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Forord

Fylkesmannen i Aust-Agder har i forbindelse med at kommunene har fatt
nye utslippstillatelser, oppfordret dem til & etablere et overvaknings-
program for sine vannforekomster. Kommunene har fulgt denne
oppfordringen, og NIVA har i denne forbindelse foreslatt et rullerende
overvakingsprogram for vannforekomstene i Aust-Agder. Forslaget ble
godkjent av kommunene i 1995. Undersgkelsene skal i farste omgang ga
over tre ar:

1996: Vegarvassdraget og Tovdalsvassdraget,
1997: Kystnaere smavassdrag og Otra,
1998: Nidelva og Gjerstadvassdraget.

Overvakingen av Otra i 1997 er gjennomfart pa oppdrag fra kommunene
Bykle, Valle, Bygland, Evje og Hornnes, samt Iveland. NIVVA har
analysert vannprgvene, mens KM-lab i Grimstad har analysert
bakteriepravene. Kommunene har selv statt for innsamlingen av prgvene.

Grimstad, april 1997

@yvind Kaste
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Sammendrag

Som et ledd i en rullerende overvaking av vannforekomstene i Aust-Agder er det i 1997 foretatt
vannkjemiske og bakteriologiske undersgkelser i Otra. Malet med undersgkelsene har veert & kartlegge
miljgtilstanden i vannforekomstene og eventuelt a foresla tiltak for & forbedre vannkvaliteten.
Hovedvekt er lagt pa tilfarsler av naeringssalter og bakterier, men det er ogsa tatt med en vurdering av
vassdragenes surhet (pH).

De undersgkte stasjonene i hovedelva var generelt lite pavirket av neringssalter og bakterier (Figur
1). Dette skyldes dels at det er fa og sma kilder til neringssaltforurensning i omradet, men den relativt
store vannfaringen skaper i tillegg en forholdsvis stor resipientkapasitet i hovedelva. Det er en klar
nord-sgr gradient i vassdraget mht. surhet. Hovedelva oppstrems Brokke hadde stort sett pH-verdier
over 6,0, mens det sgr for Byglandsfjorden kun ble malt pH-verdier under 6,0

Neringssalter: Alle lokaliteter, med unntak av Frgysanavassdraget i Iveland kommune var ubetydelig
pavirket av naeringssalter (tilstandsklasse | “meget god™). Utlgpet av Fraysana la i tilstandsklasse |1
(“god™), mens Birketveittjgnn og Tveittjgnn I3 hhv. i klasse 11 og 111 (“mindre god™).

Tarmbakterier: Hoslemobekken i Bykle var mest pavirket av tarmbakterier (klasse 111, “mindre god”).
Stasjonene 1. Otra v. utlgp Lislevatn, 6. Otra nedstr. Bjgrnard, 7. Trydalstjgnna og 18. Frgysana
plasserte seg i tilstandsklasse 11 (“god”). De gvrige undersgkte lokalitetene var ubetydelig forurenset
av tarmbakterier.

Forsuring: Kun den nordligste stasjonen, utlgpet av Lislevatn, tilfredsstilte kravene til klasse I. Ellers
gkt generelt belastningen nedover i vassdraget: De nedre delene av hovedelva 1a innenfor klasse 111
(“mindre god™). Utlgpet av Reiarsvatn i Bygland kommune var den sureste lokaliteten i undersgkelsen
(tilstandsklasse IV, “darlig™).

Vannkvalitetsutvikling:

Nzringssaltkonsentrasjonene som ble malt i hovedelva i 1997 var stort sett pa samme niva, eller noe
lavere enn det som er malt tidligere. Som resultat av mindre sur nedbgr de siste arene, er det en
tendens til gkte pH-verdier i elva. Det forekommer imidlertid fortsatt svaert sure episoder (pH < 5,0),
spesielt nedstrems Byglandsfjorden.

Vurdering av behov for tiltak

Det anbefales en videre oppfalging av omradet rundt Reiarmoen sgppelfyllplass, samt lokalitetene
Tveittjonn (Frgysana) og Hoslemobekken som plasserte seg innenfor tilstandsklasse I11 for pavirkning
av naringssalter eller bakterier. Oppfalgingen bgr besta i:

e videre overvaking av vannkvalitet,

¢ en Kartlegging av forurensningskilder i nedbgrfeltene og vurdering av evt. kalkingsbehov,
o utarbeidelse av en tiltaksplan for reduksjon av forurensningene,

e samt gjennomfaring av nye undersgkelser etter at tiltak er gjennomfart.

Forsuring er det klart stgrste miljgproblemet i Otra. Spesielt i den nedre delen av vassdraget har dette
fart til skader pa fiskebestandene og sannsynligvis ogsa mange andre vannlevende organismer. Den
eneste lgsningen pa forsuringsproblemet er & redusere utslippene av svovel- og nitrogenoksider til
atmosferen. | pavente av tilstrekkelige utslippsreduksjoner er kalking et aktuelt avbgtende tiltak.
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Summary
Title: Water quality investigations in the Otra watercourse 1997.
Year: 1998
Author: Kaste, @. and J. Havardstun
Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-3448-9

An investigation of water quality was performed in the Otra watercourse, Aust-Agder county during
1997. The aim of the investigation has been to characterise the water quality at different sites within
the watercourses, and - if needed - propose measures to reduce pollution inputs.

The investigated sites in the main river were slightly affected by nutrients and slightly to moderately
affected by coliform bacteria. There was a clear north-south gradient in water acidity: The main river
upstream Brokke generally had pH-values over 6,0. Downstream Lake Byglandsfjorden, however, all
samples showed pH-values below 6,0.

The nutrient concentrations measured in 1997 were at the same level, or slightly lower than previous
data. As a result from reduced atmospheric deposition of sulphur, there is a tendency of increased pH-
values in the main river. However, acidic episodes (pH < 5,0) still occur, especially downstream Lake
Byglandsfjorden.

Based on the results of this water quality surveillance, we recommend follow-up programmes for
Reiarmoen landfill and those watercourses which were markedly (class I11) affected by nutrients or
coliform bacteria.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn og formal

Fylkesmannen i Aust-Agder har i forbindelse med at kommunene har fatt nye utslippstillatelser,
oppfordret dem til & etablere et overvakningsprogram for sine vannforekomster. Store deler av Aust-
Agder ligger innenfor nedbgrfeltene til ett av de fem store vassdragene; Otra, Tovdalsvassdraget,
Nidelva, Vegarvassdraget eller Gjerstadvassdraget. Overvakningen av ferskvannforekomstene er
derfor knyttet til disse vassdragene, og kommunene har samarbeidet om vassdragsvise programmer. |
tillegg til de nevnte vassdragene er det lagt opp til en overvaking av smavassdrag i de mest
befolkningstette og jordbruksdominerte omradene langs kysten.

Det er lagt opp til en rullering av overvakningsaktiviteten mellom de fem starste vassdragene, samt
kystnare smavassdrag. Rulleringsplanen er; 1996: Vegarvassdraget og Tovdalsvassdraget, 1997:
Kystnare smavassdrag og Otra, 1998: Nidelva og Gjerstadvassdraget.

Malet med undersgkelsene har vert a kartlegge miljgtilstanden i vannforekomstene og eventuelt a
foresla tiltak for a forbedre vannkvaliteten. Hovedvekt er lagt pa tilfgrsler av neeringssalter og
bakterier, men det er ogsa tatt med en vurdering av vassdragenes surhet. Undersgkelsene vil gi
kommunene en basis for a fastsette miljgmal for vannforekomstene.

Nedre del av Otra (nedstreams Venneslafjorden) samt stasjonene 12b Ose bru og 14b Evje overvakes
arlig i eget program for Statens forurensningstilsyn / Fylkesmannen i Vest-Agder. Data fra disse
undersgkelsene rapporteres arlig (se f.eks. Kaste et al. 1997a).

