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SAMMENDRAG

Bakpgrunn for unders¢kelsen

Interessentskapet $vre Otra la fram omfattende reguleringsplaner i

¢vre Otra (St.prp. 140, 1973-74),

I samband med konsesjonsbehandlingen foretok NIVA pd oppdrag av I/S @vre
Otra en befaring i vassdraget (NIVA 0-198/72: Notat til Interessent-—
skapet @vre Otra om endrede resipientforhold ved full utbygging av Otra-
vassdraget (november 1972). Her papekte NIVA bl.a. at det manglet holde~
punkter om vassdragets hydrografiske og biologiske forhold. Vassdrags-
undersgkelser for dette formilet var ikke foretatt i Otra. En vurdering
av konsekvenser for vassdraget ved en eventuell videre utbygging forut=-

satte kunnskap om forhoidene i Otra.

Pa oppfordring av Miljgverndepartementet ble det oktober 1973 igjen gjort
en befaring langs vassdraget. Analyseresultater og forelgpig vurdering
fra denne befaringen ble lagt fram i et notat {NIVA 0-198/72: Notat om
endrede resipientforhold ved eventuell full utbygging av Otravassdraget

{(desember 1973)).

Notatet konkluderer med at det er behov for mer inngdende undersgkelser 1

vassdraget.

Etter anmodning fra Statens forurensningstilsyn (SFT) (brev av 26. november
1674 og 23. mai 1975) utarbeidet NIVA et programforslag til omfattende vass-
dragsundersgkelser i Qvre Otra pad grunniag av de tidligere underspkelser

0og en ny befaring i 1975. Oppdragsgiver for disse undersgkelsene var

1/8 ¢vre Otra. Dette programforslaget ble godkient etter kontakt mellom
SFT, NIVA og 1/8 $vre Otra. Undersgkelsene ble gjenromfgrt 1976-77, og

danner grumnlaget for den foreliggende rapporten.

En planendring for Hartevatmomrddet, som I/S #vre Otra la fram 1977,
fgrte til at denme delen av vassdraget ble behandlet spesielt (NIVA
0-133/77: Hartevatn og regulering av $vre Otra (1. mars 1978)). Det

ble gjort en betydelig arbeidsinnsats fra NIVAs side i samband med dette;
noe som f¢rte til en forsinkelse 1 ferdigstillingen av hovedrépporten for

Otravassdraget.



Pa oppdrag fra skj¢mnsretten (Bykle 22. mai 1979) ble NIVA anmodet om
& gi en serskilt uttalelse om strekningen Sarvefoss - Nomelandsmo

(NIVA 0-79057: Ski¢nmn $vre Otra - vannkvalitet, begroing og resipient-
forhold (20. august 1979)). Denne rapporten bygger 1 alt vesentlig pd

underlagsdata framkommet ved hovedundersgkelsen.

Ved NIVA har en rekke personer vert involvert i undersdkelsen av

Otravassdraget som saksbehandlere op medarbeidere.

Ansvarlig for prosjektet og redigering av rapporten er Big¢rn Reérslett.



Vannstand og vannf¢ring

Frekvensanalyser (variansspektra) viser at langtidsvariasjoner (frek-
vens 1-4 érnl) gi¢r seg sterkt gieldende. Dette har sammenheng med
flomménsteret 1 vassdraget. Ved Valle viser spektralanalysen at lang-
tidsvariasjonene etter regulering (1969 og senere) er betydelig dempet;
derimot er korttidsvariasjoner nd mer markante. Vi tilskriver slike

endringer det foretatte reguleringsinngrepet.

Inns jg¢ene har typisk lav vannstand vinterstid, med unntak av Kilefjord.
Den &rlige vanmstandsamplityden i innsjgene tilsvarer omtrent de nomi-
nelle reguleringshgydene, mens maksimalamplitydene kan bli noe sterre

(f.eks. Hartevatn 8,2 m mot 7 m nominelt)}.

Tilforsler

1 nedslagsfeltet til Otra ned til utl¢p Byglandsfjord er det ca. 35300 fast-
boende, hvorav omlag 900 personer er tilknyttet offentlige renseanlegg.

Det er i tillegg betydelig turisme, serlig i Hovdenomrddet. Industri-
virksomhet foregdr i meget lite omfang, og har liten innflytelse pé

vassdragets tilstand.

En beregning av N~ og P-tilfgrsler viser at vassdraget tiligres {teoretisk)
ca. 400 tonn N/3r og ca. 20 tonn P/ar pi strekningene ned til utlgpet av
Byglandsfiorden. Videre framgir det av beregningene at full uthygging
innenfor turistnzringen gir en relativt svak ¢kning i den teoretiske be-
lastningen. (De teoretiske beregnede P-verdier ligger noe h¢yere enn

analyseverdiene.)

Vannkiemi

Vannmassene i Otra er sure og har el lavi innhold av lgste stoffer.
Surhetsgraden (pH) viser en synkende tendens nedover vassdraget, noe
som har sammenheng med endringer i de geoclogiske forhold. Sur nedber

kan ogsf ha betydning, men dette er ikke undersgkt spesielt.

Samtlige undersgkte innsjiger har meget klart vann og lavt inphold av
lpste stoffer. Neringssaltinnholdet er meget lavt. Innsigene kan pa

vannkjemisk grunnlag betegnes som svart oligotrofe (naringsfatrtige).



Fisk og bunndyr

Fiskeforholdene 1 Otra veksler meget nedover wvassdraget. 1 de gvre

delene, ned til Valle, er aure eneste fiskeslag. Fra Hallandsfossen
finnes ogsd bleken {dverglaks). Lenger ned i vassdraget kommer laks,
al, trepigget stingsild, abbor, elvenigye og havnieye. Utbredelse av

de fleste artene er darlig kient.

Minking av aurebestanden pd visse strekninger kan skyldes regulerings-—
imngrep i form av ¢delagte gyte— og oppvekstplasser. Det hevdes ogsi
at blekas tilbakegang ogsa skyldes g¢kende forsurning, uten at dette

forhold er tilstrekkelig dokumentert.
Det er en tendens til mindre rike bunndyrsamfunn nedover i vassdraget,
seriig i de regulerte omridene. Ulike bunn~ og stre¢mforhold kan ogsd

medvirke til dette.

Planteplankton og begroing

Alle unders¢kte innsjeer viser et artsfattig planteplankton; algevolum
stort sett langt under 100 mm/ma. Dette viser klart innsjgens oligotrofe

karakter.

Otravassdraget er karakterisert ved temmelig enkle begroingssamfunn.
Stort sett er det lite nzringskrevende arter gsom forekommer. Store
deler av @vre Otra er et typisk eksempel pd en oligosaprob (ikke for-
urensetr) "Zygnema-elv''. Algesamfunnet bestir av fi, men velutviklede

algekomponenter.

De nedre delene av vassdraget {(nedenfor Byglandsfjord) viser imidlertid
st¢rre variasjoner. Disse kan antakelig tilbakefg¢res p& lokale for—

urensninger.

Levermosene er godt utviklet, spesielt 1 ¢vre deler av vassdraget.
Dette indikerer en lite pavirket tilstand. Regulerte elvestrekninger
har st¢rre innslag av te¢rkeresistente arter, mens mosene spiller en

underordnet rolle 1 terskeldammer.
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Otravassdraget har svart skiftende begroing med he¢yere vegetasjon.
Av de registrerte artene er det f£4 som stiller store miljgkrav.

Iscetider og de lite naringskrevende Juncus bulbosus (elodeide) og

Sparganium angustifolium (nymphaeide) er sarlig framtredende i Otras

hgyere vegetasjon.

Undervannsvegetasjonen i innsjg¢ene er artsfattig og stort sett lite
utviklet. Bunnvegetasjonen viser klare dybdegradienter i sin forekomst.
Dessuten er det en signifikant korrelasion mellom reguleringsh¢yde og
dybde + tyngdepunkt for bunnsamfunnene. @kende reguleringsh¢yde gir
utarming av samfunnene pd grumn av ugunstige vekstvilkdr for fleririge

arter.

Reguleringenes virkninger

Pavirkninger av reguleringsinngrep mi vurderes ut fra biologiske, estetiske

og ¢pkonomiske forhold.

Reguleringens virkning pd innsjger kan bedgmmes etter bestemte kriterier.
Elvestrekninger som bergres av reguleringsinngrep faller utenfor slike
bedgpmmingskriterier. En viktig &rsak til dette er at malsettingen med
vassdraget bestemmer vurderingsgrunnlaget. For reguleringene 1 Otra er
det minstevannf@ring som stdr sentralt, Minstevannfgringene er bedgmt

etter visse kriterier {se avsnict 8.1).

Generelt gir hovedvassdraget rikelig fortynning. P& omrider hvor hoved-
vassdraget er ledet bort, er resipientkapasiteten i gienvarende vassdrag
blitt tilsvarende lav, slik at minstevannféringskontroll er ngdvendig.
Omrddet Breivatn - Hartevatn er upavirket ned til Hovden. For & hindre
uheldige resipientforhold nedenfor Lislevatn w3 virksommme rensetiltak
utferes. Hartevatn er i dag sterkt reguleringspavirket. Innsjgen er
sterkt utsatt for uvheldig belastning dersom foreliggende utbyggings—
planer innen turisme/hotelldrift blir realisert. Reguleringshgvde pa
omkring 1,6 m vil etter NIVAs oppfatning bedre innsigens biologiske

situasjon.
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Elvestrekningen Bykil ~ Valle er sterkt reguleringspdvirket. Resipient-
forholdene er her klart ugunstige. Resipientsituasionen kan ikke for-—
bedres uten sanering av kloakkeringsforhold og virksomme renseanlegg.

I tillegg bor vannf¢ringa ¢kes utover den minstevannferinga som gjelder

i dag.

Otra fra Brokke - innlgp Araksfjord er pivirket av regulering {okt

vintervannf¢ring). Resipientforholdene bedgmmes som middels tilfreds—
stillende. Araksfjord/Byglandsfiord er utpregede oligotrofe (narings-—
fattige) innsjger. Reguleringsvirkninger gi¢r seg gleldende i strand-

omrédene og influerer si wvel bumnvegetasjon som fiskeforhold.

For Otra nedenfor Byglandsfiord og ned til Vennesla foreligger det fox
didrlig bakgrunnsmateriale til & karakterisere vassdraget. Lokalt gjér
forurensningsvirkninger seg gieldende. NIVAs forslag til minstevann-—
foringer p& de enkelte elveavsnittene ovenfor Bykil er lagt fram 1

denne rapporten.

Det er store reguleringsinngrep som planene legger opp til i @$vre Otra.
Skadevirkninger kan oppstd f.eks. pd fisket. Vassdragets mulighet i

resipientsammenheng blir klart nedsatt.

Det vil vere nedvendig med en oppfglging av forhoeldene i vassdraget
etter gjennomfgring av en eventuell regulering. ¥n slik oppiglging

ber ha karakter av en overvakningsundersgkelse.
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INNLEDNING

i.1 Om unders¢kelisen

1.1.1 Bakgrunn

Interessentskapet (vre Otra 1a fram omfattende regulevingsplaner i Qvre

Otra (St.prp. 140, 1973-74),

I samband med konsesjonsbehandlingen foretok NIVA pa oppdrag av 1/S {vre
Otra en befaring 1 vassdraget (NIVA (0-198/72; Notat til Interessentskapet
fvre Otra om endrede resipientforhold wved full utbygging av Otravassdraget
{(november 1972)). Her pipekte NIVA bl.a at det menglet holdepunkter om
vassdragets hydrografiske og biclogiske forhold., Vassdragsundersgkelser
for dette formldlet var ikke foretatt i Otra. En vurdering av konsekvenser
for vassdraget ved en eventuell videre utbygging forutsatte kunmskap om

forholdene i Otra.

P3 oppfordring av Milj¢verdepartementet ble det oktober 1973 igien gjort en
befaring langs vassdraget. Analvseresultater og forelgpig vurdering fra
denne befaringen ble lagt fram i et notat {(NIVA 0-198/72: Notat om endrede

resipientforhold ved eventuell full utbygging av Otravassdraget {desember
1973)).

Notatet konkluderer med at det er behov for mer inngdende unders¢kelser i

vassdraget.

Etter anmodning fra Statens forurenmsningstilsyn (SFT} (brev av 26. november
1974 og 23. mai 1975) utarbeidet NIVA et programforslag til omfattende vass—
dragsundersgkelser 1 Pvre Otra, pid grunnlag av de tidligere undersgkelser
og en ny befaring i 1975. Oppdragsgiver [or disse undersg¢kelsene var 1I/8
fure Otra. Dette programforslaget ble godkjent etter kontakt meilom SFT,
NIVA og 1/S fvre Otra. Unders¢kelsene ble gjennomf¢rt 1976-77, og danner

grunnlaget for den foreliggende rapporten.

En planendring for Hartevatnsomriddet, som 1/8 Qvre Otra la fram 1977 feérte
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til at demne delen av vassdraget ble behandlet spesielt (NIVA 0-133/77:
Hartevatn og regulering av $vre Otra (1. mars 1978}). Det ble gjort en
betydelig arbeidsinmsats fra NIVAs side i samband med dette; noe som L¢r-
te til en forsinkelse i ferdigstillingen av hovedrapporten for Utravass-

draget.

P& oppdrag fra skig¢nnsretten (Bykle 22. mai 1979) ble NIVA anmodet & gi

en serskilt uttalelse om strekningen Sarvsfoss=Nomelandsmo (NIVA 0-79057:
Skj¢nn @vre Otra — vannkvalitet, begroing og resipientforhold (20. august
1979)), Denne rapporten bygger 1 alt vesentlig pd underlagsdata framkom-

met ved hovedunders¢kelsen,

Ved NIVA har en rekke persomer vart involvert i unders¢kelsen av Otravass-—

draget, som saksbehandiere og medarbeidere.

Torulv Tjomsland har beskrevet klima=- og naturforhold, og sammen med Bj¢rn

Rgrslett behandlet hydrologiske forhold,

Jarl Eivind L¢vik har giennomf¢rt tilfgrselsregistreringene og stilt sam—

men dette materialet.

Vannkjemi er behandlet av Sigurd Rognerud, Dag Berge, Espen Lydersen, Marit

Mielde og Bi¢rn Rersiett.
De biologiske forholdene har krevd inmnsats fra Else~fyvor Sahlqvist (plante-
plankton), Eli-Anne Lindstr¢m (begroingsalger) og Bigrn Rersiett (moser,

he¢yvere vegetasjon). Fiskeforholdene 1 vassdraget er undersgkt av Magne

Grande og Sigbig¢rn Andersen.

I tillegg har H, Holtan, 0. Skulberg, G. Je¢rgensen, H. Juelsen, J. Kotal og

K. Kvalvidgnes deltatt i forskjellige faser av feltarbeid og befaringer.

Ansvarlig for prosiektetr og redigering av rapporten er Bjgrn Rerslett.

1.1.2 Averensning av "Qvre Otra"

Det foreld ingen klare retningslinjer hva “fvre Otra” skulle omfatte ndr
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unders¢kelsene startet 1976. Vi har konsentrert arbeidet pa kjemisiden
til Otra fra Byglandsfjord og heéyvere oppover. Biolegidata er imidlertid
innsamlet fra Venneslafjorden og opp til Breidvatn/Smsvatn. Tanken bak
dette var & fd et referansemateriale til sammeniikning av forholdene 1
vassdragets mest regulerte avsnitt. Det foreligger ellers fid andre typer

data for Otra pé& strekningen Byglandsfjoxrd - Venneslafjord.

1.1.3 Stasjonsnett 1 Otra

Ved unders¢kelsene (1972, 1973, 1975~77) er det benyttet &n serie stasjoner
for vannkjemi (fig. 1-1, tab., i1-1), og &n stasjonsserie for biologiske ob-

servasjoner ("B-stasjoner’, fig. 1-2, tab., i-2).

I samarbeid med Brokke kraftverk er det foretatt regelmessige mdlinger pd
12 stasjoner i Otravassdraget og noen tilstétende innsjger. Denne prove-
serien betegnes "12-punkt serien” og er tabellert sarskilt. De ¢vrige kje—

mistasjonene er betegnet "tilleggsstasjoner” 1 tekst og tabelloverskrifter.

Innsjgene i vassdraget er dekket ved enkeltserier 1 sommerhalvdret (tab. 1
- 3). Pa disse stasjonene er det samlet inn vannprg¢ver fra ulike dyp,
samt biologiske pr¢ver (planteplankton}. Undervannsvegetasjon i innsj¢ene

er studert ved dykking (se avsn. 6),.
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Fig. 1-2 Stasjonsplassering -
biologiske observasjoner
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Tabell 1-1.,Pr¢vetakingsstasijoner for vannkjemi i Otra

Stasjons-— UTM -
betegnelse koordinater Stedsnavn
A MM 114 103 Breidvatn, utlep
B MM 167 094 Otra, Lislefj¢ddsteglane
C MM 093 061 Lislevatn, utlep
1 ML 077 Hartevatn, utlep
2 ML 072 924 Vatnedalen
3 ML 096 896 Otra, Hoslemoen
4 ML 029 797 Botsvatn, utlep %
D ML 073 811 Otra, Terdsen ;
5 ML 045 774 Bykil, utlsp j
E ML 129 705 Otra, Lunden |
6 ML 163 637 Gtra, Valle
7 ML 150 545 Otra, ovenfor avl¢p Brokke
8 ML 147 534 Otra, avligp Brokke
S ML 171 433 Otra, Hekni
10 ML 351 245 Otra, Ose
119 ML 279 Z43 Byglandsfjorden, Storstraumen%
12 ML 315 027 Otra, Byglandsfjord E
F MK 296 G944 Otra, Fennefoss g
G MK 291 914 Otra, Hornes
H MK 289 856 Ctra, Klepp-Moisund %
I MK 295 825 Kilefiord, innlep
K MK 353 728 Otra, Iveland
L MK 400 588 Otra, oppstrgms Hunsfoss
M MK 396 583 Otra, nedstr¢ms Hunsfoss
N MK 373 526 Otra, Hagen
_____________________________________________________________________ i
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Tabell 1-2. Biologistasjoner i Otravassdragetr

Stasions-— UTM Koordinater

betegnelse {(sone 32 V) Stedsnavn
B1 MM 150 143 Sesvatn, nordenden
B2 MM 127 127 Szsvatn, Miden
B3 MM 107 094 Otra, Lislefje¢ddstelane
B4 MM 093 061 Otra, Lundane
B5 MM 069 036 ' Ctra, Hovden sentrum
B6 MM 076 028 Hartevatn, nordenden
B7 MM 076 003 Hartevatn
B8 ML 104 985 Otra, Lomehylen
B9 ML 10t 912 Otra, Berdals bru
B10 ML 098 875 Otra, Glitbjerg bru
B11 ML 092 849 Otra, Byklest¢lane
B12 ML 051 790 Bykil, nordenden
B13 ML 075 735 Otra, saml¢p Ljoséni
B14 ML 104 715 Otra, Reinamo
B15 ML, 130 709 Otra, Brokka
B1o ML 126 699 Otra, Myri
B17 ML 153 674 Otra, Hommelunden
B18 ML 163 637 Otra, Valle sentrum
B19 ML 155 625 Flarenden, nordenden
B20 ML 165 574 Flirenden, Kvedsani
B21 ML 150 554 Otra, ovenfor Brokke kraftverk
B22 ML 146 533 Otra, Bisrgum bru
B23 ML 169 510 Otra, Rysstad
B24 ML 184 486 Otra, Straume bru
B25 ML 168 443 Otra, Arakse¢yni
B26 ML 212 389 Otra, Austad
B27 ML 234 360 Otra, Viki
B28 ML 315 035 Otra, Byglandsfjord - Vassenden
B29 ML 313 011 Otra, Syrtveilt
B30 MK 309 973 Otra, Sole
B31 MK 320 566 Otra, ovenfor Evje
B32 MK 296 944 Otra, Fennefoss
B33 MK 291 914 Otra, Hornes
B34 MK 289 903 Breifla
B35 MK 293 832 Otra, Hornekilen




Tabell 1-2. forts.

Stasjons-— UTM Koordinater
betegnelse (sone 32 V) Stedsnavn
B36 MK 283 753 Kilefjorden, Kile
B37 MK 329 741 GiseflAfjorden, Gisefld
B38 MK 353 728 Otra, ovenfor Iveland kraftstasjon
E39 MK 364 718 Nomelandsdammen, nordenden
B4O MK 397 623 Venneslafjorden, nordenden

Tabell 1-3. Innsi¢stasjoner 1 Otravassdraget

Innsig _ Undersgkelsestid
Breidvatn 197577
Lislevatn 1977
Hartevain 1975-78
Bykil 197577
Araksfjorden 197577
Byglandsfjorden 1975-77

B o e o o e oo e e e e st £ st i 28 P o i o . £ e . i A 8 o 7 P, e P A . e e e e i 4 - o e e e e e ]
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1.2 Naturlandskap og klima

Bergartene i vassdraget bestdr av gneis og granitt.

L.andskapet er utformet i en tidiigere jevn hellende flate fra Hardanger-
vidda til kysten. Restene av denne flaten kan i dag spores i fijell-/hei-
omradene som avtar fra 1300 - 1490 m o.h. i nord til havnivdet i s¢pr. I
de nordligste delene er digse rolige eg viddepregede landformene bevart.
Geologiske uroperioder har fert til en dominerende nord-s¢rglende retning
p2 landformene { de ¢vrige deler av vassdraget. I tillegg er det et
system av sprekker pa tvers av hovedstrgkretningen. Erosjon i disse har
fort til det meget smikuperte tervenget (heilandskap) som er typisk for

Sg¢rlandet.

Setesdalens lengdeprofil veksler mellom knekkpunkter og bassenger. I
bassengene er det ofte rikelig med losmasser, eller der kam ligge en
innsj¢. Dalens tverrprofil er gjerne U-formet. De nevnte landskaps—

trekk vitner om utforming av istidenes breer.

De lavestliggende deler av vassdraget ligger under marin grense. En kan
der fipne grus—, sand- og leirsedimenter avsatt i marint milj¢ ved slutten
av giste istid. Ue mektigste lgsmasseavsetningene finnes langs hoveddal-
fepret. TFor ¢vrig er et tvant dekke med bunnmorene den mest utbredte jord-

art.

Lov og barskog er vanlig i de nedre delene av vassdraget. I de heovest-
liggende omrddene er lgvskopgen dominerende. Tregrensen ligger 1 omraddet

omkring 1000 m o.h.

Klimaet er sterkt pavirket av luftstrgmmer fra Atlanterbhavet. Fuktige
iuftmasser blir presset opp av fiellomridene i vest og avgir nedbgr.
Hovedmengden faller pd "stgtsiden”™ av fiellene, mens lesiden blir liggende
i regnskyggen. Otravassdraget ligger i grensesonen mellom stor nedber

pa grunn av fjellene og regnskygge. Arlig nedbgrhgyde avtar fra over

2000 mm i vestlige deler til n=r 700 mm 1 ¢st {figur 1-3).
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Hovedmengden av nedbgren faller om h¢sten og vinteren. I de s¢rlige
deler av nedb¢rfeltet er tewmperaturer over ¢ °c vanlig gjennom hele &ret.
Kristiansand har f.eks. kun to mineder med gjennomsnittstemperatur under
0 OC. Nedh¢gren kan derfor falle som regn eller i form av sn¢ som smelter
raskt. Dette kan medf¢re he¢ye vannfgringer ogsd i den tradisjonelle lav-
vannperioden om vinteren. I de ¢vre delene av vassdraget er klimaet hey-
fjellspreget. Vintrene er kalde og nedbgren faller da hovedsakelig som

sn¢. Hovden har f.eks. 6 mineder av Aret gjlennomsnittstemperatur under
o
0 C.
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1.3 Tidligere og planlagte reguleringer

Alt 1 Ar 1900 startet de fgrste reguleringer av Otra for elektrisk kraft-—
produksjon. De fgrste reguleringene ble foretatt mellom Kristiansand og

Byglandsfiord.

A utnytte fallene ovenfor Byglandsfjord kom férst pd tale i midten av
50-arene, og interessentskapet @vre Otra ble dannet. Med denne sto¢rre
enhet ble det mulig 4 sette i gang utnyitelsen av store og fjerntliggende
kraftkilder, og utbyggingen av Brokke krafiverks 1. byggetrinn ble gjennom-
fort 1 Zrene 1961-64.

Oversikt over utbygde kraftverk i Otra 1971:

Kraftverkets Fall Vannf. Inst.| Bygge

navn m msfsek@ Mw ar

=

Vigeland 19,87 150 26 g5
Hunsfoss 13,49 130 ?’3
Steinsfoss 57,4 113 44,3 | 1957
Nomeiland 20,44 115 17,2 1926
iveland 50,45 116 42,5 1949
Hovatn 487,84 10 4t 1871
Brokke I 252 91 184 1964

Den siste spknaden omfatter utnyttelse av de resterende gkonomisk nyttbare
fall i Otra med sideelver, med unntak av fazlletr 1 Brattelifs vest for Bots-

vatn. Dette fallet eies av NVE - Statskraftverkense,

Seknaden gdr konkret ut pd regulering av en rekke vann pd vestsiden av
Setesdalen, hvorav ncen tidligere er vegulert. Det s¢kes cgsd om erverv
av de fallrettigheter som mangler for utbyggingen av planlapte kraftverk.
Flere av disse er nye, nemlig Urar, Skarjes, Holen og Hekni. Dessuten
skal Brokke utvides med et fjerde aggregat, samtidig som inntaket flyttes

fra Bykil til Botsvatn.

Utbygging av Evje kraftverk med inntak i Byglandsfjord er nevnt av sgkeren,

men er ikke med i se¢knaden da utbygging her ikke er aktuelt med det forste.
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Departementet fremmer heller ikke forslag om utbygging av Hekni kraftverk
i denne proposisjonen, da det fremdeles hersker en del uklarhet om denne

utbyggingen.

I foigende vatn 1 ¢vre del av Otravassdraget vil det etter spknaden ikke
bli endringer 1 de tidligere reguleringer: Breidvatn, Sassvatn, Skyvatn,

Hartevatn.

1 fplgende vatn tar sokeren sikte pid & utvide gieldende reguleringer:
Store Feresvatn, Ormsavatn, Vatnedalsvatn, Lille og Store Urarvatn og
Botsvatn. 1 disse vain tar spkeren sikte pa helt nye reguleringer: Ytre

Ratevatn, Krokvatn, Reinevatn og Skarjesvatn (fig. 1-3).

