinnulaz X X X X X
Stauronz X
Sten int X X X
Surirelz X
Tabe flo XXXX XX XX X XXXX XXXX XXXX XXX
Tabe qua XXXX XX XX X XXXX XX XX X
Uide pen XX X X XX XX XX X X
Totalt artsantall 18 13 14 24 18 21 24 20

Mengdeangivelse vedlegg 2:
x: sjelden, xx: sparsom, xxx: vanlig, xxxx: hyppig: xxxxx: domoinerende
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