1.2 Materiale og metoder

Det er lagt vekt pa & analysere parametere som kan dokumentere virkninger av naringssalter,
tarmbakterier og surhet i henhold til SFTs klassifiseringssystem for vannkvalitet (Andersen et al.
1997). Falgende parametre er analysert: pH, farge, turbiditet, konduktivitet, tot-P, fosfat, tot-N, nitrat,
ammonium, kalium, totalt organisk karbon, termostabile koliforme bakterier, klorofyll a (kun i
innsjger) og oksygen (kun i innsjger).

| innsjgene er det samlet én prgve fra O meter (til bakteriologisk analyse), én blandprgve fra 0-4 meter
(til kjemi- og klorofyll-analyse) og én prave fra bunnvannet (til oksygen-analyse). En oversikt over
provetakingsstasjoner er gitt i Tabell 1.

1.3 Omradebeskrivelse

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 Kristiansandsfjorden er det en strekning pa
240 km. Byglandsfjorden er starste innsjgen i hovedvassdraget (ca. 35 km lang). Middelvannfaringen
er 117 m%s ved utlgpet av Byglandsfjorden og 155 m*/s ved utlgpet i Kristiansandsfjorden. Figur 2 A
og B viser hhv. gvre og nedre deler av Otra med nedbgrfelt og pravetakingsstasjoner i 1997.

Det gar en geologisk grense gjennom Vatnedalen mellom Bykle og Hovden. Bergartene i nedbgarfeltet
sgr for Vatnedalen bestar vesentlig av gneis og granitt, som gir saltfattig avrenningsvann og lav
motstandsevne mot forsuring. Nord for Vatnedalen finnes metamorfe og sedimenteere bergarter.
Videre finnes det metamorfe bergarter gst for Valle. Disse bergartene er noe mer kalkholdige. I tillegg
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mottar de gvre delene av nedbgrfeltet vesentlig mindre forurenset luft og nedbgr enn de nedre delene.
Avrenningsvannet fra det nordligste omradet er derfor mindre surt enn i resten av vassdraget.

Tabell 1. Prgvetakingsstasjoner. Resultatene fra stasjonene 12b og 14b er hentet fra overvakings-
programmet for Otra (Kaste et al. 1997a).

ID-nr: Stasjoner Kommune UTM Kartblad
1 Otra, utlgp Lislevatn Bykle 093-062 141411
2 Hartevatn Bykle 070-010 1414 1
3 @rnefjellsbekken Bykle 095-953 14131
4 Gjeiskeliani Bykle 107-956 14131
5 Hoslemobekken Bykle 095-892 14131
6 Otra, nedstr. Bjgrnara Bykle 088-737 1413 1V
7 Trydalstjgrna Bykle 062-773 1413 1
8 Otra, nedstr. Reiarmoen Valle 104-713 14131
9 Otra, oppstr. Brokke Valle 149-552 1413 11
10 Otra, v. Straume Valle 182-485 1413 11
11 Otra, v. Hekni dam Valle 177-459 1413 11
12 Reiarsfossen Bygland 246-347 14121
12b Otra, v. Ose bru Bygland 245-352 14121
13 Otra v. utl. Byglandsfjorden Bygland 302-020 1512 11
14 Hovatn Bygland 300-380 1512 IV
14b Otra, v. Evje Evje og Hornnes 290-913 1512 11
15 Otra, v. Ivelandsbrua Evje og Hornnes 298-813 15111V
16 Birketveittjgnn Iveland 365-801 15111V
17 Tveittjgnn Iveland 363-742 15111V
18 Frgysana Iveland 355-727 1511 IV
19 Otra, nedstr. Steinsfoss Iveland 398-628 1511 1V

Otra er kraftig regulert, noe som har fart til betydelig reduksjon av vannfgringen pa hele strekningen
fra Breidvatn til Brokke, samt pa kortere strekninger mellom Kilefjorden og Venneslafjorden i nedre
del av vassdraget. Generelt har reguleringene fart til gkt vintervannfgring og en demping av de
naturlige flommene. 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.

Bosettingen i den gvre delen av nedbgrfeltet utgjer ca. 7500 personer, vesentlig konsentrert til
tettstedene Hovden, Bykle, Valle, Rysstad, Bygland, Byglandsfjord og Evje. Bortsett fra Bygland har
disse tettstedene kommunale renseanlegg. Jordbruksavrenning er en relativt liten kilde til
neeringssalttilfarsler til Otra (kilde, bosetting og jordbruk: Hindar et al. 1993).

10
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1.4 Nedbgr
Meteorologisk stasjon Hannasmyran:  Arsnedbgr 1997: 1349 mm
Normalt: 1430 mm
% av normalen: 94
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450 - | MHANNASMYRAN |
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Figur 3. Manedlig nedbgr i 1997 ved meteorologisk stasjon Hannasmyran. Normal manedsnedbgr for
perioden 1961-1990 er angitt (DNMI 1998).

13
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2. Resultater og diskusjon

2.1 Klorofyll og oksygen i innsjgene

Klorofyll-konsentrasjonen i innsjger er et mal pa algemengden i vannet, en starrelse som vil variere i
forhold til tilgangen pa plantenaringsstoffer (fortrinnsvis fosfor). Dersom tilfgrslene av naringsstoffer
blir for hgye, vil det kunne oppsta algeoppblomstringer, sjenerende belegg pa steiner etc. | slike
tilfeller overstiger algeproduksjonen lett naeringsbehovet til konsumentkjedene i innsjgen
(dyreplankton, bunndyr og fisk). De algene som ikke blir spist, dgr etterhvert og synker ned pa
innsjgbunnen. Der blir det dgde organiske materialet brutt ned under forbruk av oksygen. | innsjger
med mye organisk materiale (produsert i, eller utenfor innsjgen) kan det bli oksygenmangel i
bunnvannet under stagnasjonsperiodene’.

|01 runde E2. runde E3. runde MMiddel |

Klorofyll a, ug/L

2. Hartevatn 7. Trydalstj. 14. Hovatn 16. Birketveitt). 17. Tveittjgnn

O1. runde EB2. runde O3. runde MMiddel

12

10 +

Oksygen i bunnvann, mg/L
(2]

2. Hartevatn 7. Trydalstj. 14. Hovatn 16. Birketveitt). 17. Tveittjgnn

Figur 4. Innsjgpraver: Klorofyll a i sjiktet 0-4 meter og oksygen i bunnvannet.

1| de fleste norske innsjger med en viss dybde er det stagnasjonsperioder i sommerhalvaret og i vinterhalvéret. |
disse periodene er bunnvannet isolert fra overflatevannet pga. temperatur / tetthets - forskjeller. Om varen og
hasten, nar det er tilnaermet lik temperatur i overflatevann og bunnvann, vil det vanligvis oppsta sirkulasjon dvs.
blanding av overflatevann og bunnvann. P4 denne tiden blir bl.a. bunnvannet tilfart nytt oksygen.

14
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Det ble kun malt lave konsentrasjoner av klorofyll i de undersgkte innsjgene i 1997 (Figur 4).
Dette var ikke overraskende i de naringsfattige innsjgene Hartevatn og Hovatn, men ut fra
konsentrasjonene av total fosfor kunne en ha forventet mere planteplankton i Birketveittjgnn og
Tveittjenn (hhv. 10 og 19 pg tot-P/L). | og med at det kun er tatt én stikkprgve (juli) fra de to
innsjgene er imidlertid datamaterialet sveert usikkert.