Det tas szrlig sikte pad & skape store magasiner i Vatnedalsvatn, Urarvatn

cg Botsvatn,

Overfgringen mellom de ¢vre vannene er av s¢keren utarbeidet 1 to alterna-
tiver (A og B). Departementet fremmet s et tredje forslag, alternativ C,
som hovedstyret i NVE ogsa da foreslo 1 sim inmstilling. Dette alterna-
tivet glr ut pd at overf¢ringen fra Hartevatn til Vatnedalsvatn gji¢res
direkte og at tilleggsreguleringer av Ormsavatn og Store Fgrsvatn  sleyfes.
Seknaden glr ut pi at Krokvatn og Ytre Ratevatn, som har avligp til Store-
vatnfeltet, skal overf¢res til Urarmagasinet. Storevatn-feltet skal imid-
lertid utnyttes 1 Ulla-Ferre utbyggingen, og Krokvatn og Ytre Ratevatn vil
dermed uten naturinngrep og like gkonomisk kunne utnyttes der., Departe-
mentet foreslir derfor at den omsgkte overf¢ring av disse vannene til Urar-

magasinet sigyfes.

Etter dette vil avliépet fra de ¢vre feltene i Otra, inkludert tre bekker
pa ¢stsiden av dalfgret,bli overf¢rt til Hartevatn og derfra gjennom tunnel
til Vatnedalsvatn. Her ¢kes reguleringshe¢yden fra 21 meter til 140 meter.
Dette gir et magasin pa& 1150 mill. m3 som skal utnyttes i1 Holen kraftverk
ved Botsvatn i et brutto fall pd 289 m. Avigpet fra Ormsavatn gdr direkte

i Vatnedals—magasinet.

I Urarvatn skapes et flerdrsmagasin pd 500 mill. m3 som utnyttes i1 fallet

pad 103 m ned til Skarjesvatn 1 Urar—pumpekraftverk. Om sommeren pumpes
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Fig. 1-5 MNedslagsfeltet til Ovre Otra ovenfor Byglandsfiord
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vann opp i Urar-magasinet fra lagringsbassenget som er Diupetj¢nn—Skarjes-
vatn. Fallet fra Skarjesvatn og ned til Botsvatn, ca. 548 m, utnyttes i

Skarjes kraftverk.

I Botsvartn samles vannet fra Holen og Skarjes kraftverker. Oppdemnings-
heyden i Botsvatn g¢ker fra 27 m til 56 m, Magasinvolumet ¢ker da fra
130~296 mill. m3. Inntaket fra Brokke kraftverk flyttes da fra Bykil opp
til Botsvatn. Brutto fall utnyttet i Brokke kraftverk gkes til 305 m.
Til inntaksmagasinet Botsvatn fg¢res ogsd vannet fra selve Otra i tunnel

fra Sarvsfossen ovenfor Bvykil.

Tidlizere Nve regulerings- Sg¢knadens regulerings-
reguleringsheéyde, n h¢yder, he¢yder, m

Vatn Totalt Cpy Hed Totalt Opp Ned Totalt Opp Ned
Breidvatn,S@msvatn 2,53 1,5 1 2,3 1,5 1,0 2,5 1,5 1,0
Skyvatn 12 o 12 12,0 0 12 12,0 0 12
Store Feorsvatn 7,0 4,0 3,0 7,0 4,0 3,0 23,0 4,0 | 19
Hartevatn 7,0 5,0 2,0 7,0 5,0 2,0 7,0 5,0 2,0
Ormsavatn 11,5 2,0 9,5 11,5 2,0 9,5 28 2 26
Vatnedalsvatn 21,0 18,5 2,51 140,0 95 45 140G 95 45
Store UYrarvatn 11,0 3.0 8,01 44,0 13,0 | 31,0 bl 13,0 | 31,0
Lille Urarvatn 5,0 o 5,01 34,0 2%,0 5,0 36,5 31,5 5,0
Yrre Ratevatn - - -~ 4,6 4,6 O 4,6 4,6 0
Reinevakn - - - 20,0 13,3 6,7 20,0 13,3 6,7
Skarjesvatn - - - 7.0 5,4 1,6 7,0 5,4 1.6
Botsvatn 27 0 27 56,0 22,0 1 34,0 56 22 34,0
Horvatn 16,584 4,861 12,0 16,84 4,84 112,0
Langerakvatn 4,0 2,5 1,5 4,0 2,5 1,5
Gyvatn 3,0 3,0 G 3,0 3,0 0
Byvglandsfjord 5,0 1,3 3,5 3,0 1,5 3,5
Krokvatn - - - 6,5 6,5

x:  ikke s¢kt om ave reguleringer 1 disse vatn,

P.S. Tallene er beregnet pd bakgrunn av normalvannstand, etter tabell

S

124, vedlegg 3 1 St. prp. nr. 140 (1973-74).
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Industridepartementet mener at en ¢konomisk utnyttelse av Vatnedalsmaga-
gsinet forutsetter at flomtapet fra de cvenforliggende magasiner reduseres
54 mve som mullig. Da reguleringsgraden for alle magasinene ovenfor Vatne-
dalsvatn {med unntak av Skyvatn) er svart liten, vil departementet ikke
foresld restriksjoner pd bruken av Breidvatn/Smsvatn. Departementet

mener det er riktrigere 4 konsentrere tapperestriksjionene til Hartevatn,

som i turisthenseende er det viktigste.

Industridepartementet gar videre inn for at Vatnedalsvatnets totale regu-

leringshgyde blir som konsesjions¢keren ¢nsket, 140 m.

Nir det gjelder Urarmagasinet, mener departementet at verdien av det store
torrarsmagasinet taler for at oppdemmingene gjiennomfgres som ¢nsket. For
at de stgrste skadene ved Urarmagasinet skulle unngds, mitte magasinet

reduseres sa& mye at det ikke lenger ville kunne fungere som t¢rrarsikring

[=2

den ¢nskede utstrekning. Departementet foreslar derfor at reguleringen
i Store Urarvatn blir som oms¢ki, og at det i Lille Urarvatn, Reinevatn og
Skarjesvatn foretas nye reguleringer pd henholdsvis 31.5 m, 20 m og 7 m.
For Lille Urarvatn wvil dette bhety en total reguleringshgyde pad 36.5 m.

Reinevatn og Skariesvatn er tidligere uregulerte.

Selv om Botsvatn fra f£¢r er langt mer bergri av reguleringer enn Urar~
omradet, er det etter departementets vurdering betvdelige skadevirkninger
ved den omsékte regulering av Botsvatn. Etter vurderinger av de ulike
alternativenes skadevirkninger og ¢vrige konsekvenser, er departementet
likevel blitt stlende ved at den oms¢gkte reguleringsh¢yde i Botsvatn til-

lates., Ny total reguleringsheéyde blir 36 m.

I de ¢vrige vann som omfattes av s¢knaden vil det ikke bli glort endringer
i de eksisterende reguleringer. Dette gjeider Breidvatn/Smsvatn (2.5 m},
Hartevatn (7 m), Skyvatn {12 m), Store Fgrsvatn (7 m) og Ormsavatn

1.5 m). |
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1.4 Mangvreringsreglement

Reguleringene i Breidvatn/Smsvatn og i Hartevatn blir ikke endret, men

de utvidede reguleringene lenger ned i vassdraget vil f& innvirkning pa
bruken av bade disse magasinene og Store Fgrsvatn. Vammene vil i stor
utstrekning vil brukt som buffermagasin for vann som pumpes opp i Vatne-
dalsmagasinet, som i motsetning til de nevnte magasiner er svart godt
regulert. For & redusere flomtap er det ¢nskelig med sa store buffer-
magasiner som mulig. Denne bruken vil medf¢re stegrre grad av kortids-
regulering enn tidligere i disse magasinene. P& grunn av lav regulerings—
grad vil de som f¢r bli hurtig fylt om viren. For at de skal virke som

buffermagasin vil de imidlertid bli tappet noe tidligere enn f¢r.

Det har tidligere ikke vart noen restriksjonmer p& bruken av magasinene.

Av hensyn til de store turistinteressene ved Hartevatn foreslar hoved-
styret og Industridepartementet at pumpemagasinet begrenses til de ¢verste
1,6 m, Det betyr at vannstanden i Hartevatn ikke vil synke lavere enn

1,6 m under he¢yeste reguleringsgrense s3 lenge det md pumpes vann til
Vatnedalsmagasinet. P4 grunn av den store reguleringsgraden i Vatnedals-
vatn vil det normalt g& 3r mellom hver gang vannet fra Hartevatn kan over-—
f¢res uten pumping, og vannstanden fg¢lgelig tillates & synke under 1,6 m
under h¢yeste regulerte vannstand. Departementet finner ikke & kunne pd-
legge en yiterligere innskrenkning av bruken av Hartevatn til 1,5 m som

Bykle kommune forlangte.

Avligpet fra Lislevatn kan overfgres til Store F¢rsvatn. Pidlagt minste-
vannferingen fra Lislevatn og 1 Otra nedenfor Bartemannsbekken kan sees
i tabell 1-4. VNedenfor Hartevatn vil det bare g palagt minstevann-
f¢ring. I den utstrekning dette ikke blir dekket av uregulerte tillep
vil denne vannfe¢ring skaffes til veie ved tapping fra ovenforliggende

magasiner, og vil g& pd bekostning av vannstanden i disse.

Nedtapping av Hartevatn md bare finne sted under ekstraordinazre forhold,
og retten til nedtapping under nevnte kotehg¢yde kan innskrenkes eller
heit falle bort dersom dette skulle vise seg nodvendig av hensyn til

forurensningssituasjonen i vassdraget (Kgl. res. av 16.03.79).
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Hovedstyret for NVE og Miljgverndepartementet har begge fremsatt forslag
om minstevannf¢ring (tabell 1-4). Industridepartementet foreslar minste-
vannf¢ringsverdier som stort sett ligger mellom disse to forslag {St.prp.
140, 1973-74). 71 tillegg vises til forslag fra Olje~ og energideparte-
mentet (Kgl. res. av 16.03.79) {tabell 1-4}.

Langs Otra mellom Hartevatn og Sarvsfoss er det forholdsvis lite bebyg—

gelse. Vannfe¢ringnen mdlt ved Hoslemo vannmerke skal aldri vere under
. 3

4 m3/s fra sn¢smeltingens begynnelse £il 15. oktober og Z m™ /s resten

av aret (Kgl. res. 16.03.79}.

Ved Valle vannmerke er ndverende minstevannfgring 2 m3is hele aret.

Etter vurdering av rvesipientforholidene og flomreduksjon grunnet gkende
regulering foresldr Industridepartementet en minstevannfe¢ring pd 3 m3/s
om sommeren og 2 m3/s om vinteren. Tapping forbl inntaksdammen ved

Bykil skal aldri wv=zre mindre enn 0,2 ms/s. Departementet vil ikke pd

det ndverende tidspunkt gi palegg om slipping fra Sarvsfossen, som Valle
kommune har krevet, men tar forbehold om 3 kunne komme tilbake til dette.
Minstevannf¢ringen skal etter departementets bestemmelse senere kunne

. 3 .
gkes til 5 m™/s om sommeren og 3 mes om vinteren.

Byglandsfjord er i dag regulert 5 m. Dette skal ikke endres, men maga~—
sinene ovenfor Byglandsfijord vil gke fra 600 mill m3 £il 2,200 mill m3.
Dette vil naturligvis f& fglger for tillepet il Byglandsfiord. For at
forholdene i fjorden ikke skal forverres 1 sommersesongen foresldr hoved-
styret med stette av Industridepartementer at vannstanden i tiden fra
virflommens kuliminasjon £il 1. september ikke skal underskride ¢vre regu-
leringsgrense med 1 m. Dette gjelder nédr vassdraget er fullt utbygget.
84 lenge bare tilleggsreguleringen av Botsvatn er tatt i bruk tillates en

nedtapping p2 2 m under ¢vre reguleringsgrense som en overgangsordning.

Disse foreslatte restriksjoner vil imidlertid £& virkming for resipient-
forhold, kraftproduksjon og industrivirksomhet nedenfor Byglandsfjord,
idet en ikke vil kunne tappe nok vann fra Byglandsfiord til & dekke be-
hovet i restriksjounsperioden, uten at det slippes mere vann ut i fjorden

fra ovenforliggende magasiner.
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Vigeland Brug og Hunsfoss fabrikker har foresldtt minstevannfe¢ring pd
75-80 m3/s, Vennesla kommune, Vassdragsridet for nedre Otra og Statens
vann~ og avlgpskontor mener at minstevannf¢ringen pd grunn av resipient-—
forholdene md settes til 80 m3/sw Miljg¢verndepartementet har foreslatt
50 m3/s hele &ret. Regulanten, med st¢tte av Industridepartementet
mener den mest realistiske minstevannfering etter full utbygging settes
ril 67-81 m3}s. Foreleopig vil Industridepartementet sette minstevann-

foringen til 50 m3f5 ved Vigeland V.M.

Reguleringene vil f¢re til at de vanlige flommene vil bli dempet og at
vannf¢ringen om sommeren vil bli mindre enn tidligere. Dersom akutte
forurensningssituasjoner oppstar b¢r regulanten derfor kunne pilegges

& slippe kunstige flommer etter departementets n®rmere bestemmelse.

Det forutsettes som vanlig at Industridepartementet kan samtykke i mindre
planendringer, samt foreta de endringer i mangvreringsreglementet som

folger av dette.
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HYDROLOGI

Vannfering og vannstand i elver og innsiger plvirker sidvel biologiske som

fysisk~kjemiske forhold.

Vannfg¢ring (og vannstand) er karakterisert ved
- storrelse (mengde)
~  wvarighet

- wvariasjon

Det er vanlig & trekke sammen stgrrelse og varighet i varighetskurver.

Dette er en statisk analyse av vannférings{-~stands)forholdene. En analyse
av variasjonsmgnsteret blir derimot en dynamisk analyse, der variasjon og

varighet spiller inm.

2.1 Vannfe¢ring i Otra-vassdraget: varighetskurver

Varighetskurver for vannfgringen er beregnet for VM 536 (Valle) og VM 538
(utlpp Byglandsfiord). T vdr tidiigere rapport (0-~133/77) finnes dess=-

uten varighetskurver for VM 535 Hoslemo.

Otra ved Valle

Flvestrekningen forbi Valle er klart pavirket av reguleringsinngrep. Vi

har s¢kt & belyse omfanget av reguleringseffektene ved & sammenlikne Otra
pd denne strekningen med nabovassdraget, Tovdalselva (Austend). Separate
varighetskurver er satt opp for tidsrommene 1945-63 og 1969-76 (Fig. 2-1,

2-2), basert p2 ukemidler for vannfgringen.

Tovdalselva viser ubetydelige forskjeller i de to periodene (fig. 2-2).

Effekten av regulering s¢l&r derimot sterkt ut for Valle (fig. 2-1}):

Midlere vannforing (1945-63) er 78 mB/s, og (1969-76) 18,6 m3/s. Ser vi
pd median vannfgring, blir forskjellen enda ste¢rre; fra 50,2 mB/s (1945-63)
£l 4,1 mo/s (1969-76).
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Minstevannfgringen, her definert som 90-persentil i varighetskurven (Q

90)
viser det samme reduksjonsm¢nsieref. { 1945=-63 ligger QQG omkring

23 m /s, og gdr 1 1969-76 ned ril 2 m !s

Vannferingen i Otra etter Byglandsfjord bestemmes av tapping fra ionsj¢en.
Varighetskurven (fig. 2-3) viser wmindre forskjell pd midlere (Q) og median
(QM) vammfgring enn tilfellet war ved Valle vanﬁmerke Midlere vannfgring
1945-74 var 1084 m !s, og median vannigring 82 4 m ia, Minstevannf¢ringen

(Qgg) ved utlgpet av Byglandsfjord var 49,7 m fs,

Da Byglandsfjord har vert regulert gjiennom lengre tid, har vi ikke funnet

det riktig & spalte opp vannfgringsdata derfra i ulike tidsperioder.

2.2 Vannstandskurver: innsid¢ene

Varighetskurver for vannstand 1945-76 er satt opp for

- Breidvatna (Fig. 2~&}}
~  Hartevatn { Zedy

- Byglandsfjord (" 2-5)]
-~ Kilefjord (n 2w5}§

Grunnlagsdate er ukemidler fra NVEs mélepunkter., Varighetskurvene for

Breidvatn og Hartevatnviser en del likhetstreki,

Disse innsjig¢ene har 40-60 7 av tiden en vannstand omkring medianvannstand,
og en lang "hale" pd varighetskurven som avspeiler arlig magasintapping.
Den totale variasion i vannstand ev ca, 4 m i Breidvatn og ca. 7 m i
Hartevatn. Sett fra er gkologisk synspunkt er det imidlertid avvikene
(nedover) fra medianvanmstand som er av Interesse. Den effektive ned-
tappingshgyden er da ca., 2,5 m under medianvannstand for Breidvatn og ca.
6 m for Hartevatn., Dette viser at reguleringsomfanget i Hartevatn er

betydelig st¢rre enn i Breidvatn (jfr. tidligere NIVA-rapport 0-133/77).

Varighetskurvene for Byglandsfjord og Kilefjord avspeiler andre regulerings-—

mensire.
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Fig. 2-1 Varighetskurve for vamnfzring
Vannféring Otra Vm 536 Valle

Varighetskurve -- 1945-83 { for regulering )
— 1969-76 (etter regulering)

Karakteristiske vannforinger (ukemidler)

Vannféring(Q) 1945 - 63 1967 - 76
ann Ogmg Q max mi/s 416.3 2285
m/s Qmin —i— i1 0.56

A e ffem 78.0 18.6

{ Q ST P 50.2 41

f \ Minstevannforing |~ 23.0 -20

\ Q 90
2004
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Fig. 2-2 VYarighetskurve for vannfering

Vannféring Tovdalselv Austend

Varighetskurve ——- 1945-83
— 1869-76

Karakieristiske vannforinger (ukemidler)

1945 - 63 1969-76
Q max mi/s Th by 69.5
Q min 08 06
Q 10.7 109
&M 74 6.9
Minstevannfdring ~-15 ~ 17
Q90

Vannforing (Q)

m¥/s
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Fig. 2-3 Varighetskurve for vannfgring.

1545-74

Vannforing utlep Byglandsfjord VM 538.

Vannfering {Q) m3/s

4716

Karakteristiske vannfgringer
{ukemidler} 1945 - 1974

Qmax m3/s 471,86

amin  md/s 9,2
0 m3/s 108,4
oM m3/s 82.4

Q90 ma/s 49,7

20

i 3 T 3 H

»_o 60 80

Qverskridelsestid %

100



vannstand 1 m {lokal skala)

Fig, 2-4 Varighetskurver for vannstand

Breidvain og Hartevaln

Breidvaln
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Fig. 2-5 Varighetskurve for vannstand

Byglandsfjord og Kilefjord
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Varighetskurven for Byglandsfjord viser at total variasion i vannstand
omfatter ca. 6 m, mens avviket fra medianvannstand er +1,5, =4,5 m
totalt og +0,5, -2,5m 10 % i1 90 % av tiden. Varighetskurven viser
ikke den samme "terskel' som tilfellet er for Breidvatn og Hartevatn.

Dette kommer vel av mer skiftende nedtapping av Byglandsfjord aAr om annet.

Kilefjord har en varighetskurve som viser at vannstandsvariasjonene er
relativt beskjedne her. Total variasjonsbredde er ca. 2,7 m, som for-
deler seg med +1,9, ~0,7 m i forhold til medianvannstand. Innenfor
10 7 - 90 7 av tiden varierer vannstanden +0,7, -0,2 m i forhold til

medianverdien.

2.3 Tidsmessige variasjoner

Variasjonsm¢nsteret i wvannfeéring og vannstand blir ikke fullstendig be-
skrevet ved varighetskurvene. Slike kurver forteller ikke direkte noe om

frekvensmgnsteret for heve eller 18Ve wverdier av vannfg¢ring eller vannstand.

Spektralanalyse er en matematisk metode for % beregne hvordan varians i en

dataserie fordeler seg over {(tids)frekvenser.

La Xt ypre en observasijonsserie over tid

Mellom elementene i ¥ kan vi beregne den sakalte sutokovarians av r.te

orden

1 . -
C =;{g—£<}i{xt X }—»}{tax /nd

T [

(NB: r =0 => ordin®gr varians av %}.

Vi er interessert i en funksjon P(f) som beskriver intensiteten av C sow

fordelt over frekvens f.
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Uten & gd 1 detalj (som kan finnes f.eks. 1 Jenkins og Watts, 1968), er

den gunskede funksjon PA(f) gitt wved:

m—1 -—
PA{f) = 2 A[%O + 2r§1 Cr wi{r) cos (Zﬂerj

hvor w 3 er en “glattings" funksien,

(r

f.eks.:

Vipy T {(1 + cos (gfﬁ),

frekvensene f er gitt ved

1
< g <
°o=f=37

og A er tidsintervallet mellom dataobservasjonene.

Et EDB-program, skrevet i FORTRAN IV, er laget for & beregne spektra fra

vannférings~ og vannstandsdata.

Spektra blir i denne rapporten presentert pd en logaritmisk (dB) skala,
pé grunm av den store variasjonen over P(f). Beregningene er utfgrt pa

ukemiddeidata og gjort for frekvenser opp til 25 §r*1.

2.3.2 GSpektra for vannf@ring i Otra-~vassdraget

Spektra for vannf¢ring er beregnet for Valle og utlegp Byglandsfjord,

dessuten til sammenligning for Tovdalselva (Austend).

For Valle og Tovdalselva ble tidsrommene 1945-63 og 1969-76 behandlet

separat, i likhet med varighetskurvene {se avsn. 2.4)

Som ogsi tilfellet var for varighetskurvene. viser spektrene fra Tovdals-

elva wbetydelige forskjeller i perioden 1945-63 mot 1969-76 (fig. 2-6).

Spektret for Otra forbi Valle (fig. 2-7) viser derimot store forskjeller
1945-63 mot 1969~76. T pericden 1945-63 er arssvingningen (f = 1) og
dens f¢rste harmoniske (f = 2,3) svert fremtredende. Varianskomponen-—

tene tilh¢rende frekvens >4 érwi ligger omkring G,1 %Z av totalvariansen,
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Spektret for tidsrommet 1969-76 viser at disse Arssvingningene er ut-

. . . Pl o c“z )
jevnet; derimot ligger varianskomponentene pa frekvenser >4 ar na be-
tydelig heyere (pd L % nivd). Forklaringen pd disse forholdene er at

vannfgringen ved Valle nd er mer uregelmessig enn tidligere.

Spektret for utlgp Byglandsfjord (1945-76, fig. 2-8) likner betydelig

p& Valle 1945-63. Igjen er Arssvingningen (£ = 1) og dens f¢rste harmo-
niske framtredende. Variasjonskomponentene for he¢yere frekvenser

ligger imidlertid over det tilsvarende nivd ved Valle 1945-63; dette

avspeiler uregelmessig rapping fra Byglandsfjord.

2.3.3 Spektra for vannstand i innsjgene

Spektra basert pd vannstand (ukemidler, 1945-76) er beregnet for Breid-

vatn, Hartevatn, Byglandsfjord og Kilefjord (fig. 2-9, 2-10).

Tkke uventet viser spektrene fra Breidvatn, Hartevatn og Byglandsfjord
klare likhetstrekk. Variasjonene pd &rsbasis (f = 1) og sommer/vinter
(f = 2,3) er svert framtredende i spektrene. Variasjonskomponentene

for h¢yere frekvenser ligger lavt, f.eks. er komponenten for f=6
allerede pa 0,1 % nivd i Hartevatn og for £ = 12 ligger varianskompo-
nenten her under G,05 %.

Dette viser at variansmgnsteret i disse innsigene i det vesentlige er
konsentrert til den &rlige oppfylling/tapping av magasinene., Derimot er
kortvarige variasjoner (dvs. varianskomponenter med h¢y frekvens) lite

framtredende.

Forholdene er klart forskjellige i Kilefjorden, som det framgdr av fig.
2-10. Her er &rssvingningene mindre distinkte, og betydningen av mer
kortvarige svingninger langt st¢rre enn i de ovenforliggende innsjgene.

Varianskomponentene ligger p& 1 7 niva for frekvenser >4 érul og

avspeiler en annen mangvreringsrytme for dette magasinet.
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{100% = total varians)
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Fig. 2-10 "Power" spektrum av vannfering {ukemidler) L(945-76
Breidvatn og Kilefjord
Variansandel % {100% = total varians)
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TILFPRSLER OG AKTIVITETER

3.1 Arealfordeling og menneskelige aktiviteter i nedb¢rfeltet

Opplysningene angaende jord— og skogbruk er gitt av herredsagronomen i
Bygland og Valle. Registreringene av menneskelige aktiviteter forgvrig
er utf¢rt av Fylkesmannen 1 Aust~Agder ved fylkets utbyggingsavdeling,

i samarbeid med teknisk etat i kommunene Bykle, Valle og Bygland.

Otras nedb¢rfelt ned til utl¢pet av Byglandsfjorden er inndelt i til-
sammen atte delnedbgrfelter (figur 3-1):

Delfelt I : Hovden~ og Breiveomradet
n II : Hartevatn - Loyningsa
i IIT1 : Le¢yningsd - Hoslemo
" 1Y : Hoslemo ~ Bykle, Kyrkiebygd
" v : Bykil = Dale
" VI : Dale - Brokke
" VIT : Brokke - 0Ose {Araksfjorden)

" VIIT : Ose — utl. Byglandsfjorden

Tall for bosetting, jordbruksarealer osv. er fordelt pid disse delfeltene.
Dette er gjort for & fi en oversikt over belastningen pd de ulike elve-
strekningene hvor vannf¢ringen kan vere svert forskjellig som folge av

kraftreguleringer.

En oversikt over skogareal og dyrka mark i de dtte delfeltene er gitt
i tabell 3-1.

En stor del av jordbruksarealene ligger spredt cppover langs dalen.
St¢rst sammenhengende parti med dyrka mark finner en i omraddene Homm

og Valle.

Grasproduksjon er viktigste driftsform. For 3Bykle og Valle oppgils at

anslagsvis 9/10 av dyrka mark er eng og beite. I de to kommunene finnes
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til sammen omlag 200 mj¢lkekyr og ca. 4000 sau. Potetarealet i de to
kommunene er p2 250-300 dekar. 1 Valle dyrkes det dessuten en del korn.

Halmlutingsanlegg (vitluting) finmnes imidlertid i dalen.

Ogsd 1 Bygland kommune er grasproduksion og sauehold viktigste driftsform.
De s¢rligste omradene har en del mer storfe og mer intensiv drift. En del

av arealene nyttes til kornproduksjon og noe jord ligger brakk.

Det aller meste av silopressafta blir fort £il gie¢dselkiellerne for der-
etter og spres pd jorda, eller den infiltreres i grunnen. I Valle og Bykle

er det jamt over smd siloer og fe¢lgelig relativt smd pressaf tmengder.

Naturgjédsla blir fortrinnsvis spredd pi &pen &ker om varen, men pd grunn
av for smd eller lite egna arealer med &pen Zker blir ogsd en del spredd
p& eng og beite, gjerne om he¢sten. Standarden pa giddselkjellerne er
svert varierende. Fn mi anta at det er en del utetbte kjellere blant

de gamle driftsbygningene, mens kjellerne p2& nye bygninger sanasynligvis

er i ganske bra forfatning.

Herredsagronomen for Bygland oppgir at forbruket av vann fra vassdraget
til jordbruksformdl har ¢kt sterkt de siste &rene pa grunn av kraftig
terke og til dels t¢rkesvak jord. Det er siledes installert en rekke nye
vanningsanlegg. Forholdsvis store arealer i omridene Hommeyr, Brokke,
Bj¢rgen og Straume blir ogsd vannet, men da med trykkvann f£ra sideelver

til Otra.

De storste mulighetene for nydyrking fins helt gverst i dalfgret (Hovden~-
omrddet) og i Byglands deler av nedborfelter. Statistisk Sentralbyrds
jordbrukstelling fra 1969 oppgir et dyrkbart areal pa 1575 dekar i Hovden—
omrddet. Aust-Agder landbruksselskap anslir imidlertid det dyrkbare
arealet i omrddet til & vare mellom 12000 og 18000 dekar. ©Noe dyrkings—
arbeid er allerede igangsatt, og det foreligger konkrete planer for opp-

dyrking av 600-700 dekar i denne kretsen.

I omrddene fra Brokke il utlgpet av Byglandsfiorden er det storve dyrkings—
ressurser (tabell 3-1). De siste drene har det i hele Bygland kommune
vaert planlagt 200-300 md1 nydyrking pr. ir, og en antar at aktiviteten

vil holde seg pd omtrent samme nivi eller gke noe i 3rene som kommer.
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"Annet areal" er funnet ved & planimetrere ut totalareal fra kart i mile-—

stokk 1: 325 000 og trekke fra skog og dyrka mark.

Tabell 3-2 viser en oversikt over fast bosetting i de ulike delfeltene
gsamt hvor mange som er tilknyttet renseanlegg osv. Opplysninger om
hotelldrift, hytter, campingplasser og utbyggingsplaner innen turist=

sektoren er samlet 1 tabell 3-3.

Hytteantallet (tabell 3-3) er for Valle og Bygland utelukkende basert pa
godkjente planer, dvs. hytter som er bygd for det ble giennomfert plan-

krav, er ikke tatt med. T Bykle har teknisk etar foretatt en omfattene

registrering, hvorved en antakelig har tallfestet samtlige hytter sa

godt det er praktisk mulig.

Aktiviteten i turistneringen og belegget pa private hytter vil variere
mye gjennom dret. Ved beregning av antall personekvivalenter {p.e.)

anslar en fglgende omregningsfaktorer som giennomsnitt pd Arsbasis:

Persconer inkl. ansatte pr. hotellseng 1,2 m.e.
Belegg p& hoteller 30 %
Personer pr. privat hytte 2,0 p.a.
Belegg pd private nytter 35 %
Personer pr. campinghvtte 3,0 p.e.
Belegg pd campinghytter 40 %
Personer pr. telt 2,0 p.e.
Belegg pd teltplasser 20 %

(Faktorene er basert pa opplysninger fra Valle camping samt NIVA 1978,
0~133/77).

De nevnte omregningsfaktorene gir fg¢lgende prognoser for giennomsnitrlig
drlig belastning fra befolkning i de dtte delnedbd¢rfeltene: (Under
rubrikken "utbygd” er det ikke regnet med ¢kning i fastboende befolkning.

En har heller ikke oversikt over utbyggingsplaner for campingplasser.)



35 -

H
Juape1s1191 ¥31si¢1s 213 ap T BBojuersdeiae M
8113U2330 Je3aLwqrra *a°d gy ®D STIL 12TINsARWETS 007 066" ¢ 00%° 1 _ ITTA
. - : ) !
¥s1dototyg 00z W 05177 054 H 134
(Butiyeyuelynurs) i w
~ard gp9 1oz aeuc{suswip j98BeTuy AsTwe [yt 101y 05t 006" 1 0wy W Th
0 i 099 027 M A
U1PAS]0g-ALRS (ys18o71019) | |
leuuny [Tl sai¢gy cTURSSUSI BAT 18ddTay T TUBUBTEATINY 007 ! O sz M Al
m 061 - og w 111
m 011 o€ m iT
ﬁ w
*2d oo 203 83ejue cwely.cyow 38efueiyg TalyTHsmeg 0¢ M 08 m T
m i
BBatuE BBsruresusa Mu o vweawmm&n teqTBITe
P g113u0330 w ieiEep Td Arelier I
IDPRUNISK edLy, | Wiy [1eluy BpUBCqISEY JTRIUY Te3Ted

WM YRITIIBSUIIL fSUTIALS0OY ISE

-t T1eqel




....56.....

57¢ A 081 a Gy Gel 00z - 002 ! ITTA
08Y 1Y 941 (1 71 eyt 1 - = - I1A
oY1 A - - - <8 - g in
2 09 £97 81 L - - - A
0z L1 - - - 1) - g6 W AX
07 G 05y 8EE AR S - —_— 13
- - 99¢ L6 691 . - - - 11
61 o€ 669 567 70y 599 00€ ¢9¢ 1
1181 1931714H pP84qan 18etTuelg -3ISISNY W p84qan a8eTuew(g -ISTSAE
(opuaxelsteyw) |
agsseiddupdur) 192313 4H 112301 assseide8usg arIITed
caesserddurdued 393744 “AFTAPIIPION "£-¢ T129EBL




..._57....

Hovden—, Breive—omradet

1578 Urbygd
Fast bosetting B0 p.e. 80 p.e.
Hotell 763 7 479
Hytter 283 7 439 "
Camping 432 ‘ 42 "
Totalt 668 p.e. 1.090 p.e.

Omradet er preget av stor aktivitet innen turistsektoren med bl.a. 8
hotell/pensjonat og omlag 400 fritidshytter. Det foreligger planer om
ytterligere utbygging av hotellplasser og hytter {se tabell 3-3).

Ca. 300 p.e. er tilknyttet kommunalt avligpsnett som feores til slamavskiller
dimensjonert for 1000 p.e. Det er planlagt et mekanisk-kjemisk renseanlegg
i omrddet for 3000 p.e. En vesentlig del av hyttenme skal ogsd knyttes til
dette anlegget. '

II. Hartevatn — Le¢yaningsi

Delfeltr IT Pluss delfelt oppstréms
1978 Utbyed 1978 Utbygd

Fast bosetting 30 p.e. 3G p.e. 110 p.e. 110 p.e.
Hotell - - 263 07 479 7
Hytter 118 ¥ 256 ¢ 4061 ¢ 745 "
Camping - ' - 42 " 42 "

Totalt 148 p.e. 286 p.e. 816 p.e. 1.376 p.e.

P& denne strekningen er det f& fastboende (spredt bebyggelse med gdrdsbruk).
En del fritidshytter fins i omrédet, og ytterligere ca. 200 hytter er plan—

lagt bygd.
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L¢yningsd - Hoslemo

Fast bosetting
Hoteller
Hytter

Camping

Totalt

Ogsé denne strekmingen

fritidshytter.
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Delfelr TII

Pluss delfelt oppstroms

1978 Utbyed 1978 Urbypd
80 p.e. B0 p.e. 190 p.e. 190 p.e.
- - 263 " 479 "
78 ¢ 315 7 479 " 1.066 "
14 " i v 56 " 56 "
172 p.e. 409 p.e. 988 p.e. 1.785 p.e.

Det er planlagt ca. 340 nye fritidshytter.

liten campingplass fins dessuten i omrédet.

Iv.

Bykle — Kyrkjebygd har to hoteller/pensjonat med til sammen 95 sengeplasser

Hoslemo - Bykle, Kyrkjebygd

Fast bosetting
Hoteller
Hytter

Camping

Totalt

og to campingplasser.

Delfelr 1V

er preget av spredt bosetting og i tillegg en del

En velativt

Pluss delfelt oppstroms

1978 Utbygd 1978 Urbhygd
250 p.e. 250 p.e. 440 p.e. 440 n.a.
68 35 ¥ 331 ¢ 574 ¢
- - 479 1.060 7
28 i 28 i1 811- 7 81} BE
346 p.e. 373 p.e. 1.334 p.e. 2.158 p.e,

Ingen av disse er tilknyttet kommunale avigpsanlegg.

Knapt halvparten av boligene (ca. 100) er tilknyttet offentlig avi¢gp som

renses 1 aktiv-slamanlegg.
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V. Bykil = Dale
Delfelt V Pluss delfelt oppstréms
1978 Utbygd 1978 Utbygd
Fast bosetting 220 p.e. 220 p.e. 660 p.e. 660 p.e.
Hoteller - - 331 " 574 M
Hytter 172 " 184 651 " 1.244
Camping 126 " 126 " 216 " 210 "
Totalt 518 p.e. 530 p.e. 1.852 p.e. 2.688 p.e.

Befolkningen bor stort sett spredt og ingen husstander er tilknyttet offentlig
avl¢psnett. I omrddet ved Store Bigrnevatn er det utbygd 245 hytter og 18
nye er planlagt. Omrddet er godt besatt med campingplasser, i alt sju stykker

med til sammen 60 hytter og 135 teltplasser.

VI. Dale — Brokke

Delfelt VI Pluss delfelt oppstroms
1978 Utbygd 1978 Utbygd

Fast bosetting 540 p.e. 640 p.e. 1.300 p.e. 1.300 p.e.
Hoteller 61 " 61 " 39z ¢ 635 "
Hytter - - 651 " 1.244 "
Camping 118 " 118 ™ 328 " 328 "

Totalt 819 p.e. 819 p.e. 2.671 p.e. 3.507 p.e.

Mesteparten av befolkningen er konsentrert til omrédene i og omkring Valle.
Omiag 350 personer er nd tilknyttet offentlig avl¢p som gjennomgir biologisk~
kjemisk rensing (simultanfelling). Anlegget er dimensjonert for 600 p.e.

En av campingplassene i omrddet er tilknyttet kommunalt avl¢psnett og rense-
anlegg, de tre andre har egne utslipp, men har ikke innlagt vannklosett.

To hotell-/motellanlegg er tilknyttet kommunalt avl¢psnett og renseanlegg,
mens et tredje anlegg skal tilkobles. Ved NIVAs driftsundersokelse av

Valle renseanlegg (basert bl.a. pd uttak av stikkpr¢ver pad inn— og utlgpsvann}
i august 1976, fungerte ikke anlegget sarlig bra (7,8 mg ortofosfat pr. liter
i utlgpsvannet), men anlegget var nylig satt i drift pd den tid (NIVA 1976).
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Vil. Brokke — QOse

Delfeltr VIT Pluss delfelt oppstroms

1978 Uthyead 1978 Ttbygd
Fast bosetting 850 p.e. 850 p.e. 2,150 p.e. 2.150 p.e.
Hoteller - - 3g2 "™ 635
Hytter gg ™ ;e v 75¢ " 1.353
Camping 241 ¢ 261 " 369 " 569 7
Totalt 1.190 p.e. 1.200 p.e.  3.861 p.e. 4.707 p.e.

Vel 20 Z av de fastboende er tilknyttet offentlig avigpsnett der kloakken
renses 1 bhiologiske anlegg {(Brokke og Rysstad renseanlegg). Disse to rense-
anleggene s& ut til & fungere bra ved NIVAs driftsunderspkelser i 1976,

men de hadde da svart lav belastning (NIVA 1976). Fire campingplasser i
Valle kommune har innlagt vannklosett og er tilknyttet offentlig netrt.

En kafé med fire hytter i Valle pluss to campingplasser i Bygland har inn-—
tagt vannklosett cg egne utslipp. Pr. 1 dag er det ca. 135 hytter i om—
rddet og 14 nye er planlagt. Generalplanforslag for Bygland opererer

imidlertid med 300-400 hytter i dette omrédet.

VIII. Ose - Utl. Byglandsfjorden

Delfelr VIIT Piuss delfelt oppstréms
1978 Utbygd 1978 Urbygd

Fast bosetting {1.400 p.e. 1.400 p.e. 3.500 p.e. 3.500 p.e.
Hoteller 144 7 144 0 536 7 77e v
Hytter 95 "¢ 126 ¢ g4y 1.479 "
Camping 132 ¢ 13z " 701 7 701

Totalt 1.771 p.e. 1.802 p.e. 5.582 p.3. 6.459 p.e.

De ca. 1.400 innbyggerne er stort sett samlet i tre st¢rre grender,
Bygland, Grendi og Byglandsfjord, samt seks mindre grender. Kommunen er
darlig dekket med hensyn til cffentlig avi¢psnett og renseanlegg. Totalt

er ca. 450 p.e. tilknyttet offentlig avig¢psnett i de rre st¢rste tett-—
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stedene, men bare 200 p.e. er tilknyttet sentralslamavskillere. Ett hotell
ved Byglandsfjord og en gjesteheim pa Bygland har egne utslipp. 1 alt fem
campingplasser ligger i omrddet. Av disse har tre innlagt vannklosett og
alle har egne utslipp. Det er bygd ca. 135 hytter i omrddet etter god-

kjent plan, og det foreligger podkijenning for nve 45. I generalplanforslaget
er det antydet ca. 900 hytter i den delen av kommunen som dreneres til Otra

(Byglandsfjorden).

Strekningen Hartevatn - Lgyningsd (delfelt II)

P& Tykkis tommes det sgppel i fylling fra ca. 700 abonnenter (inklusive
hytter og hotell). Grunnen bestdr av morene. Det t¢mmes ogsd kloakkslam

fra ca. 1100 p.e. i térkegroper pid det samme omridet.

Strekningen Dale - Brokke (delfelt VI)

S¢ppel fra omlag 325 personer brennes 3pent 1 grop pd Sandnes, og slam

tg¢mmes 1 torkegrop pé& L¢yland. Ca. 700 personer sokner til denne plassen.

Strekningen Brokke - Use {(delfelt VII)

Slamlagene ved Straume i Valle betjener omlag 750 personer.

Strekningen Ose — utl. Byglandsfjorden {(delfelt VIII)

S¢ppelplass ved Nesmoen i Bygland betjener ca. 300 perscner. P& Kvidlsmoen
avvannes slam fra omkring 400 personer. Byglandsfjord og Grendi har sam—

arbeid med Evie og Hornnes kommune om biade s¢ppel og slam.

3.1.4 Industribedrifter o.l.
I de ¢vre delene av dalfgret finnes det svaert f3 industribedrifter av
betydning ndr det gjelder forurensningstilfgrsler. Det dreier seg om en

del sagbruk og trevarebedrifter samt et bygg— og entreprensrfirma.
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Valle {delfelt V) har fire verksteder/industribedrifter med til sammen
20 ansatte. Disse er tilknyttet offentlig avigpsanlegg. I tillegg kommer
to mindre bilverksteder og Brokke Kraftverk (30 ansatte) som har egne ut-

slipp-

Bygland {(delfelt VI) har noe mekanisk industri med i alt 7 ansatte (slam—
avskiller og infiltrasjon i grumnen). I Byglandsfjord er det to mekaniske

verksteder med 6—8 ansatte og et saghbruk med & ansatte.

Setesdal meieri i Byglandsfjord har tillatelse for et utslipp som svarer

til ca. 2073 kg BOF7 pr. 8r. Malinger foretatt pd meleriutslipp viser at

1 kg 30?7 tilsvarer 10-30 g totalfosfor. Ren melk gir omlag 42 g total-
nitrogen pr. kg BOF7. Opplysningene er innhentet fra Statemns forurensnings=—
tilsyn. Dersom en regner med 10 g P/kg BGF? og antar at det ikke blir til-
fort vesentlige mengder nitvogen fra vaskemidler etc., fir en fglgende ut-

slippstall for Setesdal meieri:

Fosfor : 10 g tot. Plkg BG??°

= ca. 21 kg totalfosfor pr. ar.

2073 kg BOF,/Ar

Nitrogen : 42 g tot. N/kg BOF_« 2073 kg BOF?fﬁr

= 87 kg totalnitrogen pr. ar.

En har ikke opplysninger om utslipp utenom kloakk fra noen av de andre

bedriftene som er nevnt her.

3.2 Beregning av tilf¢rsler

3.2.1 Earametre

Det totalfosfor (P) som mlles ved vanlige vannkjemiske analyser foreligger
dels i fri ioneform, dels som organisk og uorganisk bundet fosfor. Stor
tilf¢rsel av fosfor har gig¢dslingseffekt pa vannmassene og kan bidra til

en eutrofiutvikling.

Det samme gielder for nitrogen (N). Totalnitrogen angir den samlede mengde
nitrogen, uorganisk eller organisk bundet nitrogen, lest i icneform som

ammonium, nitrat og nitritt.
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Fg¢lgende belastningskoeffisienter er benyttet for 4 beregne tilf¢rslene

av fosfor og nitregen til vassdragene.

Fosgfor Nitrogen Benevning
. 1 : .

Befolkning . 2,5 12 g/pers. deégn
Avrenning fra jordbruksarealer 2) 50 2100 kg/kmz‘ér
Bakgrunnskonsentrasion i vann 3 120 ug/1
fra skog-, myr— og fiellomrider
Avrenning fra skog 3 6,5 220 kg/kmz'ir
Avrenning fra annet areal 6,0 4 120 5) "

Kilder:

1) Smits, C. (1971}

2y Mikkelsen et al. (1974)

3} St. meld. nr. 71 for 1972-73
4) NIVA (1973, 0-91/69)

5y NIVA (1978, 0-133/77)

Koeffisientene for befolkning angir totalfosfor og totalnitrogen "produsert"
av menneskene, altsi den mengden som passerer ut av huset med spillvannet/
kicakken ndr vannklosett er innlagt. Alt dette vil imidlertid ikke ni
vassdragene. Hvor stor del som nidr vannresipienten er avhengig av mange

forskjellige forhold. Her kan kort nevnes noen momenter:

=~ avstand til vassdrag

=~ om kloakken gdr i rér direkte til resipienten

= hvor stor del av husstandene er tilknyttet offentlig avlgpssystem
- lekkasjer 1 aviedpsystem etc.

= eventuelle renseanlegg

™  type renseanlegg

For spredt bebyggelse som ikke er tilkoplet offentlig avlgpsnett antar en
her at ca. 50 7 av fosforbidraget transporteres til vassdrag (NIVA 1978,
0~92/78). For samme type bebyggelser ansi8r en at 80 % av produsert

nitrogen fra husstandene ndr vassdrag.
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For avl¢psnett som munner direkte ut i vanmet, uten via noen form for
renseanlegg, ma en regne med at praktisk talt all fosfor og nitrogen

havner i vannresipienten.

Renseanleggenes effekt beror f¢rst og fremst péd type renseanlegg, konstruk—
sjon og drift. I tillegg har kvaliteten p2 ledningsystemet (tilfgrsels—
graden) stor betydning for hvor stor renseeffekten egentlig blir. Rent
generelt anvender Statens forurensningstilsyn fg¢lgende renseeffekter for

fosfor:

Mekanisk renseanlegg : 15 Z
Biologisk renseanlegg : 25 7
Kjemisk fellingsanlegg : 80 %

En langt mindre del av nitrogenet fjernes i renseanleggene. Reduksjonen

under ideelle forhold kan antas i ligge pd folgend niva:

Mekanisk renseanlegg : 10-15 7
Biologisk renseanlegg 25=35 7
Simultanfellingsanlegg : 25-35 7

(L. Vrale pers. med.)

Tilf¢rselsgraden gjgr at den faktiske renseeffek:t ligger enda noe lavere.
For to av delfeltene er det oppgitt avi¢psnett med slamavskillere. FEn
setter her renseeffekten ved slike anordninger til 10 % for bide fosfor

og nitrogen.

De forholdene som er nevnt her gir til sammen grunnlag for 3 sette opp

folgende prosentvise reduksion av tilfgrslene:

Fosfor Nitrogen
Spredt begyggelse u. renseanlegg 5306 7 20 7
Slamavskiller 0z 10 %
Mekanisk renseanlegg 15 Z i0 7
Biclogisk renseanlegg 25 % 25 7

Simultanfellingsanlegg 80 7 25 %
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P& bakgrunn av registrert arealfordeling og menneskelige aktiviteter samt

de nevnte belastningskoeffisienter og reduksjonstall, har en her foretatt

en teoretisk beregning av fosfor— og nitrogentilfé¢rslene til vassdraget pd

de ulike elwveavsnitt.

Det er viktig & viere oppmerksom p& at det knytter seg en del usikkerheter

til beregningene.

VYerdiene

av de beregnede tilf¢rslene md derfor bare

tas som et uttrykk for st¢rreisesorden av tilfe¢rslene og ikke som en ngy-

aktig kvantifisering.

Tabell 3-4. Fosfor- og nitrogenbelastning i Hovden— og Breiveomradet
(delfelt 1) i tonmn pr. ar.
RBefolkning S u m
Dagens Fulit utb. Skog | Dyrka Annet Dagens Fullt uth.
situasjon | m.rensing mark areal i| situasjon| m. rensing
Fosfor 0,47 0,26 0,01 0,02 2,69 3,19 2,98
Nitrogen 1,98 2,05 0,48 0,84 | 53,87 57,17 57,24

En bor vare oppmerksom pd at anslagene for "full utbygging” gjelder bare

dersom alle nye hytter og hotellplasser tilkoples kiemisk fellingsanlegg

og at dette fungerer optimalt.

Dersom renseanlegget ikke fungerer, vil

toralbelastningen av fosfor antakelig ligge p& vel 3,6 tonn P pr. ar.

1 NIVA-vapport om Hartevatn (NIVA 1978, 0-133/77) er en kommet fram til

noe lavere fosforbelastning.

brukt andre beregningsmiter pd tilfgrslene fra jordbruket, skog og

Tannet areal”.

hvilke folger en regulering vil ha pd forurensningstilf¢rslene.

Forgvrig henvises til samme rapport for vurdering av

Dette skyldes f¢rst og fremst at en har
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Tabell 3~5. Fosfor— og nitrogenbelastning pad strekningen Hartevatn -
Le¢yningsd (delfelt II) i tomn pr. ar.
Befolkning S u m
Dagens Fullit Skog Dyrka | Annet Dagens Fullt
situasjon | utbygget mark areal |{|situasjon! utbygget
Fosfor 0,07 0,13 _6,13 0 1,82 2,02 2,08
Nitrogen 0,52 1,00 4,40 0 36,38 41,30 41,80

Belastningstallene for befolkning er basert pd 50 7 fosfor-reduksjon og

20 7 nitrogenreduksjon (spredt bebyggelse uten renseanlegg) bide for

dagens situasjon og ved full utbygging av hytter i dette nedb¢rfeltet.

Tabell 3-6. Fosfor~ cg nitrogenbelastning pd strekningen Léyningsd
til Hoslemo (delfelt TII) i tonn pr. ar.
Befolkning S u m
Dégens. Fullt Skog yrka | Annet Dagens rullt
situasjon | utbygget mark areal |isituasjon| utbygget
Fosfor 0,08 6,19 0,13 0,03 0,15 0,39 0,50
Nitrogen 0,60 1,43 4,40 1,26 2,52 8,78 9,61

Ogsd for dette omrddet er bdde fritidsbebyggelisen og boligene klassifisert

som spredt bebyggelse.
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Tabell 3-7. Fosfor— og nitrogenbelastning pd strekningen Hoslemo til
Bykle, Kyrkjebygd {delfelt IV) i tonn pr. ar.
Befolkning 5 u m
Dagens Fullt Skog Dyrka | Annet Dagens Fullt
situasjon | utbygget mark areal || situasjon | utbygget
Fosfor 0,21 | 0,24 | 0,10 | 0,05 | 2,52 2,88 2,91
Nitrogen| 1,25 V| 1,37 3,54 1,89 | 50,44 || 57,12 57,24

1} Omlag 1/3 av tilfprslene f¢res fra aktivslamanlegg til tunnel

Garv/Botsvatn.

Fn har her antatt at avigpene fra hotell etc. ikke gjennomgar noen form

for rensing.

Tabell 3-8. Fosfor—- og nitrogenbelastning pd strekningen Bykil til
Dale (delfelt V) i tonn pr. ar.
Befolkning S u m
Dagens Fulle Skog byrka Anpet Dagens Fullce
situasjon | utbygget mark areal |{ situasion | uthygget
Fosfor 0,24 0,24 0,26 3,12 1,80 2,52 2,52
Nitrogen 1,82 1,86 8,84 4,83 37,93 53,42 53,46

Tabell 3-9. Fosfor—~ og nitrogenbelastning pd strekningen Dale til

@

Brokke {(delfelt Vi) i tonum pr. ar.
Befolkning | Skog | Dyrka | Annet [ Sum
mark areal
Fosfor 0,37 G,25 0,35 0,58 1,55
Nitrogen 2,87 8,29 14,49 11,63 37.28
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Opplysninger fra Aust-Agder f£ylkes utbyggingsavdeling (Andreassen pers.
med.) og NIVA-rapport {NIVA 1976, 0-52/75) tyder pa at Valle remseanlegg
til n& ikke har fungert tilfredsstillende. En har her skj¢nnsmessig an-

slatt en reduksjon av neringstoffer pa 50 % for fosfor og 20 7 for

nitrogen.

Tabell 3~10. Fosfor—og nitrogenbelastning pé strekmingen Brokke til

Ose {(delfelt VII) i tonn pr. ar.