Alle innsjgene hadde god oksygenmetning i bunnvannet i de stikkprgvene som ble tatt i 1997
(Figur 4). | Birketveittjenn og Tveittjgnn, som begge er moderat pavirket av organisk materiale
(~6 mg TOC/L), vil oksygenkonsentrasjonen i bunnvannet synke gradvis i lgpet av sommerhalvaret
- helt til neste sirkulasjonsperiode. Hvorvidt bunnvannet i innsjgene kan bli helt oksygenfritt, ma
eventuelt dokumenteres gjennom prgvetaking helt pa slutten av stagnasjonsperioden.
Oksygenprgvene i de to innsjgene ble tatt i juli pa hhv. 9 og 14 meter. Temperaturen i bunnvannet
var da omkring 6,5 °C i begge innsjger.

2.2 Neringssalter

Fosfor

Naturlige bakgrunnskonsentrasjoner av fosfor i avrenning fra utmarksomrader pa Sgrlandet ligger pa
ca. 3-5 ug P/L, mens en i omrader under marin grense ma paregne noe hgyere verdier, ofte omkring 8-
12 pg/L (Bratli et al. 1995, Skjelkvale et al. 1997). Hindar et al. (1993) har anslatt at konsentrasjonen
av total fosfor i Otra ville ligget omkring 3 pg/L, uten innvirkning fra menneskelig aktivitet i
nedbgrfeltet.

Middelkonsentrasjonene av total fosfor 1a relativt konstant rundt 3-4 pg/L langs hele hovedelva (Figur
5). Dette viser at elva totalt sett er lite pavirket av utslipp/avrenning fra lokale kilder, men det ma ogsa
legges til at vannfaringen i Otra er sapass stor at det skal relativt mye forurensning til far fosfor-
konsentrasjonen endres vesentlig. Det kan synes a veere en svak gkning av fosforkonsentrasjonene
mellom stasjonene 8 og 9 (pa strekningen med minstevannfaring forbi Valle) og pa strekningen forbi
Evje sentrum (mellom stasjonene 14b og 15). Det ble ikke malt enkeltverdier over 5 pg/L i noen del
av hovedelva.

| sidevassdragene var fosforkonsentrasjonen stort sett lav (< 5 pg/L). Ett klart unntak var imidlertid
Fraysana i Iveland kommune, med innsjgene Birketveittjenn og Tveittjgnn. Middelkonsentrasjonen av
total fosfor i Frgysana var omkring 10 pg/L, og det ble malt enkeltverdier helt opp mot 20 pg/L i elva
og i Tveittjgnn.

Fosfor som uorganisk, lgst fosfat i vann tas vanligvis raskt opp av planter i vannet. Dette skyldes at det
er underskudd pa fosfor i de fleste innsjger og elver i Norge. | uforurensede systemer er det derfor
svert lave, eller ikke-malbare konsentrasjoner av lgst fosfat. Laveste malbare konsentrasjon
(deteksjonsgrensen) av lgst fosfat i standardanalyser er 2 pg P/L. Dersom det males konsentrasjoner av
lgst fosfat som er vesentlig hayere enn dette, er det en indikasjon pa at systemet tilfgres mer fosfor enn
det som kan omsettes biologisk. Det ble gjennomgaende malt lave fosfatkonsentrasjoner (< 2 pug P/L) i
hovedelva (vedlegg B). Hayeste verdi ble malt i Fraysana med 3 ug P/L.

Nitrogen

Bakgrunnskonsentrasjoner av total nitrogen i bekker og innsjger kan ligge opp mot 300-500 pg/L i
utmarksomrader pa Sgrlandet (Skjelkvale et al. 1997). En stor del av dette nitrogenet stammer fra
langtransportert forurenset luft og nedbar (Skjelkvale 1997, Kaste et al. 1997b). Nitrogennedfallet er
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Figur 5. Total fosfor. @verst: middel-, min- og maks-verdier. Midten og nederst: Sesongvariasjoner
pa utvalgte stasjoner i Otras hovedlgp (merk skalaforskjell). For fullstendig stasjonsoversikt, se tabell
1.

16



NIVA 3866-98

hayest i de sgrlige og sarvestlige delene av landet, og det er ogsa her en finner de hgyeste bakgrunns-
konsentrasjonene av nitrogen i bekker.

Middelkonsentrasjonene av total nitrogen I3 relativt konstant rundt 150-250 pg/L langs hele hovedelva
(Figur 6). Det synes & vere en svak gkning av konsentrasjonene mot utlgpet av vassdraget, noe som
trolig kan tilskrives at det atmosfariske nitrogen-nedfallet gker mot kysten (Skjelkvale 1997). Pa tre
av lokalitetene ble det malt enkeltverdier over 400 g N/L. Pa stasjon 8. kan dette muligens skyldes
pavirkning fra Reiarmoen sgppelfyllplass som ligger like oppstrems. | Tveittjgnn og Fraysana bidrar
sannsynligvis lokale kilder (bebyggelse, landbruk) til & gke nitrogenkonsentrasjonen.

Hgye konsentrasjoner av nitrogenfraksjonen ammonium i overflatevann er en indikator pa
forurensning fra lokale kilder som f.eks. kommunal kloakk eller landbruk. I uforurenset bekkevann er
ammoniumskonsentrasjonene vanligvis lave, < 50 pg N/L. Konsentrasjonene av ammonium var
gjennomgaende lave i vassdraget (vedlegg B). | Otra nedstrgms Reiarmoen, ble det imidlertid
registrert forhgyede konsentrasjoner ved et par anledninger, 89 pg N/L i mai-prgven og 236 pg/L i
juni-pgven. Serlig den sistnevnte malingen tyder pa innvirkning fra sgppelfyllplassen pa Reiarmoen.

Kalium

Kalium kan vere en indikator pa landbruksforurensning ved at naturgjedsel, og i de fleste tilfeller
kunstgjedsel, inneholder dette plantenaringsstoffet. Kaliumkonsentrasjonene i naturlig bekkevann pa
Sgrlandet er oftest under 1 mg/L (Skjelkvale 1997), men en ma regne med noe forhgyede
konsentrasjoner i omrader som ligger under marin grense. Det ble ikke malt kaliumkonsentrasjoner pa
over 1 mg/L pa noen av stasjonene i lgpet av undersgkelsen (vedlegg B). Pravene antyder derfor at
landbruksforurensning ikke har stor innvirkning pa vannkvaliteten pa de aktuelle lokalitetene.

2.3 Tarmbakterier

Forekomst av termostabile koliforme bakterier (TKB) i vann er tegn pa fersk fekal forurensning, enten
fra mennesker eller dyr. | falge Folkehelsas krav ma det ikke pavises TKB i noen prgver dersom
vannet skal oppna betegnelsen “god drikkevannskvalitet” (SIFF 1987). Folkehelsas kvalitetskrav til
godt badevann er <100 TKB/100 ml som geometrisk middeltall for minst 5 prgver tatt i en 30 dagers
periode (Statens helsetilsyn 1994). Grenseverdien kan bare overskrides med inntil 100% for hgyst 10%
av enkeltresultatene (SIFF 1976). Det ma her tillegges at undersgkelsesprogrammet som er
gjennomfert i forbindelse med denne undersgkelsen ikke oppfyller Folkehelsas krav til
pravetakingshyppighet, i og med at det kun er tatt manedlige pragver.

Konsentrasjonene av termostabile koliforme bakterier var generelt lave (< 20 TKB/100ml) pa
stasjonene i hovedelva (Figur 7). De Hayeste enkeltverdiene i hovedelva ble funnet pa stasjonene 1.
utlgp Lislevatn, 6. nedstrems Reiarmoen og 19. Steinsfoss. | enkelte av sidevassdragene ble det malt
hgyere konsentrasjoner av tarmbakterier. I Hoslemobekken (stasjon 5) ble det funnet hele 300
TKB/100 ml i mai-prgven. Dette gjar at lokaliteten ikke tilfredsstiller Folkehelsas krav til godt
badevann (ingen praver skal overskride kravet pa < 100 TBK/100 ml med over 100 %). Bortsett fra i
Hoslemobekken, 14 alle bakteriemalingene innenfor Folkehelsas krav til "godt badevann." Ved tre av
lokalitetene (st. 2. Hartevatn, st. 4. Gjeiskliani og st. 14. Hovatn) ble det ikke pavist termostabile
koliforme bakterier.
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Figur 6. Total nitrogen. @verst: middel-, min- og maks-verdier. Midten og nederst: Sesongvariasjoner
pa utvalgte stasjoner i Otras hovedlgp. For fullstendig stasjonsoversikt, se tabell 1.
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stasjonsoversikt, se tabell 1.
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2.4 Organisk stoff og partikler

Organisk stoff er i denne undersgkelsen malt som totalt organisk karbon (TOC). TOC-konsentrasjoner
i overflatevann varierer vanligvis i omradet 1-15 mg/L i Norge, avhengig av humustilfarsler
(Andersen et al. 1997). Humus er tungt nedbrytbare organiske forbindelser som bl.a. gir den
karakteristiske brune fargen pa avrenningsvann fra myromrader. Pa grunn av de store variasjonene en
ofte finner av organisk stoff i naturlig uforurenset vann, er denne parameteren forholdsvis lite egnet
som indikatorer pa lokal forurensning - med mindre en kjenner de naturlige bakgrunns-
konsentrasjonene i omradet sveert godt. Vannets innhold av organisk stoff kan imidlertid ha stor
innvirkning pa andre vannkvalitetsparametre (bl.a. neeringsstoffenes tilstandsform), og data for TOC
eller tilsvarende er derfor viktige ved tolkningen av disse. Vannets innhold av partikler kan ogsa
variere sveert mye i naturlige vannforekomster. De hgyeste partikkelkonsentrasjonene kan en vanligvis
male i omrader under marin grense.

Middelverdiene for TOC-konsentrasjon varierte mellom 1,3 og 5,3 mg/L pa de ulike stasjonene
(hayest i Frgysana). Dette, sammen med gjennomsnittlige fargetall pa 7-33 mg Pt/L indikerer at
samtlige stasjoner kan karakteriseres som lite til middels humgse (Jkland 1983, Berglind et al. 1984).
Lokalitetene var generelt sett lite pavirket av partikler (0,1-0,8 FTU).

2.5 Surhet

Svovel og nitrogen fra langtransportert forurenset luft og nedbgr har fert til forsuring av mange
vassdrag i Ser-Norge. Problemet er spesielt stort pa Sgrlandet og deler av Vestlandet hvor tilfarslene
av atmosferisk svovel og nitrogen er store, samtidig som hard og kalkfattig berggrunn gir liten
avsyringskapasitet (bufferevne). Surt vann (pH under 5,5) og hgye aluminiumskonsentrasjoner har
medfert fisketomme vann mange steder. Som et resultat av internasjonale forhandlinger er
svovelinnholdet i nedbgren nd i ferd med & avta, og det er allerede registrert en svak pH-gkning i
vassdragene (Skjelkvale 1997).

Ved tolkning av resultatene fra denne undersgkelsen er det viktig & veere klar over at alle prgvene er
innsamlet i sommerhalvaret, pa en tid da vassdragene vanligvis er mindre sure enn i vinterhalvaret.
Dette har sammenheng med at den biologiske produksjonen i sommerhalvaret bidrar til & gke pH,
samtidig som tilfarslene av surt vann fra utmarksomradene er sma pa denne tiden av aret. Det vanlige i
sur nedbgr-undersgkelser er derfor & foreta manedlig prevetaking gjennom hele aret.

Det er en klar nord-sgr gradient i vassdraget mht. pH. Hovedelva oppstrems Brokke hadde stort sett
pH-verdier over 6,0, mens det sgr for Byglandsfjorden kun ble malt pH-verdier under 6,0 (Figur 8).
Dette forholdet er godt dokumentert av Traaen og Johannessen (1987), og skyldes dels at berggrunnen
i de nordlige delene av vassdraget er mer kalkholdige og dels at omradet mottar betydelig mindre
forurenset luft og nedbgr enn de midtre og nedre delene. De gode vannkvalitetsforholdene medfarer at
fiskebestandene i gvre Otra stort sett er intakte. Hoslemobekken var den eneste lokaliteten i Bykle og
Valle som hadde en middel-pH under 6,0.

Utlgpet av Reidrvatn (Reiarsfossen) hadde lavest pH av alle lokalitetene i undersgkelsen med en
middel-pH pa 5,3. Ved dette pH-nivaet vil det ofte veere sa hgye konsentrasjoner av giftig aluminium i
vannet at det vil vaere skadelig for fisk. | nedre del av Otra (Steinfoss) ble det malt pH-verdier helt ned
i 5,2 i mai 1997. Dette illustrerer at vannkvaliteten i nedre del av Otra, i allfall i perioder, kan vere
skadelig for fisk. Spesielt gjelder dette laksen, som har vist seg & vaere svart gmfintlig for surt,
aluminiumsrikt vann (Kroglund et al. 1994, 1998). Laksen i Otra kan ga opp til Vigeland, like
nedstrems Vennesla.
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3. Vurdering av resultatene

3.1 Klassifisering av vannkvalitetstilstand

De undersgkte lokalitetene er i klassifisert i henhold til SFTs vurderingssystem for vannkvalitet i
ferskvann (Tabell 2). Pa grunn av at det er samlet inn relativt fa praver fra hver lokalitet, er
klassifiseringsgrunnlaget forholdsvis usikkert. Usikkerheten vil generelt gke med graden av
forurensning (Faafeng og Fjeld 1996). Vannkvalitetsvariasjonene vil vare minst i uforurensede
innsjger med lang oppholdstid og starst i sma, forurensede bekker. Klassifiseringssystemet er neermere
forklart i vedlegg A.

Neeringssalter

Alle lokaliteter, med unntak av Frgysanavassdraget i Iveland kommune var ubetydelig pavirket av
naringssalter (tilstandsklasse | “meget god™). Utlgpet av Fraysana la i tilstandsklasse Il (“god”), mens
Birketveittjgnn og Tveittjenn I1a hhv. i klasse 11 og 11 (“mindre god”).

Tarmbakterier

Hoslemobekken i Bykle var mest pavirket av tarmbakterier (klasse 111, “mindre god™). Stasjonene 1.
Otra v. utlgp Lislevatn, 6. Otra nedstr. Bjgrnara, 7. Trydalstjgnna og 18. Frgysana plasserte seg i
tilstandsklasse Il (“god”). De gvrige undersgkte lokalitetene var ubetydelig forurenset av
tarmbakterier.

Tabell 2. Samlet vurdering av vassdragets vannkvalitetstilstand. | = meget god, 1l = god, Il = mindre
god, IV = darlig, V = meget darlig. Klassifiseringsgrunnlaget er gitt i vedlegg A.