Befolkning S u m
Dagens Fulle Skog Dyrka | Annet Dagens Fullt
situasjon | utbygget mark areal {situasjon | utbygget
Fosfor G,62 0,63 0,28 0,26 2,10 3,20 3,21
Nitrogen 4,09 4,13 9,55 8,40 42,106 64,14 64,18

Her er det regnet med at til sammen 370 p.e. er keplet til bilologisk
renseanlegg bide ved dagens situasjon og ved full utbygging. Med "full
utbygging” er det bare regnet med de 14 nye hyttene som er planlagt og

ikke med de 300-400 hyttene i omrddet som generalplanforslaget opererer

med .

Tabell 3-11. Fosfor—og nitrogenbelastning pd strekningen Ose til utlgpet

av Byglandsfiorden (delfelt VIII} i tomn pr. 8r.

Befolkning S u m
Dagens Fullt Industri| Skog | Dyrka |Annet Dagens Palle
situasjon | utbyggert mark Jjareall] situasion| utbygget
Fosfor 1,10 1,12 0,02 1,30 1 6,25 | 2,03 4,70 4,72
Nitrogen 6,73 6,84 G,09 44,15 110,29 J4D,61 1 101,87 101,98

En har her regnet med at 200 p.e. er tilknyttet sentralslamavskiller med

10 % reduksjon av fosfor— og nitrogenutslippens, 490 p.e. har direkte
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utslipp og resten 1081 p.e. klassifiseres som spredt bebyggelse. Hytte-—
bebyggelsen kommer inn under siste kategori badde ved dagens situasjon og
ved planlagt utbyguing av 45 nye hytter (ikke totalt 900 hytter i om-

radet som skissert i generalplanforslaget.

Tabell 3-12. Teoretisk beregnet fosforbelastning i tonn pr. &r.

Samletabell.

Delfelt} Strekning, I delfeltet Pluss delfelt oppstr¢ms
or. omride D§gensa . Med full Dggens_ Med full

situasi. utbvegg. situas]. utbygg.
I Hovden, Breive 3,19 2,98 - -
1l Hartevatn-L¢yningsa 2,02 2,08 5,21 5,06
111 Levningsd=~Hoslemo (3,39 0,50 5,60 5,56
Iv Hoslemo~Bykie 2,88 1 2,91 D 8,48 8,47
v Bykil-Dale 2,52 2,52 11,00 10,99
VI Dale-Brokke 1,55 1,55 12,55 12,54
Vit Brokke—Ose 3,20 3,21 15,75 15,75
VITE Ose=-utl. Byglandsfj. 4,70 5,72 20,43 20,45
I-VIIT | SUM 29,45 20,47 20,45 20,47

1Y Vel 2 Z av rilfgrslen foves til tummel Sarv-Botsvatn.




Tabell 3-13.

....?O...

Teoretisk beregnet mitrogembelastning i tonn pr. ar.

Samletabell.

Delfelt | Strekning, I delfeltet Pluss delfelt oppstroéms

ar. omride @égens‘ Mad Tull Dggens. Med full
situas’. uthvgg. gituas]. utbygg.

1 Hovden, Breive 57,17 57,24 - -

I1 Hartevatn-Léyningsd | 41,30 41,80 98,47 99,04 |

IiI Loyningsd-Hoslemo 8,78 9,61 107,25 108,65 %

v Hoslemo~Bykle 57,12 57,24 164,37 165,89 f

v Bykil-Dale 53,472 53,46 217,79 219,35

Vi Dale=Brokke 17,28 37,28 255,07 256,63 :

VII Brokke—0Ose 64,14 54,18 319,21 320,81 :

VIII Ose-utl. Byglandsfj. 101,87 101,98 421,08 422,70

I-VIII | SUM V421,08 v 422,79 V421,08 v 422,79

i

Av tabellene 3~12 og 3-13 gdr det fram at det bare blir en svak ¢kning av
fosfor— og nitrogentilf¢rslene til Byglandsfiorden ved "full utbygging”
innenfor turistn®ringeme. Dette er vel og merke under forutsetning av at
de planlagte renseanleggene fungerer optimalt. ¥n har ikke her foretatt
noen beregning av hvor mye nydyrking og mer intensiv drift innenfor jord-
bruket kan bidra med. En uthygging av fricidshytter 1 den grad general-
planforslaget for Bvgland antyder vil ogsZ bidra med vtterligere fosfor-

og nitrogentilf¢rsler.

3.3 Teoretisk beregnede konsentrasjoner &v fosfor

Ut fra de beregnede tilférslene og vannferingstall kan en heregne komsen—

trasionen av neringstoffene etter likningen:
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tilfgrsler (tonn/ar).

[
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konsentrasjon (ug/1)

-
[

<
il

vannfgring (mg!s)

De kraftreguleringene som er foretatt forer til at fosforbidragene fra de
regulerte delene av nedbgrfeltet ikke tilfg¢res hovedvassdraget. Plani-
metring p& kart i mélestokk 1: 325 000 tilsier at omlag 1170 ka er regu-
lert vekk ned til Brokke. Det betyr at en stdr igjen med f¢lgende be-
lastning dersom en regner med at alle de regulerte omrddene er sfkalt

"annet areal'':
12,55 tonn P/ar -~ 1170 kmz * 6,0 kg P/ar = 5,53 tonn P/&r

Regner en med 78 m3/5 som gjennomsnittlig vannfe¢ring pad Arsbasis ved Valle
fe¢r regulering og 18,6 m?/s som giennomsnitt etter regulering fir en folgende

tall for fosforkonsentrasjonen {delfelt VI, Dale-Brokke er tatt med):

F¢r vegulering: K, = 12,35 tomnP/ar 5,1 ug P/1

1 78 msfs

5,46 tonn P/ér,z
18,6 msfs

Etter regulering: K, =

5 9,3 ug P/1

Ved utlgpet av Byglandsfjorden skulle de nevante tilfgrselstallene gi f¢lgende
fosforkonsentrasioner ved 90 mes alternativt 70 m3/s som gjennomsnittlig

vannf¢ring pad 3rshasis:

20,5 tonn P/ar

an mgfs

ved 90 mo/s : k

1
1]

7,2 ug P/1

20,5 tonn P/ar
4 70 mS/s

Ved 70 mo/s : k

il

9,3 g P/l
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4,1 Hovedvagsdraget

Kiemiresultatene vises 1 f£ig. 4-1 og tabellene 4-1 il 4=6.

Berggrunnen i Otras nedslagsfelt bestir hovedsakelig av grunnfjell.
Grunnfjellsbergartene er sure og saltfattige og gj¢r at ogsd vannets
kjemi i dette nedslagsfeltef er noe surt og svert saltfartig,. Rikest
pd salter og minst surt ér gvre del av nedslagsfeltet. Her er en del
gabbro og basaltbergarter som er rikere pi naringssalter og gir bl.a.
noe mindre surt vann i debtte omridet. Vannets surhet gker nedover 1
vassdraget der bergartene er surere. De fleste pH-milinger varierer
stort sett mellom 5,5-6,5 giennom hele vassdraget og giennom hele aret.
Variasjonene er stort sett Arstidsbetinger. der de laveste verdier ofte

vil forekomme i flomperioder vir og hest.

Vanntemperaturvariasjonene er store i Otravassdrager (fig. 4-1).
Nedenfor Brokke kraftverk og ved utlégpene av Vatnedalsvatn og Botsvatn
er temperaturene i sommerminedene svert lave, og noe h¢yere enn normalt
om vinteren. Dette er et kjent fenomen i reguleringsomri3der. Ved Brokke
avlgp og Hekni {(st. 8 og 9) ligger maksimal sommertemperatur rundt 12-13
OC. Dette skyldes forholdsvis kaldt vann som fgres ned til Brokke krafr-
verk fra dypere vannlag 1 vannmagasinene. tter hvert som detfte vannet
renner videre nedover i vassdraget varmes detr opp, noe temperaturmdlingene
nedstrgms Brokke kraftverk tydelig viser. 3Byglandsfjord virker som en
temperaturbuffer og utievner temperaturforskjellesne slik at nedenfor
Byglandsfiord vil en ikke kunne merke noen temperaturendring av betydning
i forhold til f¢r reguleringen. 1 selve Byglandsfjorden vil en heller
ikke merke noen sarlig forandring av sommertemperaturen 1 fjorden. Dette
skvldes nok i forste rekke at fiordem er sa pass stor at buffringen mot
temperaturvariasioner er god, men ogsa det at det tiligrte kalde vannet

i stor grad, grunnet sin tetthet, vil g2 1 dypere lag av innsj¢en der
temperaturen tilnsrmet er 1ik det tilfgrie elvevannets temperatur. Dette
vil ogsd vare tilfelle om vinteren da elvevannets temperatur ovenfor
Byglandsfjord ofte vil vere noe hévere og folgelig tyngre (< & DC) enn
vannet i innsjgens ¢vre lag. Pi grumn av turbulens og omblanding vil

det gierne bli isfritt rent lokalt der tillgpselvene munner ut i inn-

sjgen,

Ovenfor til eksempel Brokke krafiverk {(st. & og 7) er sommertemperaturene

svert hegve, og vintertemperaturene stori sett noe lavere enn nedenfor
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Brokke kraftverk. I dette reguleringsomradet er vannf¢ringen beskjeden.
Tersklene som her er bygget danner grunne terskeldammer som er lett pa-
virkelige overfor temperaturvariasjoner. Om sommeren har vanntempera-
turen ved stasjon 7 vart oppe i 22,7 OC, en temperatur som en kaldtvanns-
fisk som ¢rreten ikke liker. Den vil i slike tilfeller muligens s¢ke til
omrider med kaldere vann, og mulighetene for at den vil s¢ke ut av omridet
er til stede. Temperaturvariasjonene har ogsd betydning for narings- og
gytingsvandringene. P& dette fagomrddet er det gjort for lite under-

s¢kelser til at en kan trekke konklusjoner i noen bestemt retning.

Slike temperaturforandringer bade ovenfor og nedenfor et slikt kraftverk
vil ogsd forandre artssammensetningen bade kvalitativt og kvantitativt
av plankton, planter og andre organismer i vassdraget. Terskeldammene

vil 1 tillegg forsterke denne effekten.

Konduktivitet er et mdl pd vannets innhold av elektrolytter (ionmeinnhold).
Dominerende ioner er i forste rekke kalsium (CaZ+), magnesium(Mg2+),
natrium.(Na+), kalium (K+), klorid (Cl—), sulfat (5042_) og bikarbonat
(HCO3 }.

Vanligvis er saltinnholdet lavest ved hoy vannf¢ring (snesmelting) og

héyest ndr grunnvannstilsiget er relativt stort (sommer og vinter).

Verdiene for konduktivitet er i hele vassdraget lave. Verdiene ligger
stort sett mellom 10-30 pS/cm. Maksimalverdier opptrer oftest om varen

i samband med sngsmeliinga, og minimalverdier oftest om sommeren eller

tidiig pd heésten.

Ved Valle (st. 6) og ovenfor avlgp Brokke (st. 7) varierer verdiene noe
mer enn ellers i vassdraget. Verdiene er jevnt over h¢yere (max. 30
1#S/cm) med minimumsperiode 1 juli-januar. Dette skyldes Brokkereguler—
ingen. Liten vannfgring og forsinkelse av vanntransporten grunnet
tersklene gi¢r at fortynningseffekten blir ddrligere enn ellers i vass-—
draget. Dette gir seg utslag 1 st¢rre variasjomer og noe h¢yere verdier

enn normalt - 1 spesielle tidsrom.



Farge og turbiditet er stort sett mdl pi vannets innhold av lg¢ste farge-
stoffkomponenter og partikkelinnhold. Disse verdier er ogsd relativt
lave i Otravassdraget. Turbiditetsvariasjoner har stort sett sammenheng
med vannféring, dersom ikke spesielle asktiviteter som bl.a. planerings-~
arbeider foregdr i omradet, og kan gi forholdsvis hg¢ve verdier i en peri-
ode etter et slikt immgrep. Variasjoner 1 fargeinnhold er ogsd sma, Der
elva drenerer myromrader eller en myrpavirket tillgpselv eller -bekk ndr
elva, vil en kunne finne enkelte lokale g¢kninger i fargeverdiene. Slike
tilfgrsler synes 1 detts tilfeller 3 vare smd. Nedstrgms Hunsfoss gker
fargeverdiene fra 15~20 mg P/l til omkring 535 mg Pt/l. Dette skyldes

¢kt pavirkning f¢rst og fremst fra industri {fiber) og bebyggelse.

Kjemisk oksygenforbruk (KOF og Kﬁnﬂé} - verdiene er ogsd relativt lave.
Her finner vi en viss ¢kning ved stasion & og 7. Tersklene virker som
samle— og sedimentasjonskummer for organisk materiale. Hg¢vere temperatur
og lavere strgmningshastighet forirsaker ogsd sterre stoffomsetning og
produksjon 1 terskeldammene. Denne akkumuleringen av organisk materiale
forer til ¢kt nedbryiing og noe hgvere verdier for kiemisk cksygenforbruk

1 disse dammene enn ellers 1 vassdraget.

Verdiene fof neringssalter som nitrogen og fosfor ligger stort setr lavt

i hele vassdraget. Fra tidligere unders¢kelser (HIVA 1978: Rapport
0-133/77) og ved undersgkelser i forbindelse med denne yapporten, kan det
virke som om Hartevatn og Breidvain er noe mer belastet med neringsstof-
fer enn resten av Qvre Otra. Turistaktivitet i dette omridet kan spilile

en rolle {jfr. avsnitt 3}. ¢kningsn er ikke betvdelip og dataene er for

f2 til at vi vil legge for stor vekt pi dette. Vannmassene er elektrolytt—
fattige og pa grunn av dette ogsi lett pivirkelige av slike tilfgrlser

(ifr. NIva 1978: 0-133/77).

Jernverdiene er relativi lave. 23-11-1972 forekom forholdsvis heve jern-—
verdier ved stasjon 7, 10 og I. Verdiene var henholdsvis 130, 140 og

320 ug Fe/l. Vanligvis ligger verdiene i disse omridene pd 30-60 pg Fe/l.
Primert skyldes devnte utvasking av jernholdige stoffer fra skog og myr-—

=4 < a N
omrader, noe ogsa fargeverdiene antyder.



Totalt sett er vassdraget svart fattig p2 le¢ste kjemiske komponenter.
Det interessante er reguleringens betydning for vannkvaliteten i omraddet.
Vannmasser med lavt elektrolyttinnhold er stort sett svert sirbare for

all pavirkning selv overfor smd tilferselsgkninger av for eksempel fos-

for- og nitrogenforbindelser., Ytterligere regulering og utvidet aktivi-

tet i deler av vassdraget be¢r vurderes ndye pd grunnlag av dette.
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Tabell ;-4 STASJONER I OTRAS NEDSLAGSFELT ('12-PUNKTSERIEN")  1976.
STASJION 1 : HARTEVAIN - avlep
DATO 2/7 6/8 10/9 8/10  10/11  3/12
PARAMETER
pH 6,20 6,24 6,09 6,19 6,12 6,01
Konduktivitet 20°C, uS/cm 10,1 9,7 10,0 11,5 11,3 11,0 |
Farge, mg Pt/1 11,5 7,0 14,0 14,0 8,5 2,0
Turbiditet IJTU 0,24 0,24 0,45 0,33 0,30 0,20
KOF mg 0/1 | 4,30  <0,5 7,72 0,9 2,45  <0,5
Total fosfor ug P/1 4 <2 Z & 8 2
Fosfat-fosfor ng P/l <2
Total nitrogen vg N/1 140 55 100 160 480 160
Nitrat-nitrogen ug N/1 50
Kalsium mg Ca/l 0,83
Xlorid mg C1/1 1,2
Tabell 44 STASJONER I OTRAS NEDSLAGSFELT ("12-PUNKTSERIEN') 1976.
c:;*“um\\‘ STASJON 2 : VATNEDALEN
T DaTo 2/7 6/8  10/9  8/10  10/11  3/12
T

PARAMETER \N"*“«\\\\\\
pH 6,63 5,78 6,42 5,70 5,65 5,23
Konduktivitet 20°C, uS/cm 11,0 10,2 12,0 11,5 11,3 10,8
Farge, | mg Pt/1 | 9,5 0 5,0 5,0 4,0 4,0
Turbiditet JTU 0,24 0,13 0,28 0,32 0,23 0,3
KOF mg O/L | 3,18  <0,5 9,72 <0,5 6,10 <0,5
Total fosfor pg P/1 8 <2 2,5 4 4 3
Fosfat-fosfor g P/1 | <2
Total nitrogen ug N/1 | 210 80 120 150 140 190
Nitrat-nitrogen Hg N/1 40
Kalsium mg Ca/l 0,78
Klerid mg Cl/1 1,4
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Tabell 4-4 STASJONER T OTRAS NEDSLAGSFELT ("'12-PUNKTSERIEN") 1976.
STASJON 3 : HOSLEMOEN
DATO 217 6/8 10/9 8/10 10/11 3/12
PARAMETER
pH 6,13 5,85 6,36 5,91 5,84 5,85
Konduktivitet 20°C, uS/cm 9,8 9,7 10,0 10,6 11,3 11,0
Farge, mg Pt/1 | 11,5 0 14,0 5,0 4,0 4,0
Turbiditet JTU 0,2 0,16 0,35 0,24 0,24 0,25
KOF mg O/ | 3,18  <0,5 5,61 1,0 11,2 <0,5
Total fosfor ug P/l 5 <2 2 2 4 4
Fosfat-fosfor ug P/1 | <2
Total nitrogen g N/1 90 80 85 120° 150 250
Nitrat—nitrogen ug N/1 30
Kalsium mg Ca/l | 0,78
Klorid mg C1/1 | 1,4
Tabell 4-4 STASJONER I OTRAS NEDSLAGSTELT ('12-PUNKTSERIEN'") 1976.
tg\\ﬁ\\\MM STASJON 4 : BOTSVATN

\‘““uxﬁﬁfi?o 2/7 6/8 10/9 8/10  10/11 3/12

PARAMETER “-\\\\N
I -

pH - 5,29 - 5,97 5,78 5,48
Konduktivitet 20°C, uS/em - 10,7 - 11,0 11,7 11,9
Farge, ng Pe/l - 5,0 - 28,0 26,0 8,5
Turbiditet JTU ~ 0,23 - 2,5 1,2 0,63
KOF mg O0/1 - <0,5 - 0,9 6,89 <0,5
Total fosfor ug P/1 - 2,5 - 8 5 3
Yosfat-fosfor ug P/1
Total nitrogen ug N/1 - 130 - 120 130 200
Nitrat-nitrogen yg N/1
¥Falsium mg Cu/.
Klorid mg Cl/1
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Tabell 4-4 STASJONER I OTRAS NEDSLAGSFELT ("12~PUNKTSERIEN'") 1976.
STASJON 5 : BYKIL - avigp
DATO 2/7 6/8 10/9 8/10  10/11 3/12
PARAMETER
pH , 5,88 5,75 6,34 5,92 5,70 5,85
Konduktivitet 20°C, uS/cm 10,4 10,2 10,0 10,5 12,0 11,6
Farge, mg Pt/1 | 16,5 5,0 5,0 19,0 21,5 8,5
| Turbiditet JTU 0,40 0,20 0,30 2,5 0,84 0,51
% KOF mg 0O/1 | 6,91 <0,5 5,88 <0,5 4,51 <0,5
| Total fosfor ve P/1 | 5 10 2 5 3 3
% Fosfat~fosfor vg P/1 | <2 - - - - -
| Total nitrogen ug N/1 | 160 110 90 150 140 180
§ Nitrat-nitrogen Hg N/1 60 - - - - -
Kalsium mg Ca/l | 0,63 - - - - -
Klorid mg Ci/1 1,5 - - - - -

Tabell 4.4 STASJON T OTRAS NEDSLAGSFELT ("12-PUNKTSERIEN") 1976.
STASJON 6 : VALLE TERSKEL/HOLMSLI

DATO 6/8 10/9 8/10 10/11 3/12
PARAMETER g
pH 6,25 6,39 6,07 5,58 5,79
Konduktivitet 20°C, uS/cm 11,8 12,0 13,3 18,0 19,0
Farge, mg Pt/l 2,5 0 9,5 13,0 4,0
Turbiditet JTU 0,15 0,22 9,92 0,25 0,25
KOF mg 0/1 | <0,5 8,24 0,6 12,1 1,7
Total fosfor vz P/f1 2 <2 4 2 3
Fosfat-fosfor ug P/1 m - - - -
Total nitrogen ng N/1 120 100 160 120 180
Nitrat-nitrogen vg N/1 1
Kalsium mg Ca/l
Rlorid mg C1/1
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Tabell 4—-4 STASJON I OTRAS NEDSLAGSFELT ("12-PUNKTSERIEN") 1976,

STASJON 7 : BROKKE ovenfor avlep.
~ DaTo 2/7 6/8 10/9 8/10  10/11 3/12
PARAMETER T
pH 6,08 6,19 6,37 6,05 5,37 5,85
Konduktivitet 20°C, u$/cm 12,2 12,8 14,5 15,9 21,0 24,0
Farge, mg Pe/l | 19,0 7,0 0 9,5 17,0 8,5
Turbiditet JTU 0,39 0,27 0,28 0,40 0,30 0,26
KOF mg O/1 | 2,65 0,91 5,76 0,9 7,52 1,3
Total fosfor ug P/1 | 5 4 3 4,5 3 3
Fosfat-fosfor vg P/1 | <2 - - - - -
Total nitrogen ug N/11 160 140 110 180 200 310
Nitrat-nitrogen ug N/1 50 - - - - -
ralsium mg Ca/l | 0,61 - - - - -
Klorid mg Ci/1§ 1,5 - - - - -

Tabell 4-4 STASJON I OTRAS NEDSLAGSFELT ("12-PUNKISERIEN").

— STASJON f 8 : BROKKE avlgp.
‘\““\\\\\\?ATO - 6/8 10/9 8/10 10/11 3/12
PARAMETER ‘““H\\\\\\§
' pH : 5,73 6,30 5,42 5,69 5,66
: Konduktivitet 2000, 18/ em | 9,7 10,0 11,5 12,3 11,7
Farge, mg P/l f 5,0 5,0 23,0 17,0 4,0
Turbiditet JTU } 0,20 0,31 0,75 0,55 0,51
' KoF mg 0/1 <0,5 <5 1,4 2,14 0,6
| Total fosfor pg P/1 | 2,5 <2 5 5 6
. Fosfat-fosfor ug PB/1
; Total nitrogen Mg N/1 105 90 170 240 150
% Nitrat-nitrogen ug N/1
| Kaisium mg Ca/l
Klorid mg C1/1
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Tabell 4-4 STASJON 1 OTRAS NEDSLAGSFELT ("12-PUNKTSERIEN") 1976,

hﬂ‘“\~\\\\\\H\A STASJON 9 : HEKNI

. DATO 2/7 6/8 10/9 8/10 10/11 3/12
PARAMETER \“~»\\5\\\
pH | 5,89 5,94 6,36 5,46 5,56 5,59
Konduktivitet 20°C, uS/cm 9,6 10,2 10,5 14,1 15,4 14,5
Farge, mg Pt/1 | 16,5 5,0 0 23,0 13,0 8,5
Turbiditet JTU G,39 0,17 0,26 0,72 0,42 0,35
KOF mg O/1 | 7,6 <0,5 14,9 2,2 6,18 0,7
Total fosfor vg P/l 11 2,5 | 3 5,5 4 6
Fosfat-fosfor ug P/1 <2 - - - - -
Total nitrogen Hg N/1 210 110 110 200 130 270
Nitrat-nitrogen ug N/1 60 - - - - -
Kalsium mg Ca/l 0,59 - - - - -
Klorid mg Cl/1 1,4 - - - - -

Tabell 4-4 STASJON I OTRAS NEDSLAGSFELT ("12-PUNKTSERIEN") 1976.

— STASJON 10 : 0SE bru
B DATC
e 2/7 6/8 10/9 8/10  10/11 3/12
—
PARAMETER
pH 5,58 6,04 6,22 5,65 7,47 5,6
Konduktivitet 20°C, uS/em 10,8 10,2 11,5 5,1 15,5 14,6
. Farge, mg P/l . 14,0 5,0 0 38 13,0 8,5
| Turbiditet JTU 0,40 0,25 0,34 1,0 0,43 0,44
| KOF , mg ©0/1 | 8,16 0,67 <5 2,8 7,92 1,0
Total fosfor pg P/ & 2,5 <2 8 4 4
Fosfat-fosfor ug P/1| <2 - - - - -
Total nitrogen ug N/1 | 160 100 130 240 190 190
% Nitrat-nitrogen pg N/1 50 - - - - -
i
Faisium mg Ca/l 0,6 - - - - -
Klorid mg Cl/1 1,5 - - - - -
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Tabell 4., STASJON I OTRAS NEDSLAGSFELT ("12-PUNKTSERIEN'") 1976,
STASJON 11 : STORSTRAUMEN g
DATO 2/7 6/8 16/9 8/10  10/11 3/12
PARAMETER ?
pH 6,03 6,19 6,40 6,07 5,57 5,54
Konduktivitet 20°C, uS/em | 10,5 9,2 11,0 13,4 14,3 15,8
Farge, mg Pt/l % 19,0 2,5 0 14,0 17,0 17,0
Turbiditet JTU 0,47 0,18 0,27 0,44 0,49 0,45

| KOF mg O/ | 2,41 0,51 <5 0,9 4,0 1,8

' Total fosfor wg P/1 | 4 <2 2 4 5 5

% Fosfat-fosfor ug P/1 | <2 - - - - -

i Total nitrogen yg N/1 140 85 130 210 200 330
Nitrat-nitrogen ug N/1 60 - - - - -
Kalsium mg Ca/l 0,65 - - - - -
Klorid mg C1/1 | 1,5 ~ - - - -

Tabell 4., STASJON I OTRAS NEDSLAGSFELT (''12-PUNKTSERIEN') 1976.
STASJON 12 : BYGLANDSFJORDEN dam.