ID-nr: Stasjoner Neeringssalter ~ Tarmbakterier Surhet

Otra, utlgp Lislevatn |
Hartevatn I
@rnefjellsbekken I
Gjeiskeliani I
Hoslemobekken I
Otra, nedstr. Bjgrnard I
Trydalstjgrna I
Otra, nedstr. Reiarmoen |
Otra, oppstr. Brokke |
I
I
I
|
I
|
|
I

O©oOo~NO O, WN PR

10 Otra, v. Straume

11 Otra, v. Hekni dam

12 Reiarsfossen

12b Otra, v. Ose bru

13 Otra v. utl. Byglandsfj.

Il
v
I
I I

14 Hovatn | i
14b Otra, v. Evje I
15 Otra, v. lvelandsbrua | 1

16 Birketveittjgnn I 11
17 Tveittjgnn Il 1l
18 Fraysana I 1 i
19 Otra, nedstr. Steinsfoss I I 11
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Forsuring

Kun den nordligste stasjonen, utlgpet av Lislevatn, tilfredsstilte kravene til klasse I. Ellers gkt generelt
belastningen nedover i vassdraget: De nedre delene av hovedelva 1 innenfor klasse 11 (“mindre
god”). Utlgpet av Reidrsvatn i Bygland kommune var den sureste lokaliteten i undersgkelsen
(tilstandsklasse 1V, “darlig™).

3.2 Sammenligning med tidligere undersgkelser

Vannkvaliteten i Otravassdraget har vert overvaket siden begynnelsen av 1960-tallet. | 1980 ble over-
vakingen av nedre og gvre deler av vassdraget slatt sammen i et sammenhengende program,
administrert av SFT. | tillegg til overvakingen er det ogsa foretatt en rekke spesialundersgkelser i ulike
deler av vassdraget. Oversikt over tidligere utgitte rapporter fra Otra er gitt i vedlegg C. Som det
framgar av Figur 9, Figur 10 og Figur 11 dreier det seg om store datamengder. Spredningen i
datamaterialet er imidlertid sdpass stort at det i mange tilfeller er vanskelig & trekke ut spesielle
utviklingstendenser.

Lislevatn-Hartevatn

Det ser ikke ut til & ha skjedd vesentlige endringer i neeringssaltkonsentrasjonene i Lislevatn eller
Hartevatn i den aktuelle perioden (stasjonen Lislevatn utlgp er ssmmenlignet med den tidligere
overvakingsstasjonen i utlgpet av Breidvatn, like oppstrems Lislevatn). De laveste pH-verdiene pa
denne strekningen ble malt pa slutten av 1970-tallet. De store pH- variasjonene i farste halvdel av
1980-tallet kan muligens skyldes varierende vannfgring pga. regulering (bade Breidvatn og Hartevatn
er reguleringsmagasiner).

Valle-Ose

Neringssaltkonsentrasjoner og surhet 1a i 1997 godt innenfor den variasjonsbredden som er registrert
tidligere (stasjonen oppstrams Brokke er her sasmmenlignet med den tidligere overvakingsstasjonen
ved Valle). De relativt store variasjonene pa 1980-tallet ved Valle kan skyldes pavirkning fra lokale
kilder. Etter utbyggingen i @vre Otra ble vannfgringen (og resipientkapasiteten) ved Valle sterkt
redusert (p&lagt minstevannfaring: 3 m%/s om sommeren og 2 m*/s om vinteren, Hindar og Grande
(1987)). Variasjonene ved Ose rundt 1990 skyldes sannsynligvis et lokalt utslipp - stasjonen ble flyttet
som folge av dette i september 1992.

Byaglandsfjord-Steinsfoss

Naringssaltkonsentrasjonene som ble malt i 1997 var relativt lave i forhold til det som er malt
tidligere pa stasjonene. Forholdet kan ha sammenheng med bedre rensing av kloakken bl.a. fra tett-
bebyggelsen rundt Evje. De sporadisk hgye fosforverdiene som er registrert ved Evje de senere arene
kan muligens skyldes overlgp fra det kommunale avlgpssystemet. Det ser ut til & ha veert en svak
gking i pH-verdiene pa denne strekningen, selv om det fortsatt kan forekomme episoder med pH under
5,0.

Samlet vurdering

Neringssaltkonsentrasjonene som ble malt i hovedelva i 1997 var stort sett pa samme niva, eller noe
lavere enn det som er malt tidligere. Som resultat av mindre sur nedbgr de siste arene, er det en
tendens til gkte pH-verdier i elva. Det forekommer imidlertid fortsatt svaert sure episoder (pH < 5,0),
spesielt nedstrems Byglandsfjorden.
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prosjekter (vedlegg C). Data fra Hartevatn 1989 er rapportert av Hindar et al. (1990).
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3.3 Vurdering av behov for tiltak

De undersgkte stasjonene i Otra var generelt lite pavirket av neeringssalter og bakterier. Dette skyldes
dels at det er fa og sma kilder til naringssaltforurensning i omradet, men den relativt store
vannfgringen skaper i tillegg en forholdsvis stor resipientkapasitet i hovedelva. Det anbefales en
videre oppfelging av avrenningen fra Reiarmoen sgppelfyllplass, samt lokalitetene Tveittjgnn
(Frgysana) og Hoslemobekken som plasserte seg innenfor tilstandsklasse 111 for pavirkning av
neringssalter eller bakterier.

Oppfelgingen bar besta i:

e videre overvaking av vannkvalitet,

¢ en kartlegging av forurensningskilder i nedbgrfeltene og vurdering av evt. kalkingsbehov,
o utarbeidelse av en tiltaksplan for reduksjon av forurensningene,

e samt gjennomfaring av nye undersgkelser etter at tiltak er gjennomfart.

Forsuring er det klart stgrste miljgproblemet i Otra. Spesielt i den nedre delen av vassdraget har dette
fort til skader pa fiskebestandene og sannsynligvis ogsa mange andre vannlevende organismer. Den
eneste lgsningen pa forsuringsproblemet er & redusere utslippene av svovel- og nitrogenoksider til
atmosfaeren. | pavente av tilstrekkelige utslippsreduksjoner er kalking et aktuelt avbgtende tiltak.
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Vedlegg A. SFTs klassifiseringssystem

Klassifisering av tilstand.

Pa grunnlag av malte konsentrasjoner kan tilstandsklassen bestemmes ut tabellen nedenfor.
Tilstandsklassen tar ikke hensyn til hvorvidt de malte konsentrasjonene er hgyere eller lavere
enn bakgrunnskonsentrasjonen. SFTs veileder inneholder ogsa et verktgy for & vurdere egnethet
av vannet for ulike brukerinteresser som drikkevann-ravann, friluftsbad og rekreasjon,
fritidsdsfiske og jordvanning - aker og eng.

Klassifisering av vannkvalitetstilstand i ferskvann. Et utvalg av de viktigste parametrene. Utdrag fra
SFTs veileder 97:04 (Andersen et al. 1997).

Tilstandsklasser
Virkninger av: | Parametre | 1 1l v V
"Meget "God" "Mindre | "Darlig" "Meget
god" god" darlig"
Neeringssalter | Total fosfor, g P/I <7 7-11 11-20 20-50 >50
Klorofyll a, ug/l <2 2-4 4-8 8-20 >20
Siktedyp, m >6 4-6 2-4 1-2 <1
Prim. prod., g C/m? &r <25 25-50 50-90 90-150 >150
Total nitrogen, pug N/I <300 300-400 | 400-600 | 600-1200 | > 1200
Organiske TOC, mg C/I <25 2,5-3,5 3,5-6,5 6,5-15 >15
stoffer Fargetall, mg Pt/I <15 15-25 25-40 40-80 >80
Oksygen, mg O,/ >9 6,5-9 4-6,5 2-4 <2
Oksygenmetning, % >80 50-80 30-50 15-30 <15
Siktedyp, m >6 4-6 2-4 1-2 <1
KOFy;,, mg O/ <25 2,5-3,5 3,5-6,5 6,5-15 >15
Jern, ng Fell <50 50-100 | 100-300 | 300-600 >600
Mangan, ug Mn/I <20 20-50 50-100 100-150 >150
Forsurende Alkalitet, mmol/Il >0,2 0,05-0,2 | 0,01-0,05 | <0,01 0,00
stoffer pH >6,5 6,0-6,5 5,5-6,0 5,0-5,5 <5,0
Partikler Turbiditet, FTU <0,5 0,5-1 1-2 2-5 >5
Suspendert stoff, mg/I <15 1,5-3 3-5 5-10 >10
Siktedyp, m >6 4-6 2-4 1-2 <1
Tarmbakterier | Termotol koli. bakt., <5 5-50 50-200 200-1000 | >1000
ant./100 ml
Miljagifter Kobber, pug Cu/l <0,6 0,6-1,5 1,5-3 3-6 >6
(tungmetaller) Sink, ug Zn/l <5 5-20 20-50 50-100 >100
i vann Kadmium, pg Cd/l <0,04 0,04-0,1 | 0,1-0,2 0,2-0,4 >0,4
Bly, ng Pb/I <0,05 0,5-1,2 1,2-2,5 2,5-5 >5
Nikkel, ug Ni/l <0,5 0,5-2,5 2,5-5 5-10 >10
Krom, ug Cr/l <0,2 0,2-2,5 2,5-10 10-50 >50
Kvikksglv, ug Hg/l <0,002 0,002- 0,005- 0,01- >0,02
0,005 0,01 0,02