DATO 2/7 6/8 10/9 8/10  10/11 3/12
PARAMETER
pH 5,82 6,21 6,86 6,25 6,46 6,30
Konduktivitet 20°C, uS/cm 13,0 10,7 11,5 23,1 14,8 14,2 |
Farge, mg P/l | 19,0 5,0 9,5 14,0 13,0 8,5 i
Turbiditet JTU 0,41 0,20 0,30 0,83 0,29 0,23 |
KOF mg O/1 6,67 0,63 <5 0,7 4,35 1,2 %
Total fosfor ug  P/1 7 2 <2 4,5 6 2 3
Fosfat-fosfor ug P/l | <2 - - - - -
Total nitrogen wg N/1 1 210 95 145 190 230 180
Nitrat-nitrogen pe N/1 70 - - - - -
Kalsium mg Ca/l | 0,76 - - - - -
Klorid mg C1/1 1,9 - - - - -
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4.2 TInnsjg¢er i Otras nedslagsfelt

Innsjgene i Otras nedslagsfelt md betegnes som ubtpreget oligotrefe (nzr-
ingsfattige) innsjger. Stort siktedyp, hey oksygenmetning i alle vann=-
lag, lite neringssalter, lavi elektrolvttinnhold og noe surt vamn er

karakteristisk for neringsfattige innsjger i grunnfjellsomradder i Norge.

(Tab. 4-7, 4-8, 4-9).

De innsjg¢ene som ligger lengst nord i vassdraget er minst sure, Breidvain
(pH ca. 6,5), og blir noe surere nedover i vassdraget, Byglandsfjord

(pH 5,5). Forklaringen pd dette er gitt tidligere i dette kapitlet.

pH avtar noe mot dypet. Okt nedbryting i dypere vannlag frigj¢r karbon-
dicksyd (002) som pavirker bikarbonatsystemet slik at vannet her blir

noe surere, I ¢vre vamnlag i produksjonssesongen forbrukes CO ~  noe

2
som bl.a. forer til en viss pH-¢kning.

Konduktivitetsverdiene i immsigene er som ellers i vassdraget svert lave.
Variasioner med dypet er her ikke spesielt store. I enkelte dypere vann~

lag i noen av innsigene er det registrert klart hgyere verdier.

Fargeverdiene (ufiltrerte pr¢ver) varierer noe. I enkelte perioder er

de svart lave, mens milinger 29/8 - 1/9 1975 gir forholdsvis he¢ye verdier
for Hartevatn (11,5-21 mg Pt/1), Breidvatn (16,5-19 mg Pt/1), Bykil
11,5-21 mg Pt/1) og Byglandsfiord (i9-28 mg Pt/1). Lislevatn 1/8 - 3/8
1977 12 ogsé hevt (29,5 mg Pr/l).

Heveste verdier oppirer stort sett 1 dypere vannlag, og kan ha sammen=

heng med ¢kt partikulart materiale.

Nazringssaltinnholdet er svart lavt. Hartevatn og Breildvatn virker noe
mer belastet enn de gvrige innsigene. Dette er kommentert tidligere i

kapitlet,

Temperaturavtak med heoyde over havet og lengde mot nord er et vanlig
fenomen. T enkelte av inmsi¢ene er sprangsjiktet (termcklinen} forholds-
vis tydelig, og ligger i observasjonsperiodene august-september pd mellom
10 og 15 m. 1 Hartevatn, Breidvatn og Byglandsfjord er dette tilfelle.

I Araksfjorden ser det ut som sprangsjiktet ligger noe dypere. Bykil har
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ingen eller ubetydelig sprangsjiktdannelse. Tapping av vann til Brokke

kraftverk hindrer eller forstyrrer sprangsjiktdannelse her.

Oksygen—data foreligger fra periodene 28/8-1/9 1975 og 7/9 1976. Samt-—
lige innsjger har heye Oz—veréier. Oz—metningen er relativ lik gjenmom

hele vanmmassen. En tanke lavere Ozwmetning forekommer i Breidvatn,
Hartevatn og Byglandsfjord. Disse innsj¢ene har et mer utpreget sprang-

sjikt enn Bykil og Araksfjorden.

Datagrunnlaget for kobber og sink stammer bare fra én cbservasjon, 28/8-
1/9 1975. TFor samtlige innsj¢er er sinkkonsentrasjomen lav, £ 15 ug Zn/l.
Kobber viser en tendens til gkning mot dypet i Breidvatn, Hartevatn og

Bykil.

Observasjonene er for f& og mangelfulle til at en kan trekke noen full-
stendige konklusjoner. Likevel kan en si at innsjgene har en typisk

oligotrof karakter. I hvilken grad den kjemiske vannkvalitet har endret
seg pd grunn av reguleringen er det umulig & si ut fra foreliggende ob-

servasionsmateriale.
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FISKERIBIOLOGISKE FORHOLD OG BUNNDYR
5.1 Metoder

De fiskeribiologiske forhold i Otravassdraget og eventuelle regulerings-
effekter pd fisk vil her bii vurdert pd& grunnlag av en befaring med inn-
samling av fisk og n®ringsdyr for fisk samt opplysninger fra lokalkjente
folk, fiskerisakkyndige og publikasjoner. Befaringen ble foretatt i tids-

rommet 1. — 6, august 1977,

Under befaringen ble det pr¢vefisket med garn i Breidvatn og Hartevatn.

Til dette ble benyttet en serie monofilamentgarn med maskevidde 21, 23,

26, 29, 35, 40, 45 og 52 mm (Jensen, 1972). Det ble fisket en natt i

hvert av vannene Breidvatn cog Hartevatn., I Breidvatn ble det fisket langs
stranden syd for Bjden Fjellstue og i Hartevatn ved ¢yene i innsjgens nord-

vestre del.

T Otra ble det fisket med elektrisk fiskeapparat (Lugab, ¥ 1000 volt)
mellom Hovden og Lislevatn og en strekning ca. 200 m nedenfor utlg¢pet av
Byglandsfjord. PA grunm av praktiske vanskeligheter ble imidlertid utbyt-

tet av derte fisket mindre tilfredsstiliende.

For & £& et inntrykk av naringsfaunaens st¢rrelse og sammensetning ble
det samlet inn bunndyr i Breidvatn og Hartevatn samt pa lokaliteter i
selve Otra (1975, 1977). I innsjg¢ene ble benyttet en Van Veen grabb
(Pettersen grabb) og det ble tatt 5 prever (klipp) pa& hvert dyp i inn-
sjpene. I Otra og i strandsonen i Breidvatn ble benyttet vannhiv med
maskevidde 250 pm for innsamling av bunndyr. Innsamlingen foregikk i et
bestemt tidsrom fordelt pa 3 intervaller & 1 minutt. Antall préver og
anvendte metoder gir ikke grunnlag for en eksakt kvantitativ bed¢mmelse
av nzringsfaunaen, Vurderingene er derfor i stor utstrekning basert pd

skij¢nn.

Pr¢vene av fisk og bunndyr er analysert 1 laboratoriet. Hver enkelt fisk
ble mdlt og veid, og fiskens kigttfarge, kj¢nn og kj¢nnsutvikling bestemt.
Videre ble det tatt analyser av fiskens mageinnhold og hyppigheten av de
enkelte dyregrupper i mageinnholdet beregnet (frekvensprosent). Som grunn-
lag for alders- og vekstanalyser er benyttet skjellpr¢ver. Bunndyrpryvene

er sortert til hovedgrupper og individene tellet opp.
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5.7 Resultater: TFisk

5.2.1 Generelle forhold

Otra har fra gammelt av vart kjent som en meget fiskerik elv. Fiskefor-
holdene veksler imidlertid som ventelig kan vare p& den ca. 23 mil lange
strekningen som vassdraget danper. 1 de gvre deler fra Szsvatn og Breid-
vatn og nedover til Valle er aure den eneste fiskeart. Fra Hallandsiossen
i Valle og nedover finnes den sammen med bleken {dverglaks) som er en inn-
landsform {relikt) av den vanlige laks. Bleken finnes fo¢rst og fremst i
Byglandsfjord, men ogsd i Breifld og Kilefjorden. I de nedre deler av
Otra finnes ogsd laks, &1, trepigget stingsild, abbor, elvenigye og hav-
nigye. Laksen gdr opp til Vikelandsfossen i Vennesla og abbor finnes i
vassdraget nedenfor Fennefoss. De ¢vrige arters ngyaktige utbredelse er

ikke kjent.

Fisket i Otra foregdr vesentlig som sportsfiske, men p& visse strekninger
drives ogs3 en del garnfiske. Nedenfor Vikelandsfossen var tidligere
lakse- og sjpaurefisket av stor betydning. Dette fisket er na ¢delagt som
fglge av forurensninger. P& den 18 mil lange strekningen fra Hegelands—
fjorden i Vennesla til Hartevatn i Bykle selges fiskekort av Otra Fiskar—

lag. Denne sammenslutning ble dannet i 1963.

Breldvatn

Under prgvefisket i Breidvatn ble det pd en garnserie fisket 44 aurer med
en samlet vekt av 6,2 kg. {tabell 5~1}. Dette tilsvarer en fangst pa 5.5
aurer med vekt 770 gram pr. garnmatt. Tatt i betraktning fiskens relativt
heye kondisjonsfaktor (K=1.14, tabell 5-2) og fiskens midlere sterrelse 1
fangstene (140 gram, 22.3 cm) er konklusjonen at fiskebestanden er tett,
dvs. at det er en relativt stor bestand av noe smdfallen fisk av god kvali-

tet.
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Tabell 5~1. Garnfangst i Breidvatn, 1. — 3. august 1977.
Maskevidde Fangst | Vekt | Middelvekt | Middellengde
mm  omfar antall 4 g wmm
21 30 15 1700 113 195
21 30 15 1350 GG 211
26 24 6 1255 209 261
29 22 6 1140 190 255
35 18 2 730 365 313
40 i6 0 - -

45 14 0 - -
52 12 0 - -
Totalt 44 6175 140 223
Fangst pr. garn
=~ natt 5.3 771
Tabell 5~2. Kondisjonsfaktorer (K) og kj¢ttfarge for aure over

20 em i Breidvain og Hartevatn, 1.

- 3. august 1977.

Hartevatn Breidvatn
Antall lLengde K Kigptefarge Antall Lengde K Kigttfarge
fisk i cm Hvit Lys Red fisk i cm Hvit Lys Red
rod rod
10 215-280 1 0.96 - - 100 32 200-335 [1.14 3 31 648
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Tabell 5-3. Mageinnholid i aure fra Breidvatn og Hartevatn

1. - 3. august 1877.

7 fisk med neringsdyr i magen (frekvensprosent)

Lokalitet Breidvatn Hartevatn

Dyregruppe 44 fisk
Planktonkreps 23 40
Skjoldkreps 4.5

{ Muslinger 2.2
Snegl 11
Teger 11 13
Dognfluer 2.2
Virfluer 11
Biller 4.5
Fiermygg 15
Tovinger, diverse 4.5 13
Arevinger 16 33
insekter, ubestemt 18
Tkke mageinnhold 45 33

Tabell 5-4. Bunndyr i Breidvatn og Hartevatn 3.-4. august 1977.

For 0-1 m i Breidvatn er anvendt bunnhiv (250 um),

for ¢vrig Van Veen grabb. Tallene angir antall dyr i

priven.,

Lokalitetr, dvp Breidvatn Hartevatn
Organismer O-1m Zm 4.5m | 2 m 4.5 m
Fabgrstemark 18 23 i3 13 11
Igler 4
Snegl 2
Muslinger 6 7 1
Smakreps >100 10 g 20
Midd 3
Degniluer 4 i
Varfluer | &
Biller 13 1
Filermygg 84 87 73 28 13
Andre tovinger 3 1
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Undersgkelsene av figkens mageinnhold {tabell 5-3} og av bunndyr
{rabell 5=4) tyder p2 at fisken har et relativt allsidig tilbud av
neringsdyr selv om produksjionen neppe er sarlig stor. Dette skyldes
bl.a. at de geologiske forhold og heéyden over havet ikke gir grunnlag
for dette. Det er interessant 4 merke seg at det finnmes skjoldkreps

i innsjigen. Dette er et meget verdifullt neringsdyr for aure 1 1ik-
het med marfloen. Skjoldkrepsen er imidlertid mer tolerant overfor

lav pH og reguleringsinngrep enn marfloen, og er sdledes blitt benyttet
som utsettingsobjekt i veguleringsmagasiner. 1 dette tilfelle hadde
bare 3 fisk spist skjoldkreps, men disse var til giengjeld fulle av
dette nzringsdyret. For ¢vrig ble det funnet planktonkrepsdyr, fjer-
mygglarver og -pupper, Arevinger, diverse andre insekter samt snegl

og muslinger i fiskemagene, Dette stemmer ogs3d bra med funnene i bunn-

provene, bortsett fra at skjoldkreps ikke ble Iunnet her.

Ifplge opplysninger fra lokalbefolkningen finnes det ingen statistikk
over utbyttet av fisket i Breidvatn, og det er vanskelig & anslé hvilke
mengder som blir fisket. Bj¢rn Wegge (1976), Norges Jeger og Fisker—
forbund, som undersg¢kte Sesvatn i 1976 angir imidiertid at den arlige
produksjonsevne neppe overstiger 4 kg pr. hektar i Smsvatn og Breidvatn.
Det er 5 grunneiere som har fiskersti i wvannet, og disse fisker med garn
til husbehov. For ¢vrig drives det noe sportsfiske 1 vannet, fortrinns-
vis av turister som leier seg inn ved fiellstuer og turisthytter pa
stedet. Garnfisket foregdr fortrimmsvis var og he¢st med garn av 35 mm
maskevidde. Sportsfisket foregdr vesentlig med flue og mark. Det hevdes
at fisken i fangstene vanligvis har en sterrelse av ca. 200-400 g med
enkelte ste¢rre fisk. Det skal ha vert fisket aure pa mellom 3 og 4 kg

pd& garn i vannet.

Det settes ikke fisk 1 Breidvain eller Sssvatn. Den bestanden som fin-—
nes her er basert p& naturlig foryngelse. TIfglge Biorn Wegge (1976)
synes gytevilkarene & vare gode, s=rlig i gvtebekken. Spesielt er

Nipadi som repmer inn i Saesvatn fremhevet.

Otra pé& strekningen Breidvatn - Hartevatn

Pre¢vene av bunndvr og visuelle observasjoner av elvestrekningen Breidvatn

- Lislevatn antvder at det her er meget gode gyte— og oppvekstmuligheter
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for aure. Lokaliteten nedenfor utl¢pet av Breidvatn hadde en rik og all-
sidig sammensatt fauna og var vel i 83 mite den rikeste lokalitet 1 hele
vassdraget ved denne anledning (tabell 5-6). Spesielt kan en merke seg
den store forekomst av muslinger, smakreps, degnfluer og steinfluer.

Hele strekningen byr pa gzode gytemuligheter, og forholdene skulle derfor

ligge vel til rette for en god produksion av aure.

Undersgkelser foretatt av Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk (Gunne-
r¢d og Kjos-Hansen, 1977} viser da ogsd at det var en spesielt stor be-
stand av arsyngel {0+) i Otra ovenfor Lislevatn. P& grunn av tilsig av

storre fisk sd vel fra Breidvatn som fra Lislevatn er ogsd elva vel egnet
for sportsfiiske. De mange kulper og mindre stryk gir gode muligneter for

fiske med mark og flue.

Undersgkelsene i Lislevatn foretatt av Direktoratet for vilt og fersk-
vannsfisk (Gunnergd og Kjos=- Hansen, 1977} wviser at dette vannet har en
meget stor bestand av aure og md belegnes som overbefolket. TFiskens
midlere vekt var her 124 gram {mot 140 i Breivatn pd samme garnserie be-

nyttet av NIVA). Fisken var noe befengt med rundormer (Eustrongylides),

men var for ¢vrig av meget god kvalitet. En stor del av fisken var lys
r¢d eller r¢d i kjettet (88 %Z). Undersgkelsene viste at linsekreps ut-
gjorde en vesentlig del av ernmringen pd dette tidspunkt (4. august 1977).
Blant de vannlievende insekter dominerte larver av de¢gnfluer og pupper av
fi®rmygg. Marflo ble funnet i en fiskemage. Totalt bekreftet under-—
sgkelsene i Lislevatn sammenliknet med en rekke andre inmsjger at fiske-
produksjonen er mepet h¢y og at aurens reproduksjonsforhold (gytemulig-

heter) er meget gode.

Strekningen av Otra fra Lislevatn til Hartevatn likner mye pi strekningen
Breidvatn ~ Lislevatn. Prpvene av bunndyr viste ved utl¢pet av Lislevatn
- gode forekomster av de fleste vanlige grupper. Spesielt kan fremheves

den rike forekomst av varfluer. Ved den neste bunndyrslokalitet, innlgpet
til Hartevatn, var faunaen vesentlig fattigere enn ovenfor. Dette skyldes
imidlertid f¢rst og fremst bunnsubstratets beskaffenhet. Bunnmaterialet
besto her vesentlig av fjell og store sreinhlcokker, noe som ikke er det

beste substrat for bunndyr pid rennmende vann. Totalt sett m& en likevel
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kunne konkludere med at strekningen av Otra fra Lislevatn -~ Hartevatn
skulle ha en god produksjon av bunndyr som igjien hetinger gode oppvekst—

muligheter for aure.

Uﬁder befaringen ble det foretatt elektrofiske 1 strykene ca. 200 m ovenfor
Hovden Heyfjellshotell. Fisket (30 minutter) resulterte bare i en fangst
av 5 aurer 1 stégrrelse fra 3~12 cm, vesentlig pad grumm av tekniske vanske-
ligheter og he¢y vannf¢ring. 45 minutters el-fiske 1 Otra nedenfor utlgpet
av Lislevatn foretatt av Gunnergd og Kjos-Hansen (1977) resulterte imid—
lertid i en fangst av 70 fisk, hvorav 60 var adrsyngel. Dette viser at

strekningen har en tett bestand av yngel og at reproduksjonen er god.

Det er i dag fiskekortordning for hele strekningen av Otra fra Hartevatn
til Breidvatn. En del sportsfiske foregir og fangstene kan i perioder

vere bra. I den ¢vre del er det si¢rst sjanser for stor fisk. Spesielt
gjelder dette nedenfor Breidvatn og i lonene nedenfor Lislevatn. Lenger

[:]

ned mot Hartevatn er det vesentlig sméfisk 4 fa.

Hartevatn

Provefisket med en garnmserie en natt i Hartevatn ga som resultat 15 aurer
med en samlet vekt av 1640 g {tabell 5-5). Dette tilsvarer en fangst

pé& 1.9 aurer med vekt 205 g . pr. garnmnatt., Fiskens kondisjon (tabell 5-2)
var under middels, men kjgprtfargen var red. P32 grunn av verforholdene
under fisket m& en anta at resultatet av fisket ble dirligere enn en kunne
ha regnet med. 53 vel fiskens kondisjon og storrelse i fangstene tyder pa

at bestanden er tett og narmer seg overbefolkning.

Tabell 5-5. Garnfangst i Hartevatn, 2.-3. august 1977.

Maskevidde Fangst Vekt Middelvekt Middellengde
mm omfar antall g g rmn
21 30 & 350 88 203
23 30 5 475 95 211
26 24 4 485 i21 223
29 22 1 130 130 230
35 18 1 200 200 280
40 16

45 14

52 12

Totalt i5 1649 109 218




Mageanalysene viste at [isken stort sett hadde spist planktonkrepsdyr

og s& vel land- som vannboende insekter. Neringstilbudet synes séledes a
vere noe fattig i denne innsjgen. Skjoldkreps ble f.eks. ikke fumnet
hverken i magepr¢ver eller 1 bunnmaterialet. Av bunndyr som tiener som
neringsdyr for fisk, ble det i bunmmaterialet stort sett bare funnet fjer—
mygglarver og smikrepslarver. Det er sannsynlig at den niverende regu-
lering av Hartevatn er til skade for bunndyrene i strandsonen og at dette

igjen har en viss innflytelse pd fiskens neringstilbud.

Gyteforholdene ar meget gode 1 s2 vel Otra som i flere andre elver og

bekker som faller inn i vannetf.

Hartevatn er i 1976 og 1977 undersgkt av Fiskerikonsulenten for det @sten-
fieldske og av laboratoriet for Ferskvannsg¢kologi (L¢kensgard og Saltveit,
pers. oppl.). Dette materialet er ennd ikke bearbeidet, men de forelgpige
resultater synes & bekrefte at Hartevatn har en tett bestand av aure som
grenser til overbefolkning. Uttalelser fra lokalkjente folk gdr ogsa i

samme retning.

Hartevatn omfattes av Otra Fiskarlag, og det selges siledes fiskekort i
lagets regi. Fisket foregdr vesentlig som sportsfiske, mens garnfiske
bare drives mer sporadisk. Fisken i fangstene er vanligvis smifallen og
benvttes i husholdningen. Det beste fisket skal foregd i den ¢stre delen

av innsjgen 1 omradet omkring Hartevassbu.

Otra fra Hartevatn til Bykil

P& denne strekningen ble det tatt en pr¢ve av bunndyr (tabeil 5-6). Bunn-
dyrmengden var her meget liten og besto vesentlig av fjmrmygglarver. Dette
skyldes at bunnmaterialet vesentlig besto av £jell og at vannf¢ringen ny=-
1lig hadde ¢ket som fglge av tapping fra Hartevain. Det er derfor ingen
grunn til & tro at ikke ogsd denne strekningen av Otra kan by pa et godt

neringsgrunnliag for aure.

Otra er pa denne strekningen meget fiskerik. TIf¢lge opplysninger fra
lokalkjente er fisken her meget smafallen (30-100 g, selv om det kan

forekomme enkelte stgrre fisk et stvkke nedover fra Hartevatn, i Bykil og
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enkelte av de storre hglene. TFisket foregar vesentlig som sportsfiske,
og fiskekort selges av Otra Fiskarlag. Noe fiske med garn forekommer i

Bykil og noen stgrre heler.

Otra fra Bykil til Brokke

Det ble pa denne strekning tatt en pr¢ve av bunndyr ved Lunden og en
ved Kveste {(tabell 5-6}., Begge lokaliteter hadde normale forekomster av
de vanlige grupper av bunndyr som tjener som neringsdyr for aure. Pa
grunnlag av disse stikkprgver kan en altsa anta at n®ringsfaunaen skulle
betinge en vanlig god produksjon av aure. Fiskenes gyteforhold er gode

stort sett pid hele strekningen.

Ifplge opplysninger av lokalkjente folk (Fiskerikonsulenten for det fsten—
fjeldske) og R. Borpstr¢m og T. Lekensgard (Laboratorium for ferskvanns-
¢kologi og innlandsfiske, Zool. Museum, Univ, i Oslo) er det p& denne
strekning en bestand av smdfallen aure med vanlig ste¢rrelse, fra 50-150 g.
Enkelte steder - 1 storre holer og terskeldammer = kan det forekomme
sterre fisk. Spesielt gielder dette Fliren mellom Hallandsfoss og
Nomelandsmo. Dette var tidligere en av de beste fiskeplasser for aure

i Otra ovenfor Byglandsfiord, noe som ogsZ bekreftes av underspkelser
foretatt av Lgkensgard i 1963. Fisket foregdr i dag vesentlig som sports-—

fiske, og det selges opsd pd denne strekning fiskekort av Otra Fiskarlag.

Rleken som tidligere om hésten gikk fra Byglandsfjord opp til Hzllands-
fossen for & gyte, er n2 nzrmest forsvunnet pd strekningen Brokke-Hallands-
fossen {ogsd nedenfor). Ifplge de underspkelser og vurderinger som er
foretatt av Lgkensgard og Borgstrem kan dette skyldes reguleringsinmngrepene
direkte. Det hevdes imidlertid ogsd (R. Borgstr¢m) at en senkning av van-
nets pH i de senere &r som f¢lge av sur nedb¢r, kan vare en medvirkende

arsak.

Otra fra Brokke til Byglandsfijord

Proven av bunndyr ble her tati ca. 2 km nedenfor Besteland {rabell 5-6).
P& denne lokaliteten ble funnet lite bunndyr og dggniluene manglet helt.

Bunnforhold og vannfg¢ring var relativi gunstig under pr¢vetakingen. Det
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er derfor sannsynlig at bunnfaunaen pd denne strekning er vesentlig

fattigere enn f.eks ved den ovenforliggende stasjion ved Kveste.

Fiskeforholdene pi strekningen Brokke til Byglandsfjord er grundig ut-
redet av Dannevig (1963 og 1964}, lékensgard (1963 og 1975} og Borgstrom
(1973, 1974 og 1975). Eonklusjonen pd de to sistnevntes undersgkelser
gdr i korthet ut pd at bleken som tidligere ble fisket i stort antall

om h¢sten, nd pd det nmrmeste er forsvunnet,

Aurebestanden er pd denne strekningen fortsatt relativt god selv om den
har gttt tilbake de senere &r. Vanlig stegrrelse pd fisken skal vare fra
100-200 ¢ med enkelte st@rré eksemplarer iblant. Fisket foregidr med
sportsredskap som mark, flue og sluk samt garn pd enkelte egnede lokali-

teter.

Byglandsfjord

Det er ikke i demme undersgkelsen foretatt noen observasjoner av fiske—
forholdene i Byglandsfjord. Fiskebestanden og fisket er imidlertid tid-
ligere unders¢kt og beskrevet av Dahl {1927}, Dannevig (1963 og 1964),
Lokensgard (1963 og 1875), Borgstrgm (1973 og 1974) samt Vold (1974).
Nedenfor skal gis en kortfattet beskrivelse av forholdene vesentlig basert

p& disse arbeider.

I Byglandsfjorden finnes aure og bleke. Mens disse artene tidligere fore-
kom i omtrent like store mengder {Dahl, 1927) er nd bestanden av bleke

meget liten {(Le¢kensgavd, 1975, Borgstrgm, 1973, Vold, 1974). Bleken

hadde tidligere sine gyteplasser i Otra opp til Hallandsfoss og ved ut=
lgpet av Byglandsfjord (Vassenden). Det hevdes (Lgkensgard, 1975, Borgstr¢m,
1973-1975) at g¢deleggelse av gyte~ og oppvekstplassene p& grunn av reguler-—
ingene er den viktigste &rsak til tilbakegangen. En reduksjon av pH i vass~—
draget i de senere ar trekkes imidlertid ogsd inn som en mulig &rsaksfaktor
(Borgstrém, 1975). Aurebestanden i fjorden skal fortsatt vare god, og det
antas (Borgstrem, 1975) at Byglandsijorden tidligere kan ha hatt avkasting
pa 7 kg/ha/8r. Dette tilsvarer en totalavkastning pd 32 tonn. Borgstre¢m
(1975) antyder at neringsgrunnlaget etter reguleringsinngrepene kan ligge

péd ca. 25 tonn.
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P4 grunn av at bleken, som i vesentlig st¢rre grad enn auren utnytter
fiordens dyreplankton, er gdtt sa sterkt tilbake er dette neringsgrunn~
laget neppe fullt utnyitet. Avkastningen ligger derfor sannsynligvis
i dag vesentlig lavere; kanskje bare omkring det halve, dvs. ca. 12.000

kg aure {Lpkensgard, pers. oppl.}.