Ngkkelparametre er gitt i kursiv.
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Vedlegg B. Primardata

Forkortelser:

KOND Konduktivitet PO4P Fosfat TOC Totalt organisk karbon

TURB Turbiditet TOTP Total fosfor 02 Oksygen

FARG Farge NH4N Ammonium KLA Klorofyll a

NO3N Nitrat K Kalium BAKT Termostabile koliforme
bakterier

TOTN Total nitrogen

St. nr. DATO pH Kond TURB FARGE NO3-N TOT-N PO4-P TOT-P NH4-N K TOC 02 Kl.a. TKB
mS/m NTU mg Pt pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l mg/| mg/| mg/| pg/L  N/100ml
1 Otra v/Utlgp Lislevatn 30/10/96 6,60 1,61 0,3 14 70 165 <1 2 10 0,19 2,1
1 Otra v/Utlgp Lislevatn 12/05/97 6,65 2,02 0,3 24 107 230 <1 2 8 0,23 2,6 14
1 Otra v/Utlgp Lislevatn 09/06/97 6,38 1,19 0,5 13 67 170 <1 3 6 0,12 1,6 3
1 Otra v/Utlgp Lislevatn 08/07/97 6,47 1,11 0,3 7 44 128 2 4 5 0,13 1,4 0
1 Otra v/Utlgp Lislevatn 03/09/97 6,60 1,79 1,1 24 16 210 <1 5 6 0,16 3,8 8
1 Otra v/Utlgp Lislevatn 06/10/97 6,54 1,44 0,4 13 36 220 5 16 1,8
1 Otra v/Utlgp Lislevatn Mid 6,54 1,53 0,5 16 57 187 1 4 9 0,17 2,2 6
1 Otra v/Utlgp Lislevatn Min 6,38 1,11 0,3 7 16 128 1 2 5 0,12 1,4 0
1 Otra v/Utlgp Lislevatn Max 6,65 2,02 1,1 24 107 230 2 5 16 0,23 3,8 14
1 Otra v/Utlgp Lislevatn N 6 6 6 6 6 6 5 6 6 5 6 4
2 Hartevatn 09/06/97 6,35 1,21 0,7 9 96 290 <1 3 22 0,15 1,4 10,5 1,3 0
2 Hartevatn 08/07/97 6,26 1,00 0,3 6 66 140 <1 2 5 0,13 1,2 9,6 0,5 0
2 Hartevatn 06/10/97 6,24 1,11 0,4 6 58 190 4 26 1,3 10,2 0,5
2 Hartevatn Mid 6,28 1,11 0,4 7 73 207 <1 3 18 0,14 1,3 10,2 0,8 0
2 Hartevatn Min 6,24 1,00 0,3 6 58 140 <1 2 5 0,13 1,2 9,6 0,5 0
2 Hartevatn Max 6,35 1,21 0,7 9 96 290 <1 4 26 0,15 1,4 10,5 1,3 0
2 Hartevatn N 3 3 3 3 3 3 2 3 3 2 3 3 3 2
3 Prnefjellsbekken 30/10/96 6,40 1,14 0,1 5 70 95 <1 2 5 0,15 1,0
3 Prnefjellsbekken 12/05/97 6,30 1,59 0,3 18 70 165 <1 2 6 0,18 2,5 0
3 drnefjellsbekken 09/06/97 1
3 Irnefjellsbekken 08/07/97 6,23 0,99 0,2 5 53 116 <1 2 5 0,12 1,2 0
3 Irnefjellsbekken 03/09/97 6,22 0,96 0,2 6 44 114 <1 1 7 0,14 1,3 5
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St. nr. DATO pH Kond TURB FARGE NO3-N TOT-N PO4-P TOT-P NH4-N K TOC 02 Kl.a. TKB
mS/m NTU mg Pt/ pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l mgl/l mgl/l mgl/l pg/L N/100ml
3 drnefjellsbekken Mid 6,29 1,17 0,2 9 59 123 <1 2 6 0,15 15 2
3 drnefjellsbekken Min 6,22 0,96 0,1 5 44 95 <1 1 5 0,12 1,0 0
3 drnefjellsbekken Max 6,40 1,59 0,3 18 70 165 <1 2 7 0,18 2,5 5
3 drnefjellsbekken N 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
4 Gjeiskliani 30/10/96 6,39 0,96 0,1 4 75 90 <1 2 5 0,07 1,0
4 Gjeiskliani 12/05/97 6,23 1,66 0,2 19 120 205 <1 2 <5 0,17 2,5 0
4 Gjeiskliani 09/06/97 0
4 Gjeiskliani 08/07/97 6,16 0,82 0,1 3 66 102 <1 1 <5 0,08 0,4 0
4 Gjeiskliani 03/09/97 6,24 0,98 0,2 7 45 114 <1 1 5 0,10 15 0
4 Gjeiskliani Mid 6,26 1,11 0,1 8 77 128 <1 2 5 0,11 1,3 0
4 Gjeiskliani Min 6,16 0,82 0,1 3 45 90 <1 1 5 0,07 0.4 0
4 Gjeiskliani Max 6,39 1,66 0,2 19 120 205 <1 2 5 0,17 25 0
4 Gjeiskliani N 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
5 Hoslemobekken 30/10/96 5,87 1,28 0,2 27 35 125 <1 4 5 0,13 3,2
5 Hoslemobekken 12/05/97 5,83 1,75 0,4 36 88 210 2 5 7 0,25 4,1 >300
5 Hoslemobekken 09/06/97 0
5 Hoslemobekken 08/07/97 6,12 0,77 0,1 8 26 89 <1 2 <5 0,09 1,3 0
5 Hoslemobekken 03/09/97 5,97 1,05 0,2 23 21 141 <1 3 5 0,11 37 36
5 Hoslemobekken Mid 5,95 1,21 0,2 23 43 141 1 3 6 0,15 31 84
5 Hoslemobekken Min 5,83 0,77 0,1 8 21 89 1 2 5 0,09 1,3 0
5 Hoslemobekken Max 6,12 1,75 0.4 36 88 210 2 5 7 0,25 4,1 >300
5 Hoslemobekken N 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
6 Nedstr. Bjgrnara 12/05/97 5,99 1,84 0,3 24 57 175 <1 3 <5 0,28 3,6 3
6 Nedstr. Bjgrnara 09/06/97 6,03 1,35 0,3 14 53 143 <1 2 <5 0,11 2,2 3
6 Nedstr. Bjgrnara 08/07/97 6,24 1,35 0.3 9 26 170 1 4 9 0,20 2,0 0
6 Nedstr. Bjgrnara 03/09/97 6,02 1,27 0,2 13 47 160 <1 3 <5 0,16 2,4 20
6 Nedstr. Bjgrnara 06/10/97 6,11 1,46 0,3 15 58 150 2 <5 2,5
6 Nedstr. Bjgrnara Mid 6,08 1,45 0,3 15 48 160 1 3 6 0,19 25 7
6 Nedstr. Bjgrnara Min 5,99 1,27 0,2 9 26 143 1 2 5 0,11 2,0 0
6 Nedstr. Bjgrnara Max 6,24 1,84 0,3 24 58 175 1 4 9 0,28 3,6 20
6 Nedstr. Bjgrnara N 5 5 5 5 5 5 4 5 5 4 5 4
7 Trydalstjgnna 30/10/96 6,10 1,55 0,5 13 30 170 <1 7 25 0,35 2,1
7 Trydalstjgnna 09/06/97 6,16 1,69 0.4 13 72 195 <1 3 9 0,30 2,5 10,8 0,3 0
7 Trydalstjgnna 08/07/97 6,03 1,61 0,3 12 43 190 1 4 7 0,29 25 9,4 2,0 0
7 Trydalstjgnna 03/09/97 6,07 1,28 0,5 12 12 150 <1 4 9 0,18 2,8 8,5 1,3 43
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St. nr. DATO pH Kond TURB FARGE NO3-N TOT-N PO4-P TOT-P NH4-N K TOC 02 Kl.a. TKB
mS/m NTU mg Pt/ pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l mgl/l mgl/l mgl/l pg/L N/100ml
7 Trydalstjgnna Mid 6,09 1,53 0,4 12 39 176 1 4 13 0,28 2,5 9,6 1,2 14
7 Trydalstjgnna Min 6,03 1,28 0,3 12 12 150 1 3 7 0,18 2,1 8,5 0,3 0
7 Trydalstjgnna Max 6,16 1,69 0,5 13 72 195 1 7 25 0,35 2,8 10,8 2,0 43
7 Trydalstjgnna N 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3
8 Reiarmoen 12/05/97 6,26 2,17 0,3 25 66 260 <1 2 89 0,47 3,2 1
8 Reiarmoen 13/06/97 6,62 2,07 0,6 10 66 455 2 5 236 0,76 1,7
8 Reiarmoen 07/07/97 6,13 1,22 0,2 9 74 150 <1 2 <5 0,17 1,8 0
8 Reiarmoen 04/08/97 6,21 1,25 0,2 8 39 126 <1 2 <5 0,16 1,6 1
8 Reiarmoen 01/09/97 6,19 1,24 0,4 14 43 195 2 4 19 0,18 2,3
8 Reiarmoen 27/10/97 6,17 1,57 0,3 17 64 160 <1 2 10 0,19 2,4 1
8 Reiarmoen Mid 6,26 1,59 0,3 14 59 224 1 3 61 0,32 2,2 1
8 Reiarmoen Min 6,13 1,22 0,2 8 39 126 1 2 5 0,16 1,6 0
8 Reiarmoen Max 6,62 2,17 0,6 25 74 455 2 5 236 0,76 3,2 1
8 Reiarmoen N 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 4
9 Otra oppstr. Brokke 12/05/97 5,98 1,96 0,4 17 86 265 <1 3 8 0,36 3,0 0
9 Otra oppstr. Brokke 13/06/97 6,19 1,23 0,4 8 45 155 <1 3 <5 0,20 16
9 Otra oppstr. Brokke 07/07/97 6,18 1,43 0,3 10 26 245 <1 4 12 0,36 2,4 0
9 Otra oppstr. Brokke 04/08/97 6,41 1,60 0,3 8 35 235 <1 4 14 0,34 2,0 0
9 Otra oppstr. Brokke 01/09/97 5,96 1,42 0,6 25 60 240 <1 5 5 0,19 3,9
9 Otra oppstr. Brokke 27/10/97 6,09 181 0,6 17 131 250 1 5 11 0,28 23 1
9 Otra oppstr. Brokke Mid 6,14 1,58 0,4 14 64 232 1 4 9 0,29 25 0
9 Otra oppstr. Brokke Min 5,96 1,23 0,3 8 26 155 1 3 5 0,19 1,6 0
9 Otra oppstr. Brokke Max 6,41 1,96 0,6 25 131 265 1 5 14 0,36 3,9 1
9 Otra oppstr. Brokke N 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 4
10 Straume 12/05/97 5,75 1,70 0,5 18 97 210 <1 2 4 0,18 3,0 0
10 Straume 13/06/97 5,81 1,18 0,5 7 81 165 <1 2 <5 0,13 1,3
10 Straume 07/07/97 5,84 1,10 0,3 8 68 165 <1 3 9 0,13 1,6 0
10 Straume 04/08/97 6,07 1,18 0,3 6 84 160 <1 2 5 0,15 1,2 0
10 Straume 01/09/97 5,60 1,37 0,7 28 48 260 <1 4 6 0,16 4,8
10 Straume 27/10/97 6,12 1,29 0,3 8 105 175 <1 2 13 0,17 14 2
10 Straume Mid 5,87 1,30 0,4 12 81 189 <1 3 7 0,15 2,2 1
10 Straume Min 5,60 1,10 0,3 6 48 160 <1 2 4 0,13 1,2 0
10 Straume Max 6,12 1,70 0,7 28 105 260 <1 4 13 0,18 4,8 2
10 Straume N 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 4
11 Dam Hekni 12/05/97 5,83 1,78 0,5 13 124 260 <1 3 11 0,23 2,3 0
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St. nr. DATO pH Kond TURB FARGE NO3-N TOT-N PO4-P TOT-P NH4-N K TOC 02 Kl.a. TKB
mS/m NTU mg PYI pa/l pa/l pa/l pa/l pa/l mg/l mg/| mg/l pg/L  N/100ml