S& vel aure som bleke i Byglandsfiord er 1 dag av god kvalitet. Vanlig
steprrelse pa auren er fra 18-27 cm og en vekt av ca. 60-190 g. Kon~
disjonsfaktorene innenfor disse stg¢rrelsesgruppene varierer fra 0,92-1,04
med lavest kondisjonsfaktorer fra storre fisk. En relativt stor prosent
av fisken, 50-80 7 av den stgrre fisken, er lys r¢d eller ved i kjéttet
(Borgstrem, 1973). Av og til fiskes det i Byglandsfjord aure som kan
vere flere kilo. Dette er som regel fisk som er gatt over til fiske-
diett, og den kan vare av utmerket kvallitetr. En del av auren er infisert

med en rundmark {(Bustrongylides), og dette nedsetter fiskens verdi.

Bleken hadde tidligere en alminnelig vekt pd omkring 230 g. I dag er
fiskens vanlige stérrelse 125-150 g, Fisken er av utmerket kvalitet

og 1 motsetning til auren ikke infisert med rundmark.

Fisket i Byglandsfiord foregdr i dag med garn og som sportsfiske. For

sportsfisket utstedes fiskekort av {tra Fiskarlag.

Otra pa& strekningen Byglandsfjord-Vennesla

P4 denne strekningen ble det tatt prover av bunndyr (tabell 5-6) og fisket
med elektrisk fiskeapparat 1 strykene ca. 200 m nedenfor utlepet av Byg-
landsfiord. Bunnsubstratet pd dette sted besto av f£iell og stein og bunn
dyrsammensetningen var omirent som en normalt kunne vente bortsett fra at
degnfluene manglet. Elektrofisket som foregikk i 10 minutter, ga som re-
sultat en aure {4 cm); noe som ikke vidnet om s@rlig store forekomster pa

denne lokaliteten.

If¢lge opplysninger fra lokalkjente folk og fra K. J. Alvern i Sports~
fiskernes leksikon {Bd 2, 1968) er det pd denne strekaningen aure, bhleke

{reliktlaks eller dvergliaks) og abbor.
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Cm.
35
304
Breidvatn
25
-]
204
15
Beregnede lengder i cm

10 Yintere i 2 3 b 5 6 Antall

Breidvatn | 33 89 %39 20.2 23.8 32.0 43

Hartevain] 32 &4 141 180 227 236 15
5..

S E H 1 ]

1] i 2 3 4 5 6
Fiskenes alder | vintre

Fig. 5-1 Tilvekst hos aure fra Breidvatn og Hartevatn
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Fra Byglandsfjord og ned til Syrtveitfossen er det en del aure til dels
av brukbar kvalitet selv om fisken hverken er si stor eller av sa god
kvalitet som i Byglandsfjord. Ogsd her gjelder det at enkelte store fisk
kan forekomme. Mellom Syrtveitfossen og Fennefoss er aurebestanden meget
stor og fisken meget sm3fallen, av darlig kvalitet og til dels befengt

med snyltere, bl.a. rundmark (Fustrongylides) og bendelormer. Av og til

fiskes stor fisk pd opptil 4-5 kg. Nedenfor Fennefoss er auren kanskje
litt bedre i kvalitet og stg¢grrelse., I de store utvidelsene av elva,
Breifld og Kilefiorden, kan det forekomme noe stgrre fizsk. P& hele strek-
ningen er den imidlertid til dels betydelig befengt med parasitter. Gyte-

forholdene for aure er meget gode i hele vassdraget.

Bieken vandret tidligere ut fra Byglandsfjord om hegsten for 3 gyte. Her
foregikk det et betydelig fiske etter den ved Gullsmedmoen og Vassenden.
Etter reguleringen av Byglandsfjorden forsvant dette fisket praktisk talt.
Fra Vdlefoss til Fennefoss var det tidligere en god bestand av bleke,

spesielt i Bakkekil og Rerkilen, men ogsd her er fisken na blitt sjelden.

Abbor (lokalt navn: skiebbe) finnes i Otra fra Fennefoss og nedover i
vassdraget, og fiskens kvalitet og st¢rrelse er god 1 de stg¢rre utvidel-
sene av elva (Breifid, Kilefjordem}. Vanlig storrelse er f£ra 100-200 g,

men st¢rre eksemplarer fra 0,5-1,0 kg forekommer ogsé.

Fisket foregir for stgrsteparten som sportsfiske med mark og flue. En del
garnfiske foregir imidlertid ogsd p& enkelte strekninger. Det selges fiske-

kort av Otra Fiskarlag for omrader.

5.3 Bunndyr

Bunndyrprovene (tabell 5-6) er for £& til & gi noe fullgodt bilde av for-
holdene i Otra-vassdraget. Viktige organismer pd strekninger med stryk
eller betydelig vannhastighet er degnfluer (Ephemeroptera), steinfluer
(Plectoptera) og virfluer (Trichoptera), sammen med fjzrmygg (Chironomidae).
P4 mer stilleflytende elvestrekninger, spesielt der bunnforholdene preges

av slam, blir makk (Oligochaeta) mer dominerende.
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Det er vanskelig & spore noen dirskte sammenheng mellom reguleringsinn-

grep og bunndyrobservasjonene.,

Beregninger av diversitet etter Shannon-Wiener's formel

H=-Z 1 1og2 P

{hvor p; = relativ frekvens for i.te art)

er satt opp 1 tabell 5-6. Her kan vi se en viss tendens til h¢y diversi-
tet i vassdragets ¢vre deler, og synkende verdier lengre nedover. Denne
trenden kan tilbakefgres pd ulike str¢m— og bunnforhold, men regulerings-
inngrep vil ogsid virke inn,

Det er interessant at denne synkends '

'stabilitet” i bunndyrsamfunnene
langt pd vei stemmer overens med observasioner av begroingssamfunnene
(jfr. avsnitt 6.2}. Spesielt er det godt samsvar mellom lav bunndyr-
diversitet og innsiag av nce mer neringskrevende alger (¢ indikasjon pa

forurensning i defte vassdraget).

Sterkt regulerte elvestrekninger viser en tendens til lav diversiter;

men dette gielder ikke for alle lokalitetene,

De til dels store ulikheter i bunndyrsamfunnene (1975-1977) skyldes &rs-

tids— og prevetakingsvariasioner, og er helt normale.
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Tabell 5-7. Mangfold (diversitetr) i bunndyrpr¢ver
fra Otravassdraget.
Shanmon Wiener indeks H
Lokaliret 1975 1977
Breidvatn 2,17 2,17
Lislefjedd 2,09
Lislevatn 2,15 2,00
Hartevatn (innlegp) 1,71 1,13
Hoglemeo 2,11 1,34
Bykil (strandsone} 1,72
 Valle 1,86 2,08
' Fargni 1,09
Kveste 1,34 1.40
Besteland 1,53
Rraksfiord (strandsone) 1,57
Syrtveit 1,52 1,33
Hornnes 0,39
Moisund 1,92
Iveland 1,75
Steinsfoss 1,12
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PLANTEPLANKTON, BEGROINGSALGER, MOSER OG HOYERE VEGETASJION

6.1 Planteplankron i innsjgene

Kvantitative pr¢ver av planteplankton foreld for de fleste innsjgene i
Otravassdraget, innsamlet i Arene 1975-1977. Fra hver innsj¢ var det
enkeltprover, fra 1-5 m dyp, som var tilgjengelig. Informasjomen i slike
planktonpr¢ver begrenses ved den store feilmargin som kvantifiseringen av
preven gir. De kvantitative data er ogsd tids~ og arbeidskrevende & skaf-
fe fram. Vi har fors¢kt & bearbeide materialet mest mulig ved hjelp av
numerisk-statistiske metoder. Pr¢vene av planteplankton ble bearbeidet
etter UtermShls sedimenteringsmetode (UtermBhl 1958). Volumet som hver

alge utgjorde i prgven, er bestemt ved hjelp av antall talte celler og arts-—
spesifikke volumer (funnet ved & sammenlikne organismene ved kjente rom—

figurer).

Algevolumet oppgis i mmg/ms, og er tilnmrmet et uttrykk for algebiomassen

(biomasse = vekt av organismer ved gitt tidspunkt}.

Andre aspekter av planktonsamfunnet er artsrikdom, fordelingen av artene pd
systematiske grupper cg relasjoner mellom artene. De to ferste aspektene

ofr vanligvis under begrepet diversitet eller biologisk mangfold. 1 g¢kolog-

isk teori er diversitet et abstrakt begrep kavttet til ¢kosystemenes struk-—

tur og funksjon. Ved s3kalte diversitetsindekser se¢ker man & tallsette den

mangfold som gkosystemet viser. Det finmes, kanskije ikke helt overraskende,
en serie med slike indekser 3 velge mellom. 1 hovedsak faller indeksene 1
to hovedgrupper, (1) informasjonsteoretiske, som er basert pd en tecoretisk
analogi mellom biclogiske systemer og kommunikasjonsprosesser, og (2) mer

empiriske indekser, som regel med grunnlag i arts— elier individtall.

Det er gryende interesse for & ta diversitets— og andre biologiske indekser

i bruk ved undersokeliser av innsjger og vassdrag (J¢rgensen 1977).

Vi har valgt & bruke to indekser hentet fra informasjonsteori; disse har

kommet i vanlig bruk, og det finmes god litteraturdekning for de verdier



- 114 —

og variasjoner som kan ventes:

{6-1} Shannon-Weaver's H = - ? P, log,P.
i=]
der P. er den relative frekvens {eller volum/areal) for i.te
art og N er teotalantall arter,

{6-2) Pielous’s J = i

10g2N

der H og N er som under {1).

Generelt sett kan man si at H er uttrvkk for samfunnets totale diversi-
tet, mens J m&ler fordelingen av diversitet mellom artene., H¢yere ver-
dier av J (opp til JM&X = 1) betyr at den relative hypplghet av artene er
mer lik; derfor kalles J ofte for "jevnhetsindeks” (evenness) i littera-

turen.

De wvanlig brukte indeksene har den ulempe at relasjoner mellom artene ikke

direkte kommer fram. Fra informasionsteorien finnes det begrep som dekker
slike situasjoner ogsz {Orloci, 1977}. En indeks basert pd sdkalt gjen-
sidig informasjon {("mutual information™) er under utvikling, basert pd al-
goritmer i Ovrloci (1977)., Dessverre ble regnemaskinprogrammet for dette

ikke ferdig i l¢pet av det korte tidsrommet som sto til radighet.

En "giensidig informasjon”~indeks ville ha gitt mulighet for & se de enkel-
te prégvene i forhold til hverandre, med hensyn bdde p& artssammensetning og

~fordeling. Som erstatning har vi tatt i bruk et distansemal mellom grup-

per, som er gitt ved uttrykket

it
P
o
i
boa
Sorvis?
[
]
i
o,
4
i
®
P

(6-3) D,
i]

der ¥, er middelvektoren for i.te gruppe og I kovarilansmatrisen

av dimension X P er antall arter som er med i beregningen.
5 24

Stgrrelsen D 1 uttrykket (6-3) gdr under navnet Mahalsnobis-distanse, etter

den indiske statistikeren som tok denne i bruk. Distansemdlet tar hensyn

til korrelasjon mellom variablene.
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I motsetning til de indeksene som er gitt av (6~1) og (6-2), lar Mahala-
nobis’ D seg teste statistisk med kjent fordeling (for detaljer, se Ander-

sen, 1958),

6.1.2 Planteplankton~resultater

Prévene ga en artssammensetning som er vanlig i oligotrofe (neringsfattige)
innsjger. Det ble i alt funnet 42 arter eller artsgrupper - dette er et

svert lavt tall og antyder vtterlig innsjdenes neringsfattige preg. Arts—
listene og det beregnede algevolumet er satt opp 1 tabell 6-1, De stgrste

algevolumene var under 100 mm3/m3; dette er igjen svart lave verdier.

Rangert etter volumforekomst var de hyppigste artene:

t, Chrysomonader {smd}, 2. Gymnodinium lacustre, 3. Peridinium inconspicuum,

4, Chrysomonader {store), 5. Cryptomonas marsonii, 6. Dinobryon crenatum.

Gulaiger (Chrysophyceae), fureflagellater (Dinophyceae) og (Cryptophycéer)

var dominerende algegrupper pd volumbasis. Blagr¢nnalgen Merismopedia

. . . o 3
tenuissima kunne forekomme 1 stort antall, men fordi cellene er smad (<2 um™)
utgi¢r denne arten bare en liten del av den totale algebiomassen,

Merismopedia tenuissima forekommer hyppig i inmsjder med pH 5-6 pa S¢rlandet

og ¢stlandet {(Brettum, personlig meddelelse).

GCronnalgene var den mest artsrike algegruppen (1 alt 14 slekter), men de

fleste artene betydde lite volummessig.

De gvert smd algevolumene pad en &rstid hvor algebiomassen ofte er n@r sitt
maksimale, indikerer tydelig Otra-vassdragets oligotrofe tilstand (lavt
neringssaltinnhold og derved liten produksion av planteplankton). Selv
innsjger med 10-20 ganger stérre algevolum vil vanligvis karakteriseres

som oligotrofe,

Artssammensetningen er heller lkke noe s@regen utover det en vanligvis fin-

ner 1 oligotrofe inmnsiger : Norge,
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6.1.3 Struktur og mangfold

Det begrensede antall pre¢ver som er tilgiengelig gi¢r det problematisk 3
vurdere innsi¢genes planktonsamfunn mot hverandre., Selv om det er store
variasjoner 1 artssammenseining og algevolum (tabell 6-2), kan dette kom=-

me av tilfeldige variasjoner,

Planktondata fra 11 pregver var tilgjengelig, dvs. 11¢ (11-1)/2 = 55 kom~
binasjoner, Mahalanchis 92 ble beregnet for disse kombinasjonene, og tes-
tet for statistisk signifikans. Bare 7 av 55 beregnede D2 var signifikante
pa 1 % niva, og ingen pa 0.1 Z nivd. I samtlige tilfelle var Breidvatn med
i de signifikante sammenlikningene. Dette viser at planktonsamfunnet i
denne innsjg¢en ikke var 1likt giennom perioden 1975-1977. Ser man pad de
data som foreligger, er det klart at denne forskjellen kommer av ulikheter
i mengdene av chrysomonader, fureflagellater, og delvis ogsé blagr¢nnalger

(Merismopedia tenuissima). De nevnte gruppene forekommer dels i smd, dels

i store mengder. Det er derfor neriiggende & tolke dette som et tempera-
turbetinget fenomen, dvg, at planktonsamfunnene 1 Breidvata, som ligger ad-
skillig he¢vere enn de andre innsjgene, kan utvikles med forskjellig tids-
forlegp, Derimot tyder datamaterialet ikke pd noen gjenncmgdende kvalitativ
eller kvantitativ forskjell mellom Breidvatn/Hartevatn pd den ene, og Araks-

fjord/Byglandsfiord péd den andre siden (tabell 6-2).
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Tt gjennomgdende trekk er tendensen for de to he¢yereliggende inmsjigene
(Breidvatn, Hartevatn) til & ha litt sté¢rre verdier for diversitetsindek~
sen H. Pielou's indeks J, som madler jevnheten i fordelingen av artsgrup~
pene 1 samfunnet, har ogsad noe h¢yere verdier her, enn sammenliknet med

innsjgene lengre nedover i dalfgret (Araksfiord/Byglandsfjord).

Forskjellene i H~ og J-verdier mellom de to gruppene av inasj¢er er ikke
svaert store. Det fimnnes ingen god statistisk m3te i teste forskjellene.
Mahalanobis D2 ga ikke signifikante verdier pd mindre ean 5 7 nivd ved
‘sammenlikning mellom de to gruppene. Forelgpig md konklusjonen derfor

bli at samtlige innsjger i Otra-vassdraget ser ut til & ha likartet plank-

tonsamfunn. Dette samfunnet avspeiler innsjdenes neringsfattige tilstand.

6,1.4 Sammendrag planteplankton oz produksjon

Resultatene fra Otra-vassdraget viser folgende:

~ innsjgene har et artsfattig planteplankton, med svart lav algebio-
masse og beskjeden produksjong

-~ planktonet er dominert av gulalger (Crysophyceae), fureflagellater
(Dinophyceae) og cryptophyc@er. Dessuten kan bldgr¢nnalgen

Merismopedia forekomme i stort individantall;

- samfunnet av plankton er statistisk sett likt i de undersgkte inn-
sigene ndr det gjelder artssammensetning. Det er forskjeller mellom
h¢yereliggende innsjger (Breidvatn, Hartevatn) og lavereliggende
(Araksfiord, Byglandsfiord)., De forskjeller som fantes kan fe¢res til-
bake pd ulik tidsutvikling {(temperatureffekt ?) 1 samfunnene;

- styukturelt likner samfunnene pd hverandre 1 samtliige innsiger. Artene

er jevnt fordelt; dette gir h#yt mangfold (diversitet).

Artene som ble funnet 1 planktonprévene, er karakteristiske for nerings-

fattige {oligotrofe) inmnsiger., Flere arter, bl.a. Merismopedia tenuissima,

regnes for & vare vanlige i sure innsiger {(pH 5-6).
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6.2 Begroing av alger, moser og h¢yere vegetasjon

Otra~vassdraget er karakterisert ved temmelig enkle begroingssamfunn.
Stort sett forekommer lite neringskrevende arter innenfor de viktigste
grupper av begroingsorganismer (alger, moser og hgyere vegetasjon).
Sammensetning og struktur av begroingssamfunnene viser stor variasjon
langs vassdraget. Den folgende beskrivelsen av biologi pa de under-
spkte lokakitetens {B-stasjoner, avmerket pad fig. 1-2) vil gi et inntrykk

av variasjonshradden.

6.2.1 Beskrivelse av biologi(B)stasjonene i Otravassdraget

Stagjon Bl — kartvef. MM 150 143

Observasjonene er gjort ved Sasvatn.

Smesvatn er omgitt av fjellbjerkeskog og {(delvis) grasmark. Omridet er
typisk subalpint med bl.a. lappvier og fjellmarikipe. T narheten av inn-
sjgen er det en del hyttebebyggelse. Littoralscnen ved s¢renden av

Smsvatn er steinet minst 2 m i vertikal utstrekning.

Makrovegetasjon og mosevegetasjon var svert sparsom ved denne lokaliteten.

1 sgorenden av Sasvatn ble det observert smd bestanddeler av Carex rostrata.

Det var et svakt utviklet lag med pavekstalger pa steinene. Algekompo-

nentene besto av Oscillatoriceae  (2-3 um), Hormeothrix nordstedtii

var. salisburgensis, Bulbochsete sp. cg Microspora tumidula.

Lokaliteten wviste svert sgparsom vegetasjon {og algebegroing). Den kan

derfor betegnes som relativt updvirket.

Stasjon B2 - kartref., MM 127 127

Ohservasjonene er gjiort ved Miden, Sasvatn.
Omradet inpbefatter endel dyrka mark.

Bunnen ved denme lokaliteten er svart lgs.

Sparsomme forekomster av Sparganium angustifolium, samt Equisetum

fluviatile, ble observert. Dessuten fantes Subularia aquatica,
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Callitriche verna og Ranunculus reptans. Hippuris vulgaris ble funnet

innblandet i Equisetum fluviatile-sonen. Dessuten noen drivende

eksemplarer av Isoetes lacustris.

Ved overgang til fastmark ble vegetasjonen dominert av Carex nigra, fulgt
gang 2 g g

av Salix lapponum, Juncus filiformis og mnoen former av Carex juncella.

Begroingspreven inmeholdr 3 mosearter; Mnium sp., Sphagnum og bladmose.

Det ble ikke ohservert algebegroing ved denne lokaliteten.

P& grunn av ustabilt bunnsubstrat fantes ved denne lokaliteten ikke noe

vel stablert alge— og mosesamfunm.

Stasjon B3 -~ kartref., MM 107 0%4

Observasjonene er giort ved Lislefjgddstelen.
Otra har her et visst alpint preg med bjg¢rkeskog og vierkratt. Elva

g8r i stryk med en god del stein. 1 omradet omkring er det seterdrift.

Det ble cbservert svert lite hgyere vegetasjon i elva. Kantvegetasjonen

besto av Carex nigra, Salix lapponium, Deschampsia caespitosa. Det ble

ogsi funmet ett eksemplar av steril Callitriche, I bakevjer fantes

enkelte stra av Equisetum fluviatile.

Algesamfunnet wvar artsfattig. Paveksten pd steipene ble dominert av

artene Stigonema, Scytonema og Mougeotia sp.

Begroingssamfunnet ved depne Ickaliteten var fattig. Det bar preg av

elvas vannfering.

Stasjon B4 -~ kartref., MM 093 061

Observasjonene ble gjort ved Lundane. Det var strgm i elva, med bunn-

substrat av gtein.

Kantvegetasjonen besto av sparsom Sparganium angustifolium, Juncus fili-

formis og Carex nigra. P& land fantes artene Juncus alpinus, Eriophorum

angustifolium og Carvex rostrata.
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Av moger ble Blindia acuta og Cephalozia sp. {liten triadformet levermose)

ochservert.

I karakteristiske svartgrgnme trader av grémnalgen Zygnema sp. fantes
fnokker av bligrg¢nnaigene Dichothrix cf. gypsophila med tydelige

heterocyster og trichomer (8 um) cog Stigonema mamillosum.

Makrovegetasjonen ved denne iokaliteten var relativ sparsom. T algesam—

funnet er bide Zygnema og Stigonema vanlige begroingsalger som ofte finnes

péd rene updvirkede lokaliteter. Dichothrix derimot er en mer uvanlig art,

men med liten indikatorverdi.

Stasjon B 5 - kartref. MM 069 036

Ubservasjonene ble giovrt nedenfor Hovden sentrum.
Elven i dette omrddet er en blanding av stryk og kulper, med steinete

bunnsubstrat.

Kantvegetasjonen var dominert av Salix lapponium, Carex nigra og Juncus

filiformis. Av moser ble det bare fupnet 1-2 bladmoser, samt rester av

levermoser.

Stasjonen viste en rikere og frodigere pivekst bide pd stener og moser
enn stasjonene ovenfor. Belegget pd steinene hadde ofte en griaktig
farge. Av bifgremnalger var artene Aphanocapsa sp., Hapalosipha sp.,

Oscillatoriaceae op Stigonema mamillosum representert, med dominans av

Stigonema-arten. Dessuten ble gromnalgene Microspora sp. og Zygnema sp.

observert, Vannfasen viste et uvanlig hevt innhold av diatomBer.
Makvrovegetasjonen er fortsatt sparsom, mens algesamfunnet var artsrikt,
Etter algebegroingen 4 domme viser denme lokaliteten en gkning i

neringstilfersel sammenlignet med foregdende stasjoner.

Stagion B6 -~ kavivef, MM 075 024

Observasjonene er giort ved nordenden av Hartevatn, ved elveos (pd lang-
grunt parti).
.

P4 observasjonsdagen 18.8. var vannstanden 1 Hartevatn ca. 1 m under

biologisk normalvannstandsiinie.
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I indre deler av vétmarksomradet fantes bestander av Carex lasiocarpa,

C. nigra, C. rostrata, Eriophorum angustifolium, oppspedd med Salix

lapponum og litt bjigrk. I samme vegetasjonstype ble det ogsd funnet

Juncus filiformis. Noe lenger utover fantes Juncus bulbosus og J.

articuldtus. Bunnlaget i dette omri@det var delvis sandpreget, men vege-
tasjonen stabiliserer noe av sandflukten. Lenger utover var det mye
stein og vegetasjonen var sparsom med enkelte bestander av Juncus

bulbosus, J. articulatus, Polytrichum sp. og Subularia aguatica.

Partier med Isoetes echinospora og steril Sparganium blir mer

vanlig utover strandsletta. Over hele stranda fantes mengder av opp-—

skyite rotter,

Ca. 75 m ut fra Carex-beltet fantes de fgrste eksemplarer av Eleocharis
acicularis, sammen med st¢rre og frodigere eksemplarer av Isoetes
echinospora og t¢rrlagte individer av steril Sparganium. Mengden av
Eleocharis tiltek utover.

Pvrige begroingsprever ble ikke gjort ved denme stasjonen.

Vatmarksomridetr i nordenden av Hartevatn viste et artsrikr samfunn av

h¢yere vegetasion.

Stasjon B7 — kartref. MM 076 003

Observasjonene er giort ved Hartevatn.

Spylesonen besto av oppskylt, dgd Sphagnum, endel trergtter og mve sand.

Pa sandburm , 1 m dyp, fantes Ranunculus reptans. Den fantes ogsd stor

og frodig pa ded Calluna-mark, her sammen med Juncus filiformis og

J. articulatus. Ingen moser ble observert.

Algesamfunnet besto av enkle tridder av Cyanophyceae og Chlorophyceae,

samt enkelte Bacillariophycese.

Denne stasjonen hadde svart sparsom vegetasjon. De enkle trddene av bid~—
gr¢nnalger og gronnalger, sami de bentiske diatomBer, er ikke egnet til

4 karakterigere lokaliteten.
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Stasjon B8 — kartref. ML 104 985

Observasjcnene er gjort ved Lomehylen.

Vannstanden p2 observasjondagen var ca. 1 m under biclogisk h¢yvannslinje.

Kantvegetasjon var knapt til stede ved demme stasjonen., Artene (Carex

saxatilis, C. laciocarpa, Salix lapponum ble observert. Steril sparganium
s P PP parg

cf. angustifolium og Iscetes echinospora fantes pd ble¢t buon. Dessuten

ble det ohservert kortvokste eksemplarer av Juncus bulbosus, undervanns-

form.

P8 berg, ca./0 cm over nlverende vanunstand, ble Ranunculus reptans opp-

servert. 100 m nedenfor BS ble det observert bestander av Carex rosgtrata

og Eriophorum angustifolium. Mosevegetasjonen var dominert av Sphagnum

inundatum,

Mosene var preget av en kraftig begroing av den tradformige grénnalgen,

Zygnema sp., samt pivekst av Scytonema mirabile, Stigonema mamillosum

og Homeothrix nordstedtii var, salisburgensis. Zygnema sp. utgjorde ca.