11 Dam Hekni 13/06/97 5,73 1,18 0,5 6 91 185 <1 2 <5 0,14 1,3

11 Dam Hekni 07/07/97 5,85 1,16 0,3 8 70 170 1 3 7 0,15 1,7 0

11 Dam Hekni 04/08/97 6,01 1,19 0,3 6 84 200 1 3 7 0,17 1,3 0

11 Dam Hekni 01/09/97 5,76 1,38 0.9 28 61 275 1 5 7 0,18 4,9

11 Dam Hekni 27/10/97 6,06 1,26 0,3 7 101 170 <1 2 16 0,15 11 3

11 Dam Hekni Mid 5,87 1,33 0,5 11 89 210 1 3 9 0,17 2,1 1

11 Dam Hekni Min 5,73 1,16 0,3 6 61 170 1 2 5 0,14 1,1 0

11 Dam Hekni Max 6,06 1,78 0.9 28 124 275 1 5 16 0,23 4,9 3

11 Dam Hekni N 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 4

12 Reiarsvatn utlgp 12/05/97 5,23 1,54 0,5 28 68 210 <1 2 21 0,10 4,2 0

12 Reiarsvatn utlgp 09/06/97 5,17 1,35 0,5 21 63 190 <1 2 5 0,10 3,0 0

12 Reiarsvatn utlgp 14/07/97 5,43 1,24 0,4 16 58 195 <1 2 10 0,08 2,8 0

12 Reidrsvatn utlgp 09/10/97 5,28 1,33 0,7 35 56 250 <1 3 29 0,08 4,9 4

12 Reidrsvatn utlgp 27/10/97 5,39 1,37 0,7 29 66 240 <1 3 24 0,09 4,1 1

12 Reidrsvatn utlgp Mid 5,30 1,37 0,6 26 62 217 <1 2 18 0,09 3,8 1

12 Reidrsvatn utlgp Min 5,17 1,24 0,4 16 56 190 <1 2 5 0,08 2,8 0

12 Reidrsvatn utlgp Max 5,43 1,54 0,7 35 68 250 <1 3 29 0,10 4,9 4

12 Reidrsvatn utlgp N 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

12b Ose bru 21/05/97 5,47 1,47 75 175 2 0,20 2,6

12b Ose bru 04/07/97 5,72 1,09 79 190 2 0,12 1,6

12b Ose bru 22/07/97 6,29 1,21 93 149 2 0,15 1,1

12b Ose bru 19/08/97 6,22 1,36 108 225 3 0,27 1,1

12b Ose bru 09/09/97 5,75 1,53 104 345 3 0,27 35

12b Ose bru Mid 5,89 1,33 92 217 2 0,20 2,0

12b Ose bru Min 5,47 1,09 75 149 2 0,12 11

12b Ose bru Max 6,29 1,53 108 345 3 0,27 35

12b Ose bru N 5 5 5 5 5 5 5

13 Byglandsfjorden utl. 12/05/97 5,91 1,42 0.3 9 148 265 <1 3 21 0,20 1,7 0

13 Byglandsfjorden utl. 09/06/97 5,83 1,71 0.4 9 135 235 <1 2 13 0,21 1,6 4

13 Byglandsfjorden utl. 14/07/97 5,30 1,31 0,5 9 107 225 <1 2 7 0,19 1,9 0

13 Byglandsfjorden utl. 09/10/97 5,74 1,35 0,6 12 115 235 <1 3 20 0,17 1,8 3

13 Byglandsfjorden utl. 27/10/97 5,84 1,38 0.4 11 119 245 <1 2 26 0,19 1,9 1

13 Byglandsfjorden utl. Mid 5,72 1,43 0,4 10 125 241 <1 2 17 0,19 1,8 2

13 Byglandsfjorden utl. Min 5,30 1,31 0,3 9 107 225 <1 2 7 0,17 1,6 0

13 Byglandsfjorden utl. Max 5,91 1,71 0,6 12 148 265 <1 3 26 0,21 1,9 4

13 Byglandsfjorden utl. N 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
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St. nr. DATO pH Kond TURB FARGE NO3-N TOT-N PO4-P TOT-P NH4-N K TOC 02 Kl.a. TKB
mS/m NTU mg PYI pa/l pa/l pa/l pa/l pa/l mg/l mg/| mg/l pg/L  N/100ml

14 Hovatn 14/07/97 5,73 1,46 0,5 4 112 220 <1 1 10 0,12 1,6 8,8 0,4 0

14b Otra v. Evje 13/05/97 5,87 1,48 143 255 2 0,17 1,7

14b Otra v. Evje 09/06/97 5,85 1,51 138 290 3 0,23 1,8

14b Otra v. Evje 07/07/97 5,97 1,54 107 235 3 0,24 1,9

14b Otra v. Evje 04/08/97 5,97 1,44 92 205 2 0,21 1,9

14b Otra v. Evje 01/09/97 5,78 1,41 95 220 2 0,20 2,0

14b Otra v. Evje 06/10/97 5,87 1,41 115 245 3 0,18

14b Otrav. Evje Mid 5,89 1,47 115 242 3 0,21 1,9

14b Otrav. Evje Min 5,78 1,41 92 205 2 0,17 1,7

14b Otrav. Evje Max 5,97 1,54 143 290 3 0,24 2,0

14b Otrav. Evje N 6 6 6 6 6 6 5

15 Otra ved Ivelandsbrua 12/05/97 5,97 1,54 0,4 12 145 270 <1 3 21 0,22 2,0 0

15 Otra ved Ivelandsbrua 09/06/97 5,93 1,49 0,6 10 135 265 <1 3 14 0,21 1,8 7

15 Otra ved Ivelandsbrua 07/07/97 5,93 1,57 0,5 11 111 250 <1 3 10 0,21 2,1

15 Otra ved Ivelandsbrua 04/08/97 5,87 1,50 0,4 7 92 210 <1 2 14 0,21 1,8

15 Otra ved Ivelandsbrua 01/09/97 5,69 1,55 0,6 15 91 275 <1 4 19 0,21 3,0

15 Otra ved Ivelandsbrua 29/09/97 5,80 1,43 0,7 12 107 245 <1 3 17 0,18 2,1

15 Otra ved Ivelandsbrua Mid 5,87 1,51 0,5 11 114 253 <1 3 16 0,21 2,1 4

15 Otra ved Ivelandsbrua Min 5,69 1,43 0,4 7 91 210 <1 2 10 0,18 1,8 0

15 Otra ved Ivelandsbrua Max 5,97 1,57 0,7 15 145 275 <1 4 21 0,22 3,0 7

15 Otra ved Ivelandsbrua N 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 2

16 Birketveittjgnn 07/07/97 5,76 2,78 1,0 34 13 290 3 10 7 0,29 6,1 6,6 15

17 Tveittjgnn 07/07/97 5,64 3,00 0,8 32 69 430 3 19 49 0,35 5,8 4,8 0,9

18 Frgysana 12/05/97 5,25 2,82 0,8 28 97 280 1 6 6 0,31 4,3 2

18 Frgysana 10/06/97 5,99 3,27 0,5 21 13 225 <1 6 8 0,40 3,9 12

18 Frgysana 07/07/97 5,62 3,01 0,7 33 56 370 3 19 51 0,33 5,7 8

18 Frgysana 04/08/97 6,14 3,42 0,6 34 39 305 2 9 7 0,41 4,2 0

18 Frgysana 01/09/97 5,20 3,14 1,2 43 102 460 2 12 18 0,41 7,8 50

18 Frgysana 29/09/97 5,37 3,18 0,9 39 116 370 1 7 12 0,32 6,1 0

18 Frgysana Mid 5,60 3,14 0,8 33 71 335 2 10 17 0,36 53 12

18 Frgysana Min 5,20 2,82 0,5 21 13 225 1 6 6 0,31 3,9 0

18 Frgysana Max 6,14 3,42 1,2 43 116 460 3 19 51 0,41 7,8 50

18 Frgysana N 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
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St. nr. DATO pH Kond TURB FARGE NO3-N TOT-N PO4-P TOT-P NH4-N K TOC 02 Kl.a. TKB

mS/m NTU mg PYI pa/l pa/l pa/l pa/l pa/l mg/l mg/| mg/l pg/L  N/100ml
19 Otra nedstr. Steinsfoss 12/05/97 5,24 2,44 0,4 15 134 255 <1 2 7 0,23 2,8 0
19 Otra nedstr. Steinsfoss 10/06/97 5,95 1,61 0,3 8 135 240 <1 2 6 0,22 1,9 0
19 Otra nedstr. Steinsfoss 07/07/97 5,60 2,03 0,5 13 93 220 <1 2 7 0,22 2,7 2
19 Otra nedstr. Steinsfoss 04/08/97 5,98 1,64 0,3 8 107 215 <1 2 <5 0,20 1,8 0
19 Otra nedstr. Steinsfoss 01/09/97 5,60 1,92 0,8 14 98 265 <1 3 18 0,22 3,0 15
19 Otra nedstr. Steinsfoss 29/09/97 5,61 1,88 0,6 15 107 230 <1 4 <5 0,18 2,8 0
19 Otra nedstr. Steinsfoss Mid 5,66 1,92 0,5 12 112 238 <1 3 8 0,21 2,5 3
19 Otra nedstr. Steinsfoss Min 5,24 1,61 0,3 8 93 215 <1 2 5 0,18 1,8 0
19 Otra nedstr. Steinsfoss Max 5,98 2,44 0,8 15 135 265 <1 4 18 0,23 3,0 15
19 Otra nedstr. Steinsfoss N 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
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Vedlegg C. Otra-rapporter fra perioden 1980-1997
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