50 % av mengdeforholdet mellom pavekstalgene.
Fellestrekk for hele stasionen var markert algebegroing i strgumende
vatn. Den store mengden pivekstalger skyldes trolig lokal pdvirkning

(camping o.1.}.

Stasion B9 - kartref. ML 101 912

Observasionene ble giort ved Berdals bru. Elwva gir her 1 smd stryk og

har grusel bunn.

I bakevijer fantes bastander av Juncus bulbosus, samt noen fa eksemplarer

av Callitriche sp.

Mosevegetasjonen ved denne lokaliteten var rikholdig og besto av  Scapania

undulata, Marsupella aguatica, Nardia compressa, Blindia acuta (sparsom)

og cf. Oligotrichun.
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Blagr¢nnalgen Stigonema mamillosum utgiorde 50 7 av algeveksten, mens

Scytonema og Microspora utgjorde henholdsvis 30 7% og 10 7 av algemengden.

P4 grunn av stregmningsforholdene i elva var denne lokaliteten sparsom pa
hoyere vegetasjon. Derimot hadde lokaliteten et rikt mosesamfunn som var

preget av krafrig algebegroing.

Stasjon BIQ - karrref, ML 0%8 875

Observasjonene ble gjort ved Glitbje¢rg bru. Otra pd denne stajonen var
steinet med enkelte stryk og kulper. Bunnsubstratet var grov sand og

grus .

Kantvegetasjonen var ubetydelig, bestdende av Salix lapponum og Carex

nigra. 1 en adskilt evie fra elva vokste frodig Carex rostrata,

Myriophylium alterniflorum og Juncus bulbosus, sammen med gr¢nnalger.

Bare sparsomme former av J. bulbosus (undervannsform) ble fummet i hoved-
igpet. Dette viser at det er de strgmmende vannlokalitetene som for-
hindret disse artenes forekomst ute i selve elva. Bunnen av elva besto

av moser.

Sammen med mosedekket var det en betraktelig mengde pavekstalger, som

besto av Scytonema mirabile og Stigonema mamiilosum. Det ble dessuten

obgervert Microspora tumidula og Zygnema sp.

Lokaliteten viste samme artsvikdom 1 mosesamfunnet som ved stasjon BY,

likesd var mengden av pdvekstalger pd moser og steiner stor ogsd her.

Stasjon B11 - kartrvef. ML 092 849

Observasionene er giort ved Bvklestoelane. Det wvar noe strom 1 elva

i dette omrddet. Bunnsubstratet besto av sandbumm med en del stein.

Den h¢yere vegetasjon besto av Carex nigra, C. juncella, Salix lapponum.

En del moser hadde etablert seg pd steinene.

Algesamfunnet ble dominert av blagrgmnalgene Stigonema (40 7), Scytonema

(40%) og Zygnema sp.



Sammenlignet med stasjon BLlO, var mosevegetasjonen ved denne stasjonen
liten og makrovegetasjonen fortsatt sparsom. Innholdsmengde og

kvalitet av alger kan sammenlignes med lokaliteten ovenfor (BL1G).

Stasion BLZ ~ kareref. ML 051 750

Observasjonens ble gjort i mordenden av Bykil.

Innsigen har her grovsteinete og bratte bredder. Bunmen er l¢s og sterkt
slampreget. Lokaliteren hadde store mengder makrovegetasjon, ferst og

fremst Sparganium sp. {(steril) (- antagelig Sp. angustifolium), Juncus

bulbosus, Callitriche hamulata. I tillegg fantes nocen fad eksemplarer av

Carex nigra 1 vannkanten, sammen med Salix lapponum.

Bestandene av Sparganium og Juncus sd ut til & strekke seg rundt hele

innsjgen i belter p& opptil 10-15 m bredde.

Det ble ikke foretart noen cobservasioner av algebegroingen ved denne

lokaliteten.

Makrovegetasjonen var svert rik ved denne lokaliteten, noe som sannsyn-—

ligvis skyldes en sterk slampreget bunn.

tasjon B3 - kartref. ML 075 735

Observasjonene er giort i Otra ved samlegp med Ljoséni., TLokaliteten er
sterkt reguleringspivirket med lite vann i forhold til "normalt”. Det
meste av elvelgpet er blankskurt stein som ikke bzrer vegetasjon.

Nedenfor Bj¢rnardi, ved CGylii, gir elva i trangt juv med stryk.

I en kulp, terskeldam, ved Bj¢rnarai, fantes mindre bestander av Sparga-

nium og Juncus.

1 strykene var def mest moser, hovedsakelig levermoser.

Noen gamle tuster med forskjellige blagr¢nnalger og gre¢nnalger ble obser-
vert, men det var umulig 4 bestemme dominansen. Dessuten ble det funnet

en del friske tuster av artens Scytonema og Stigonema.
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Vegetasjonen pé denne lokaliteten var sterkt reguleringspivirket. Den
h¢yere vegetasjon var ikke etablert i hovedlgpet. I strykene var det

mest moser, med lite pivekstalser.

Stasjon Bl4 - kartvef. ML 104 715

Observasjonene er giort ved Reimamo. Elveleiet er steinet med en del
str¢gm. Nedenfor stasjon Bl4 er det en lang strekning med terskler i

elva,

Det var ingen makrovegetasjon i elva. Mosevegetasjonen dominerte,

bestdende av Marsupella aquatica, Scapania undulata (levermose),

Blindia acuta og Rhacomitrium aguaticum,

De mest dominerende algeartene var Stigonema mamillosum (30 7), Scytonema

(30 %) og Mougeotia sp, {30 Z). I tillegg ble det observert noen f&

Zygnema-arter.
Bunnsubstratet og strémningsforholdene ved Bl4 gir smd etableringsmulig-
beter for makrovegetasjonen. Kvantiteten av moser var derimot relativ

stor.

Stasjonsomride B& - Bi4

Algebegroingen pa disse stasjonene besto av f4 arter og pitreffes i
oligotrofe omrdder, En sd lang strekning med pifallende 1ik algevekst

skulle tyde pd stabile forhold.

Stasjon B1l5 =~ kartref. ML 130 709

Observasjonene er tatt ved terskeldam ovafor Lunden (Brokka).

I terskeldammen fantes noe Juncus bulbosus. Mosevegetasjonen besto hoved-

sakelig av levermoser og bladmoser.

Pavekstalgene dannet et grédbrunt belegg pA steinene, og besto hovedsakelig

av Scytonema, Lyngbya (3-5 um}, ulotrichal alge, Bulbochaete, Microspora

cf. tumidula og Zygnema, Dessuten viste vannfasen en del diatomeer, og

mye detritus.



Innholdet av alger op detritus ved denne lokaliteten var stgrre enn pa
elvestrekningen ovenfor. Lokaliteten viste et kraftig inmslag av bla-
gr@nnaigen Lyngbya sp. (3-5 um). Dette tyder pi forskjeller i vanmfg¢rin-

gen fra elvestrekningen ovenfor.

Stasjon Bl6 - kartref. ML 126 699

Observasjonens er gjort ved Myri. Lokaliteten har slampreget bunn.

Sparganium angustifolium utgjorde store deler av makrovegetasjonen. Ellers

var det frodig langs strendene med Lobelia dortmanna, Carex nigra,

C. juncella, C. rostr¥ata og smd mengder av Juncus bulbosus.

Dessuten fantes Isocetes echinospora og store bestander av Fontinalis

dalecarlica samt Egquisetum fluviatile og Juncus filiformis.

Ingen av begroingsalgene som dominerte B8 ~ Bl4 ble funnet ved Bl6. Det
ble observert en beskjeden begroing av grgnnalgene Oedogonium sp. og

Ulothricales. Kiselalgen Tabellaria flocculosa, en usedvanlig tolerant

algeart, ble observert i visse mengder.

Mosearten Fontinalis dalecarlica er fummet p& svert forskjellige lokali-

teter, Den er derfor samnsynligvis svert tolerant overfor milj¢forand-
ringer. En forandring i artssammensetningen av alger kan muligens tilsi

en lokal forurensning.

Stasjon B1i7 - kavtrsf, ML 1533 674

Observasjionene ev gjort ovenfor Hommelunden, som er en terskeldam.
Tidligere rihumus -~ skogbunn — er satt under vann, og stranda far dy-preg.
Vannstanden 1 terskeldammen var omirent biologisk normalvannstand, dvs.

Carex nigra stod delvis i vannkanten,

Som i de ¢vrige terskeldammene fantes ogs& her Sparganium angustifolium

og Juncus bulbosua. Xantvegetaslonen var sparsom; vesentlig Carex

nigra, samt en del Juncus filiformis, J, alpinus og Eriophorum
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angustifolium. Den dy-pregete stranda var kolonisert med kortvokst Juncus

bulbosus og Carex nigra.

Mosevegetasjonen var sparsom, da lokaliteten bestod av lite stein og annet

gunstig substrat for moser.

Det ble ikke tatt noen spesiell begroingspr¢ve ved denne stasjonen, men

péveksten @5 mosene var svert liten.

Vegetasjonen ved denne lokaliteten utgjordes hovedsakelig av makrovegeta-—

sjon, sarlig Spargatium, Juncus bulbosus og Carex nigra. Bunnsubstratet

er lite egnet til mose=- og algebegroing.

Stasjon Bl8 - kartref. ML 163 537

Observasjonene er gjort ved Valle sentrum. Cregft med belastet vann,
trolig fra Valle sentrum, munner ut i vdtmarksomrddet. Vannstanden pi
observasjonsdagen var 10-15 cm under biclogisk normalvannstandhe¢yde, som

er definert ved forekomst av Carex nigra, C. juncella, C. tumidicarpa og

Juncus filiformis.

Omradet var et utstrakt fuktengsamfunn med Poa palustris, Achillea

ptarmica, Carex vesicariz, Juncus filiformis, Comarum palustre, Ranunculus

repens, J. articulatus og Galium palustre. Utover finner mer Carex

rostrata, med tillegg av Ranunculusg reptans i drenerings"hull”, iblandet

Equisetum fluviatile og betydelige mengder {. nigra og . juacella. Det

ble observert Sphagnum sp., Agrostis stolonifera, og Utricularia vulgaris

i vanmhull langs stranda.

Degsuten ble det funpnet strandformer av Deschampsia caespitesa, samt

undervannsformer av Juncus bulbosus i dammer, og store mengder oppskylt

Juncus bulbosus som store bestander ute i hovedvassdraget. Enkelte

bukter hadde store bestander av Equigsetum fluviatile. T elvelgpet fantes

sparsomme eksemplarer av Carex rostrata. Hovedelveleiet var steinet med

sparsom mosevegetasjon. Det ble observert f3 eksemplarer av bladmose

{Sphagnum} og levermose.
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Levermosen hadde en svak pivekst av Stigonema mamilliosum ( 50 Z), samt

minimale mengder av andre bligrgnnalger og diatomBer. Algesamfunmet besto

av en del eldre kolonialisering med mange avter.
Lokaliteten er et viAtrmarksomride, og makrovegetasjonen viste stor arts=—
rikdom. Mosevegetasjon og mengden av pAvekstalger var svart sparsom i

hovedelveleiet (jfr. B173}.

Stasjon B19 - kartref, ML 135 6275

Observasjonene ble gjort i nordenden av Flarenden, ved Kveste.

Omrddet er her langgrunt med sandig bumn. Breddene av Flirenden er
steinet og muligens eksponert for bglgeslag. 1 strandsonen fiones det
lite mosevegetasjon, mens det ute i vannet var store bestander

Sparganium angustifolium og Juncus bulbosus, og samfunn av Carex juncella

Elveleiet ved Bmli bru er steinet med en del stryk. I stryket var det

sparsomt med moser, hovedsakelig cf. Bryum og en del levermoser.

P4 og blant mosene vokste til dels store mengder av bléagr¢nnalgen Stigonema

mamillosum, samt en del Lemansa—arier.

Stasion BZ0 - kartref. ML 165 574

Observasjonene er gjort ved Kvedsdni ved Flarenden. Elvebunnen er svaert
dy-preget. P& observasjonsdagen var vannstanden ca. 30 cm under biole-

gisk normalvannstand, definert ved Carex nigra.

I disse vitmarksomridene besto makrovegetasionen hovedsakelig av Poa,

Juncus filiformis, Molinia coerulea, Carex echinata, Deschampsia caespi-

tosa, Agrostis stolonifera, Carex nigra, £. juncella, . tumidicarpa og

Juncus filiformis.

Ute i vannet ble det observert steril Sparganium angustifolium og

Juncus bulbosus, samt sparsomme eksemplarer av Carex rostrata langs

stranda. 1 s¢renden av Flirenden fantes store bestander av Sparganium.

Pd stranda fantes spredte eksemplarer av Sphagnum.

Det ble ikke gjort noen observasjoner av pavekstalger ved denme lokali-

teten.
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Stasjon BZl - kartref, ML 150 554

Observasionene er gjort ovenfor Brokke kraftverk., Elveleiet er delvis

torrlagt, og det forekom landplanter utover mellom steinet elvebunn.

P3 denne tg¢rrlagte elvebunnen fantes store Pinus-skudd, §glix, blibear,
gullris o.1. PA steinene fantes en del moser, hovedsakelig Bryum,

Aplozia sphaerocarpe, Marsupella cf, emarginata, Scapania undulata og

enkelte bladmoser.

Store mengder pavekstalger ble observert, fgrst og fremst Zygnema sp.
Elvestrekningen, som er tgrriagt store deler av aret, viser en makro-
vegetasjon bestdende stort sett av landplanter. Dessuten viste lokali-
teten store mengder av Zygnema. Lokaliteten md i biologisk henseende

karakterigeres som sterkt reguleringspidvirket,

Stasjon B22 - kartref. ML 146 533

Observasjonene er giort ved Bigrgum {(bru). P& observasjonsdagen var det
mye vann 1 elva, noe som skyldtes utslipp fra Brokke. FEivebunnen er

£

steinet, dekket med et tykt gritt slamlag.

P& strandbanker ble det funmet Ranunculus reptans, Juncus filiformis,

Phalaris arundinacea, samt iitt Carex nigra.

Stasicnen hadde svart lite moser.

Det ble observert en relativ stor mengde pdvekstalger, hovedsakelig

Zygnema, men ogsd Mougeotia, Netrium oblongum og Scytonema.

Stasjonen viste relativt store mengder alger i forhold til makrovegeta-
sjonen. Vegetasjonssammensetningen kan sammenlignes med B21. Det
tykke slamlaget pa steinene er typisk for lange strekninger av Otra neden-

for Brokke kraftverk. Slammet kommer antakelig fra tunnelarbeider.



Stasjon B23 - kartvef. ML 189 510

Observasionmens er giort nedenfor Ryssrad. Tlvebreddens hestfir av lvs,
fin elvesand. De er blottlagte i 5-10 m bredde og helt fri for vegeta-

sjon. Bunnforholdene ar svert ustabhile,

P& slambankene ute i elva dominerte Juncus bulhdsus. De store Juncus~

bestandene binder tydeligvis den l¢se, sandaktige bunnen.

"Undervannsdyner” {som marehalm pi sand) med dg¢d Juncus pd den ene siden,
sd ut til & samle opp mye av slammet som tilf¢res fra Brokke. TLenger ute

i elva ble det observert Sparganium angustifolium.

Begroingsprogven visite en typisk Zygmema-lokalitet. T tillegg ble det

observert alger som Microspora tumidula, Microsnora sp. og Mougeotia sp.
P s =

Lokaliteten er tydeligvis godt egpet som grobunn for Juncus~bestander.

Algesamfunnet var dominert av Lygnema.,

Overvekst av gr¢nnalger, spesielt Zyeonems (73 um Microspora tumidula
* I ¥ B 3

Microspora sp. og Mougeotia sp., ved stasjonene B21-23 kan muligens
indikere noe stgrre tilgang @5 planrensringsstoffer. De fleste Zygnema-
artene cg mange ﬂOLge(tﬂ = betegnet oligosaprobe.

Stasjon B24 ~ karvtvef. ML 1B4 485

1

Observasjonene er glort ved Straume bru. Ved brua var det strem i elva.

Makrovegetasjonen bests stort s2tt av Juncus bulbosus—bestander. Det

ble observert massive bestander ute 1 selve 2iva. Dessuten var det strore

JT

mengder meser pa steiner i elva.

Levermosene og steinene i elva var godt dekket av hegroing. Hovedkompo-—
nentene her var &f (30 73, Zygnema (30 Z), Rivulariaceae (20 %)

og Microspora (20 %).

Begroingen med Juncus fortsatte nen ogsa. Lygnema-

populasjionen si& ur til

minke var mer artsrikt.

o
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Stasjon B25 = kartvef. ML 168 443

Obgervasjonene ble gjort ved Avaksgyni. Elveleiet var her steinet, og

det var stri strgm i elva.

Det fantes ingen kantvegetasjon eller ¢vrig makrovegetasjon, bortset:t fra
ett rotsldtt eksemplar av Sparganium sp., noe som muligens kan skyldes

drivtilf¢rsel. Mosevegebasjonen besto stort sett av levermoser,

fnkelte av mosene var dekket av svart Zygnema {90 %). Torgvrig besto

algesammensetningen av Stigonema og Homeothrix nordstedrii var. salis-

burgensis,

De store Juncus bulbosus—bestandene fra elvestrekningen ovenfor, manglet

ved denne lokaliteten. Vegetasjonen her bestod av moser og alger.

Stagjon B26 - kartref. ML 212 389

Observasjonene ble giort ved Austad. Elva er her grunn med store sand-—

banker med strgmrenner mellom,

Makrovegetasionen bestod hovedsakelig av massive Juncus bulbosus-

bestander, noe Sparganium angustifclium. Observasjonene viste at Juncus

fortsetter fra BZa, forbi Heistad og Moismoen.

Av moser ble Pogounatum nanum funnetl,

Begroingsproven besto av 80 7 Zygnema. Av andre algearter kan nevnes

Ulotrichales, Microspara? Tabellaria flocculosa, Netrium oblongum og

Scytonema.

Lokaliteten hadde i likhet med stasiopene B23 og B24, store Juncus—~bestander,
og var sterkt preget av gremmalgen Zygneéema. Begroingspreven viste for

¢vrig store likheter med BZZ.

T tillegg til gromnalgene ble bligrgnnalgene pid elvestrekningen BZ4-26

mer framtredende.
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Stasjon BZ7 -~ kartref., ML 234 3450

Observasjonene ble gjort ved Viki, 1Iokaliteten er et virmarkssamfunn.

Makrovegetasjonen besto av Sparganium angustifolium, Juncus bulbosus,

Ranunculus reptans, Carex migra (strandform}, Deschampsia caespitosa,

Juncus f£iliformis og mye Eleocharis palustris, I tillegg Iscetes

echinospora, Carex vostrata og Agrostis stolonifera

Mosevegetasionen besto hovedsakelig av Drepanccladus trichophyilus og

Sphagnum inundatum.

Det var lite pdvekstalger 1 elva ved dennec stasjonen.

Lokaliteten viste en rik makrovegetasjon med foritsaitt stor dominans av

Juncus og Sparganium. Mose— og algebegroingen var derimot liten.

Videre observasjoner viste at Sparganium/Juncus-bestanden fortsetter

forbi Ose. Ved Reiarsfossen fantes tilsvarende samfunn som ved B27.
Ogsa ved Frogysnes ble det observert Juncus, likesd@ ute i1 fjorden ved
Skumedal. Ved Bvgeland fantes utstrakte grunnomrider med isoetide-

vegetasjon.

Stasjon B28 - kartref. ML 315 (35

Observasjonene er gjlort ved Byglandsfjorden, Vassenden. Stasjonen
innbefatter et varmarksomride. P& cbservasjonsdagen var vannstanden

0,5 m under bislogisk normalvannstand, definert wved Carex-artene.

Pa vatmarksomrddet ble det funnet Carex rostrata, C. nigra, Juncus fili-

formis, Agrostis stolonifera og Molinia coerulea. I tillegg var det

isoetide~samfunn med Lobelia dortmanna, Juncus bulbosus og Iscetes

echinospora, samt en del Eleccharis acicularis. P3 lokaliteten vokste

Juncus bulbosus ca. 1 m over vanmstandslinja. Det ble ogsd observert en

strandform av Deschampsia caespitosa. Glyceria fluitans ble funnet i

relativt store mengder i en bukt. Utricdularia vulgaris dominerte 1

undervannsvegetasionen,
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Det ble observert algebegroing pd steiner { elva, Hovedsubstansen besto

av Zygnema (75 %), Merismopedia punctata og Mougeotia,

Blagrgnnalge/mose~begroingen som dominerte tidligere i vassdraget, manglet

ved denne lokaliteten pd grunm av svert lite moser.

Makrovegetasjonen utgjorde st¢rstedelen av vegetasjonen. Dominerende

iscetide—arter var Iscetes, Lobelia og Juncus bulbosus.

Videre observasjoner viste liknende vegetasjonsforhold i selve elva
nedenfor Byglandsfjorden, utenfor B28. Her fantes forekomster av

Sparganium/Juncus. Dam nedenfor Byglandsféord regulerer vannstand for

stasjonene ovenfor.

Stagjon B29 - kartref. ML 313 011

Observasjonene er gjort ved Syrtveit. Elveleiet er steinete, med smi

stryk og strgmmende vatn.

Makrovegetasjon ble ikke cbservert.

Begroingspre¢ven viste en mosevegetasjon typisk for hele vassdraget med

2=3 grter av levermoser.

Pivekstalgene forekom 1 store mengder og besto av Stigonema, Scytonema og

Mougeotia. I tillegg fantes forekomster av Rivulariaceae. Grgnnalgene

kunne forekomme som meterlange “tiafser’.
Begroingen besto av bligr¢nne alger p3 moser som er typiske for vassdraget.
Noe som skillier lokaliteten noe ut fra ovenforliggende lokaliteter var det

store inpholdet av Rivulariaceae.

Dessuten var gre¢nnalgene uvanlig frodig utviklet.
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Stasjon B30 - kavtref. MK 309 873

Observasjonene er gjort i et rvolig parti ved Scle.

Breddene var sumpete og myraktige med bestander av Deschampsid caespitosa,

Molinia coerulea, Juncus filiformis, J. articulatus, Carex nigra, Ranuncu-

lus reptans og Eleocharis acicularis. te 1 elva, som hadde sandbunn,

fantes Sparganium angustifolium og J. bulbosus. I tillegg var det fore-

komster av Isocetes echinospora, Carex tumidicarpa og Drosera intermedia.

P4 dysand fantes en del bestander av Sphagnum inundatum.

Lokaliteten viste liten tri3dformet begroing, bare et griaktig belegg

bestdende av Mougeotia, Hormidium rivulare, Zygnema og Scytonema mirabile.

Begroingsprgven viste et visst innhold av planktoniske alger. Den inne-

holdt dessuten desmidiaceae og alger som Amphicampa hemicyclus og Peronia

erinacea.
Artssammensetningen i st siikt rolig parti i elva viste store forandringer
fra elvestrekninger med strgmmer og stryk. Bl.a.var den tradformige be-

groingen ved denne lokaliteten sd og si minimal.

Stasjon B3] - kartvef, MK 320 966

Observasjonene er gjort ovenfor Lvie. Elveleiet hadde her sandig bunn.

Makrovegetasjonen var svert artstrik, bestdende av Lobelia dortmanna,

Iscetes lacustris, Juncus bulbosus, Isoetes echinospora, Sparganium sp.

P& 1¢s sandbunn dominerte Iscetes echinospora og Juncus.

Kantvegetasionen besto av Ca¥ex rveogtvdts, strandform av Deschamsia

caespitosa, Glyceria fluitans og Juncus filiformis. Dessuten fantes en

storre bestand av Potamogelon natans.

Sparsomme bestander av Nuphar Iutea, samt Utricularia intermedia og

U. ochrolevca ble funmet. P& fastere bunn overtok Lobeliz sammen med

Isoetes echinospora. JIonerst fantes blandingsbestander av Equisetum og

Lobelia sammen med Carex rostrata og Ranunculus rteptans.
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Der bunnen var l¢s, var mektigheten av moser stérst. Den var her 1/2 m
tykt og flere meter bredt. Mosevegetasjonen besto hove&sakeiig av

Drepanocladus trichophyllis og Sphagnum inundatum.

Algesamfunnet besto av store mengder Zygnema sp. og en del diatoméer.

Desstuen ble r¢dalgen Batrachospermum vagum observert,

Makrovegetasjonen var relativt artsrik, og sammensetningen viser at vann-

standen tydeligvis holdes konstant.
Angdende mose-og pivekstalger hadde denne lokaliteten en helt annen karak-
ter enn foregdende. Ingen biigrgmnalger ble observert, derimot var

Zygnema-veksten kraftigere enn pd elvestrekningen ovenfor.

Forekomst av re¢dalgen Batrachospermum vagumkan vare et utslag av forand-

ring i bunnsubstratet eller lokale lysforhold, da det ikke er observert

neen direkte forurensningsindikatorer ved lokaliteten



Stasjon B32 - kartref. MK 296 944

Observasjonene er gjort ved Fennefoss nedenfor Evie sentrum.

Elveleiet var her steinet, og observasjonene ble gjort ved et fossefall.

Zygnemaveksten var kraftig. Sawmmen med Microspora cf. dmoena, Microspora

sp., Hormidium vivdliare, Ulotrical alge dannel Zygnema en gr¢nusvart

begroing p& moser og stein. Dessuten inneholdt vannfasen en del ciliater

og flagellater.

Dgsd denme lokaliteten viste en svart kraftig mose- og aigebegroing.
Forandringen i artssammensetningen og tilfgrsel av flagellater og ciliater

kan tilsi en forandring i trofigraden.

Lenger ned i Otra, ved Hornnes, ble det observert store bestander av

Juncus/Sparganium. Ved Daaselvi fantes Equisetum fluviatile, Carex

rostrata, Nuphar og Spdrganium/Juncus.

Av moser kan nevnes arter av levermose og Fountinalis.

Stasjon B33 - kartref, ME 291 914

Observasjonene er giort ved Hornnes. Bunnen er steinet, men det er mye
slam mellom steinene. Det ble cohservert enkelie spor av oljeflekker pi

vannoverflaten. Selve lokaliteren har et "snusket” og forseplet utseende.

Elva var preget av Sparganium angustifclium og Juncus bulbosus samt en

del Utricularia ochroleucs og en bestand av Littorvelila uniflora. Kant-

vegetasjonen var sparsom, den besto. hovedsakelig av Juncus filiformis,

Deschampsia caepitosa, Lobelias dovtmanna, Iscetes echinospora og

Equisetum fluviatile. Ipnenfor sto Calamagrostis canescens, Rorippa

islandica, Ranunculus repens, Carex rostratsa, Carex nigra, Eleocharis

palustris og Juncus articulatus. Mosevegetasionen besto for det meste

av Marsupella aguatica cg Racomitrium aguaticum.

Gragrent slim pd steiner og moser besio av Zygnema, Mougeotia, Hormidium

og Microspora. Dessuten fantes tufser av Stigonema og Scytonema, samt

ferskvannssvampen Spongilla lacustris,
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Makrovegetasjonen var fremdeles dominert av Sparganium og Juncus. Samfun-

net av pavekstalger viste st¢rre artsrikdom og en forskyvning mot grenn-—

alger istedenfor blagre¢nnalger.

Elvestrekningen B30~33 var ikke direkte forurenset, men viste en forandring

i trofigraden sammenlignet med ovenforliggende omrider.

Stasjon B34 - kartref. MK 289 903

Observasjonene er giort ved Breifld.

Inne i bukter fantes bestander av Carex rostrata, iblandet med C. vesicaria

og C. nigra. Utenfor ble det observert Equisetum fluviatile, Menyanthes

trifoliata, Juncus filiformis, Galium palustre, Comarum palustre, Isoetes

echinospora, sammen med store bestander av Lobelia dortmanna. FEllers

fantes en del Juncus bulbosus og Sparganium angustifolium, samt Utricu-

laria minor og U. ochroleuca. Det ble dessuten funnet sparsomme mengder

av Myriophyllum alterriflorum, Isocetes lacustris, Subularia aquatica,

Calamagrostis canescens og Nuphar lutea. Ute i selve elva var det store

bestander av Juncus og Sparganium. Mosevegetasjonen besto stort sett av

Sphagnum inundatum og Scapania sp.

Lokaliteten viste store mengder pavekstalger, dominert av Lyngbva
(1,5 - 2 um) og Lyngbya (3 - 5 um). Dessuten ble det ogsi funnet arter

av bligr¢nnalgene Hapalosiphon sp. og Croococcus sp., samt en del smale

Oscillatoriaceae. Mosene var bevokst med et svakt slim av Zygnema.

Ved lokaliteten ble det ogsd funnet Spongilla.

Bestandene av Juncus og Sparganium var fremdeles store, men ikke si

dominerende for denne lokaliteten som pd elvestrekningene ovenfor.

Pévisning av desmidiaceae kan tilsi surt miljgp. Dessuten ble det funnet

en del blagrgnnalger ved denne lokaliteten, nove som kan tilsi forurensning.
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Stasjon B35 - kartref. MK 293 832

Observasjonene er gjort ved Hornekilen og Kilefjord.

Vannstanden pd observasjonsdagen var 1ik biologisk normaivannstand (BNV)
ifglge Carex. Selve elva har ved lokaliteten ganske fast, sandig bunn.

Omrddet omkring er et vitmarksomrdde.

Makrovegetasjonen p2 vatmarksomrddet utgjordesav Lysimachia thyrsiflora,

Juncus filiformis, Poa palustris, Equisetum fluviatile, Galium palustre,

med Carex rostrata, Juncus alpinus og C. tumidicarpa i ytre del.

Ute i selve fjorden fantes bestander av Juncus bulbosus, Lobelia dertmanna,

Utricularia ochroleuca, U. vulgaris, Carex nigra, Sparganium angustifolium,

Litorella uniflora, Isoetes echinospora og Subularia aquatica.

Mosevegetasjonen var svert sparsom pd denne lokaliteten.,

Samfunnet av pavekstalger ble dominert av et betydelig innhold av Zygnema,

samt gr¢nnalgene Microspora spp., Hormidium rivulare og Ulotricales.

Makrovegetasjonen ved demnne lokaliteten wvigre ingen sarlig dominerende
arter. Blagrgnnalge/mose-konstellasjonen varborte ved denne lokaliteten,

noe som kan skyldes liten mosevegetasion og lokale bumnnforhold.

Innholdet av grgnnalgene Microspora spp., Hormidium rivulare og Ulotricales

tilsier en viss tilfgrsel av plantenmringsstoffer.

Stasjon B36 - kartref, MK 283 753

Observasjonene er gjort ved Kile.

Strandsonen er steinet. Vegetasjonen i strandsonen besto av Carex nigra,

noe L. rostrata, Juncus filiformis, Molinia coerulea, noe Phalaris arundi-

nacea, Deschampsia caespitosa og sparsomme bestander av Ranunculus reptans.

Noe lenger utover fantes Sparganium angustifolium og blad av Nuphar lutea.

Begge disse, og sarlig Sparganium, opptrédté meget rikelig pa& andre siden
av en gammel jernbanefylling. Ute i vannet fantes dessutren rikelige

mengder Juncus bulbosus og bestander av Hguisetum fluviatile og Eleocharis

acicularis. Moser bie ikke observert.
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Algesamfunnet ble dominert av Stigonema mamillosum og Mougeotia sp.

Lokaliteten viste enkelte likheter med strekningene B8-14 og B21-26,

bdde nar det gjelder makrovegetasjonen og samfunnet av pdvekstalger.

Stasjon B37 - kartref. MK 329 741

Observasjonene er gjort ved Gasefla,

Kantvegetasjonene var sparsom, bestdende av relativt mye Iscetes echino-

spora, samt Molinia coerulea og Juncus filiformis., Ellers fantes en del

Lobelia dortmanna, Sparganium angustifolium, Juncus bulbosus og svert

sparsomme bestander av Carex nigra. Det ble dessuten observert moser

av Bryum-slekten.

Lyngbya sp. (3-5 um) og Hormidium sp. dominerte i algesamfunnet. FEllers

ble det observert alger som Hapalcsiphon sp., Scytonema mirabile og

Mougeotia sp.

Bide makro~ og mosevegetasjonen, samt algeveksten var sparsom ved denne

lokaliteten,

Stasjon B38 - kartref. MK 353 728

Observasjonene er gjort ovenfor Iveland kraftstasjon. Elveleiet er nesten

uttgrket og steinet.

Det ble funnet en del moser i stryk, men pd permanente vate steder var

‘det mest pavekstalger.

Zygnema {ca, 70 um} dominerte algesamfunnet ved denne lokaliteten. Dess-

uten fantes store mengder av Scytonema mirabile.

P4 grunn av vannfe¢ringen {svak og ustabil) viste lokaliteten en kraftig
begroing, spesielt av Zygnema, men ingen forurensningstendenser er obser-—

vert.
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Stasjon B39 ~ kartref, MK 364 718

Observasjonens er giort ved nordre del av Nomelandsdammen.

Makrovegetasijonen besto hovedsakelig av Juncus bulbosus, Isdetes echino-

spora, Carex rostrata, og sparsomme bestander av Lobelia dortmanna og

Sparganium angustifclium,

Ved siden av et lite innslag av Zygnema var det bligr¢mnalgene cf. Hormeo~

thrix, Lyngbya sp. {3-5 um) og Scytonema mirabile som dominerte algesam-—

funnet.

Lokaliteten hadde svart sparsom vegetasjon, og begroingen var liten. Ut

fra algesammensetningen kan lokaliteten betegnes som "ren'.

Stasjon B40 -~ kartref, MK 3987 623

Observasjonene er giort ved nordenden av Venneslafjorden. PAa lokaliteten
var det svakt stremmende vatn med en viss slamtransport, muligens fra

" Stensfoss kraftverk. Bunnen var noksd slampreget. P3 observasjonsdagen
var vannstanden omtrent lik hioclogisk normalvannstand ifglge Cdrex-sam~

funnet.

Lokaliteten viste store bestander av Juncus bulbosus. Kantvegetasjonen

besto av Carex rostrata, Molinia coerulea, C. tumidicarpa, C. nigra og

Juncus articularus. Ute i vannet fantes store mengder Lobelia dortmanna,

samt Iscetes echinospora, Littorella uniflora, Utricularia wvulgaris,

steril Callitriche sp. og Sparganium angustifolium. Dessuten fantes

strandform av Deschampsia, Ranunculus reptans, Juncus filiformis og opp-

skylte blader av Iscetes lacustris.

Mosevegetasjonen ble dominert av Sphagnum inundatum, Blindia acuta og

Marsupella aquatica.

Dominante arter i algesamfunnet var Scytonema mirsbile, Zygneéma sp.

{17-23 um) og Lyngbya sp. (3-5 um). Det ble dessuten observert en del
smale arter av Oscillatoriaceae., I vatnet var det en del drivende alge-

mafter.
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Lokaliteten viste en del fellestrekk med B38 og B39, spesielt med hensyn

til algesammensetningen. Makrovegetasjonen var her igjen dominert av

Juncus bulbosus.

Elveavsnittet B35~40 var trolig uten forurensninger. Vegetas]onssammen-
setningen pa disse stasjonene var relativt 1ik med smd lokale variasjoner.
En del alger som har s13tt seg ned i ovenforliggende elveavsnitt, vil
alltid bli & finne i varierende grad i omrddene nedenfor dersom mulig-

heten for kolonialisering og vekst er tilstede.

Begroingsalgenes ¢kologiske krav er ufullstendig kjent. Vi kan derfor

bare angi egenskaper til de viktigste algeartene i stikkordmessig form.

BLAGRPNNALGER

Hormeothrix nordstedtii var. salisburgensis

Registret &n gang ridligere - Salzburg i Osterrike. Kan indikere

neringsfattige forhold,

- Lyngbya sp. {(3=5 um)

Observert 1. gang p2 B13. Slekten Lyngbya finnes i alle typer vann,

men det er ikke mulig & bestemme denmne arten.

-~ Scytonema mirabile

Observert 1. gang p& B3. Trolig en rentvannsalge.

~ Stigonema mamillosum

Vanlig begroingsalge i hele Norge - rentvannsalge. Finnes pd svert

ulike lokaliteter, men aldri hvis forurensningsbelastet.

GRYNNALGER

— Bulbochaete sp.

Artene vokser stort sett pd forholdsvis "rene" lokaliteter under oligo-

trofe forhold,
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~ Microspora tumidula

Kosmopolitt. Trolig i bleptt vatn (kun £3 referanser om denne algen).

- Hormidium rivilare

Bare observert i nedre deler av vassdraget — fra stasjom B30.

-~ Mougeotia sp.

Mange arter, sammen med Zygnema, tilhgrer de oligosaprobe Zygnéma-—

samfunn i rennende vatn.

- Zyegnema sp. {(17-23 um)

Denne Zygnema-arten (ikke navngitt) er kijent fra flere norske oligotrofe

elver.

KISELALGER

- Tabellaria flocculosa

En usedvanlig tolerant alge som finmes i sd og si alle vatn, spegielt
i sure vatn med en viss grad av forurensning (f.eks. Otra nedenfor

Vennesla).

RPDALGER

— Batrachospermum vagum

Denne algen he¢rer til i de oligosaprobe Zygnema-elvene som er godt kjent

i Finnland — Sverige - Norge.

6.2.3 Sammenfattende inntrykk ay Otras samfunn av begroingsalger

Store deler av {vre Otra er et typisk eksempel pd en oligosaprob Zygnema-

elv. De fleste "algeingredienser' som nevnes i den forbindelser er funnet

i Otra (tabell 6-3). I tillegg ser neringsforholdene til 3 vere like over
store deler av vassdraget. De innsamlede pr¢vene gir inntrykk av et meget
karakteristisk samfunn, bestdende av fi, men meget veletablerte og vel-

utviklede algekomponenter.



- 145 -

Typisk for hele vassdraget:
Moser med algebegroing bestdende av f¢lgende arter:

~ Stigonema mamillosum

- ‘Scytonema mirabile

- Hormeothrix nordstedtii wvar salisburgeénsis

P4 tross av dette viser elva en utvikling i begroingssamfunnet mot:

a} flere arter, som kan skyldes - eldre samfuun
-~ milj¢betingelser tillater ikke artene

4 kolonisere h¢yere oppe i elva.
b)) arter som ikke er kjent som ekstremt ocligotrofe.

¢) st¢rre variasjomer 1 begroing fra &n stasjon til de neste {gjelder

sarlig fra B30 til B&QO),.

Den synkende stabilitet i begroingssamfunnene nedenfor st. B30 (Evje-
omrddet) kan rimeligvis skyldes lokale forurensningsvirkninger., Materi-

alet er imidlertid noe spinkelt til & gi helt sikre konklusjoner om dette.

6.2.4 Moser

Tdeler av Qtra—vassdraget utgj¢r moser et viktig inmslag i begroings-—

samfunnene {(tabell 6—4).

De viktigste artene er levermoser {slektene Scapania cog Marsupella) og

bladmosene Racomitrium aquaticum, Blindia acuta og Sphagnum inundatum

(5. subsecundum var. inundatum). Fontinalis-arter, spesielt F. dalecarlica,

kan stedvis opptre 1 st¢rre mengder.

Levermosene og bladmosene Blindia og Racomitrium er karakterarter for

strykpartier og elvestrekninger med stor vannhastighet. Disse mosene
(og spesieit Racomitrium) taler noe torriegging og vokser gjernme pa

stein— eller blokkunderiag.

Sphagnum er karakterart for dypvannsomrdder av Otra-vassdragets innsjger;
dessuten forekommer Sphagnum 1 strandomréder der organisk materiale akku-

muleres. Sphagnum er sdledes ikke sielden i terskeldammene,



Pvrige bladmoser (eks. Drepanocladus trichophyllus) forekommer spredt

langs vassdraget, og det er vanskelig 4 trekke slutninger om eventuelle

miljetyper som disse artene kan indikere.

Sammenfatning: moser

Otras mosevegetasjon er godt utvikler langs hele vassdraget. Spesielt
fremtredende er mosene i strykpartiene. P& elvestrekninger med lav
(regulert) vannfgring har mosene mindre forekomst; spesielt gjelder dette

terskeldammene.

Alle levermosene og de fleste bladmosene observert i vassdraget er ngysom-

me arter, og forsterker inntrykket av vassdragets neringsfattige tilstand.



Taboll o-3.  Beproiage

mionn 1 Otravassdra

GEASION NR. 81 82 B3 B4 BS BT B8 BY BLO Br3 Bls  Ble
ART/SYSTEMATISK GRUPPE
CYARGPHYCEAT
Aphanocapsa Sp. H
Chamaesiphon spp. 2 1
Chrooenccus turgidus (Kitz) Nige
Bichothrix of. gypsophila (Kilrz.) 3
Bornet & Flahault
lapalosiphon sp.
Hormeothrix nordstedrii var, salls- Z 2 2 2 2 2 2
censis {Beck) Kemdreck & Kann
Lynghya sp. (3-3 1 1 2
j.vngbya sp. (1,3-2
Merismopedia elegans A. Zraun
Merismepedia glauca [Ehrenb.,) Nigeii
Marismopedia puncista Meyen
Oscilistoria spp- 1 1
Dscillateriaceass {2=3 ) 2 H 1
Plectonema sp.
Psendanzbaena sp.
Sehigothrixz sp.
Soyronema mirablie {Dilw.) Bovne: 3 2 3 3 3 4 3 2
Stigonema mamillasum (Lyngb.} Az. 3 E 4 2 4 4 4 4 E z
Stigonema oceliatue {(Di)iw.} Thuret
CHLOROPHYCFAE
Bulbochaete sp. 2 2 H H 2
Epipyxis sp.
Grénnalge (kokkale celler i gelatings
Urrmidicum rivolare Rittz. kerleni)
tyalotheca mucosa (Mert] Ehrenb.
Microspora amoena {Kirz) Rabb.
Microspera tumidula Hazen 2 3 2 1 1 1 2 2
Microspura sp. 1
Mosgeotia sp. 3 1 i 13 3 1 1 3
Uedogonium sp. (7 u) H a
Netrium oblenpum (Be Bary}litkem
Fenium 5p.
Svenedasmus $p.
Hiothrical alge H 1 2 2 2
Zygnema sp. (17-23 svart) 4 1 4 z 2 3 2 2 z 2
Zygnema sp, (20~ grigrsnn) 3
BACTLLARIAPHYCEAE
Amphicamps hemicyclus (Ebrenh.}Karsten
frapilaria capucina Desmaz.
Frustulia rhomboides (Fhrenb.} De Toul i
Yerpnia erinaceae Berb. et Arn.
Tahellaria feagstrata {lyngh,) Ktz
Tabellaria [locculosa {Rerh.) Kitz,) 3
Ugpesifiserte pennate diatomder 1 2 H
REODOPHYCEAR
Batrachospermum v (Roth)U A Ag,
Lemanea
THEE
Bakterier
Flageillater
Ciliarer
Spongilla {ferskvannssvamp)




Tsbeil b6-3. Fortsatc.

o STASION NR, BT BZZ K23 B2Z4  B2S  B2E K28 829 B30 B3l 832 B33 B34 83D BI6 3T BIB BIT BAD
ART/SYSTEMATISE GRUPPE
CYANOPRYCEAE
Aphanocapsa 5p.
Chamaesiphon spp.
Chroocuccus turgidus {zntz) 1
Dichothrix of, gypsupbila (K
Bornet & Flahault
Hapalosiphon sp. Z 4 z
Hormecthrix nordstedtii wvar, salis- 2 3 1 3 1 i 1
burgensis {Beck} Komfreck 2 Kannp
Lyaghya sp. 1 1 4 1 3 2 Z
Lynghya 3p. 2z
Merismopedia elegans A, Braun ¥
Merismopedia clauca (Ehranh.] Nig 1
Merismopedia punctata Meyen 2
Oscillatoria spp. 2 T
Oscillatoriaceae {2-3 1} - 1
Plectonema Sp.
Paeudanshaena sp. i E
Schizothrix sp.
Scytonema mirabile {Biljw.) Bormet 2 2 3 2 2 H 3 2 2 3 2 3
Stigonema mamillasue {Lyngb.) Ag. i 1 3 3 1 2 3 H 3
Stiganema ocellarum (Diliw.) Tharet 1
CHLOROPHYCEAE
Bulbochaere sp. H 1 I
Epipyxis ep. 1
Grenualge (kokkale veller i yelatines 3
Hormidicum rivalare Kits, kelont) 2 2 2 2z 3
Hyziotheca mucesa {(Mert) Ehrend. 1
Microspora amoena {Kiitz) Rabh. 2 2 H
Microspora tumidula Hazen b H z 2
Microspora Sp. 2 2 1 2 i 2 2
Mougeotia sp. 3 2 2 i 2 2 2 1 2 2 3 2z 1
Oedogoniom sp. {7 L} H 2 1 1
Netrive obleagum {De Baryilutkem. 2 1 1
Panium £p. i
Scenedesmus sp.
Ulethrical alge 1 2 2 1 1
Zypgrema sp. (17-23 1, svarg} 4 4 4 3 3 4 & 3 2 3 2 1 4 2 4 2 3
Zygnema sp. (20G-25 b, gridgrenn} 3 1
BACILLARTAPHYCEAE
Amphicampa hemicyelus {(Ebrenb.}Karsten 1 1
¥ragilaria capucine Desmaz. H
Frustulia thombolides {Ehrznb.) De Toni
Feronia erinaceae Berb, et Arn. i
Tabellaria fenestrata {(Lyungb.} Kitz. i
Tahellariz fioceulosa {Reth.) Kitz.) 1 H i H 1 1 1 1 i
Uspesifiserte pennate diatomdar ? !
RHOBOPHYCEAE
Batrachospersum vagum {Roth)C.A.Ag. 3
Lemanea
YMSE
Bakeevier
Flagetlater K H 3
Citiater H
Spongilia (ferskvannssvamp} 3 2 2 3
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Hevere vegetasjon i vann er et vidt begrep som omfatter en mangfold av
livsformer og systematiske grupper. En forenklet oppdeling etter leve-

vis og fysiognomi er:

- isocetider: kortskuddsarter, oftest med blad samlet i en rosett ved
basis. Neringsopptak skjer vesentlig fra bunnen. Mange isocetider
er ettlrige; disse artene er gjerne ytterst smdvokste og kalles med
et treffende uttrykk for "pusleplanter". Spesielt de ettarige isoe-
tidene er karakterarter for oversvgmningsdelen av strandsonen. Alle
arter regnes for & vere konkurransesvake, og de fleste indikerer

klart neringsfattige forhold.

- nymphaeider: flytebladsplanter; arter med den vesentligste delen
av bladmassen utviklet som flyteblader pa vanmoverflaten. Nerings-—
opptak vesentlig fra bunnen. De fleste artene er vanligst i stille-

stiende eller sakteflytende vann (f.eks. Nymphaea, Potamogeton

natans), mens andre er knyttet til str¢gmmende vann (bl.a. Sgarganium).

~ elodeider: langskuddsarter; undervannsplanter med hovedsakelig under-
vannshlader, Naringsopptak fra omgivende vann, dessuten i vekslende
grad ogsi fra buanen. Elodeidene er typisk for mer naringsrike (eu-
trofe) lokaliteter, men noen arter forekommer helst under mer narings-—

fattige (oligotrofe) forhold: f.eks. Myriophyllum alterniflorum og

Juncus bulbosus.

- lemnider: flytere; smd frittflytende vannplanter med blad pd eller
like under vannoverflaten., Neringsopptak skjer direkte fra omgivende
vannmasser, og stor forekomst av dette vegetasjonselementet henger
alltid sammen med rik neringstilgang. Lemnider finnes gjerne i stille-
stdende eller meget sakteflytende vann.

(lemnider finnes ikke i Otra-vassdraget)

- overvannsvegetasjon: et samlebegrep for en uensartet gruppe av plan-

ter som vokser i strandnzre omrader og har det meste av bladmassen
over vann. Gruppen omfatter sdvel sterkt som svakt akvatiske arter;
de mest utpreget akvatiske kalles ofte helofytter, men avgrensning
mot generelle myr— og sump-planter er vanskelig.

Artene forekommer bade under oligotrofe og eutrofe forhold.
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Mulighetene for etablering av h¢yere vegetasjon varierer sterkt i Otra-
vassdraget. Disse plantene er i1 mer eller mindre stor grad knyttet til
finkornede bumnslag, dvs. sand, silt og leire. Sterkt organiske bunn-

slag (dy) kan ogsd tjene som vekstunderlag.

Artsantallet i Otra er lavt, (tab. 6-5) og det er i stor grad lite nar—
ingskrevende (oligotrofe) arter som forekommer. I undervannsvegetasjonen
er det ingen arter som er bundet til bruk av bikarbonat for fotosyntesen

(Myriophyllum alterniflorum kan bruke bikarbonet, men ser ut til a ta

CO2 i bruk ved lavt innhold av bikarbonat). Vegetasjonen avspeiler der-

for milj¢betingelsene som Otra-vassdraget setter.

Blant artene i makrovegetasjonen er sarlig Juncus bulbosus og Sparganium

angustifolium framtredende i vassdraget. Disse er spesielt dominerende

p& elvestrekningene nedenfor Brokke kraftverk. Endret vannfé¢ringsm¢nster

kan ha gitt opphav til dette.

Ellers er det en klar tendens til gkende planteforekomster nedover i
Otra~vassdraget. Dette kan ha sammenheng med gunstigere vekstforhold
der vassdraget renner gjennom sté¢rre l¢savsetninger. Den h¢yere vege-—

tasjonen utenom Sparganium/Juncus fdr kvantitativ betydning pd elvestrek-

ningene fra Evje og nedover.

I de regulerte omrddene med lav vannféring er hgyere vegetasjon av liten

betydning, unntatt Valle hvor tilgroing gji¢r seg lokalt gjieldende.

6.2.6 Bunnvegetasjon i innsigene: reguleringsvirkninger.

Bunnvegetasjonsamfunnene i vassdragets innsjger er undersgkt ved hielp
av stereofotograferingsmetoden (Re¢rslett m.f1. 1978). Data er samlet
inn fra Venneslafjord, Kilefjord, Byglandsfjord, Araksfjord, Fliren,
Bykil, Hartevatn og Breidvatn. Ved dykking ble dyp ned til omlag

20 m unders¢kt der dette lot seg giennomfg¢re.

Ved analyse av bildematerialet er alle prgvedyp korrigert i forhold
+i11 medianvannstand. For ¢vrige detaljer om bildebehandlingen, se

NIVA 1978: Rapport 0-133/77 Hartevatn og regulering av @vre Otra.
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Vegetasjonsforholdene i de sterkest regulerte imnsigene {Hartevatn,
Breidvatn og Byglandsfjord) lar seg ikke lett tolke direkte p& grunn-—

lag av de eksisterende data.

Dette skyldes at strukturen 1 vegetasjonssamfunnene er mer eller mindre
¢delagt, slik at man n& bare finner fragmenter av de opprinnelige sam—

funnene.

Data fra undervannshbilder ble i NIVAs tidiigere rapport (0-133/77) under-
Xkastet en numerisk analyse {(klassifikasjon etter den sdkalte "klynge'-
analyse-metoden). Her ble det bl,a. funnet at innsjgenes vegetasjons—
samfunn var fragmentariske (jfr. ovenfor); dessuten viste det seg &

vere betydelige ulikheter innsjgdene mellom. Dette ble sa igjen satt

i forhold til den effektive reguleringshgyden i hver innsj¢. De regu-
lerte innsigenes samfunnsfragmenter kan utledes av vegetasjonsstruktur-
ene 1 vassdragets minst regulerte innsjg¢er {Venneslafjord og Kilefjord).
En mer inngdende analyse er glort pid vegetasjonsdata fra disse innsjgene,

ved hjelp av numerisk-statistiske metoder.

Artene observert pa undervannsbilder i Venneslafjord og Kilefjord er stilt
sammen med dybdeforekomst pad fig. 6-1. Bare arter med observasjonsfre-~
kvens > 5 % er tatt med. For hver art er tyngdepunktet (Zw) i dybdeut-
bredelsen beregnet (ifr. NIVA 1978). Artene viser en klar overlapping

i dybdeutbredelsen,

Bildedata er deretter analysert ved en egenverdi/egenvektor-metode, kalt
"Reciprocal averaging" {(Hill, 1973). Metoden genererer et sett akser

som "forklarer" mest mulig av varissjonene 1 datamassen.

Resultatene er framstilt pd fig., 6-2., 4kse 1 + 2 "forklarer" i denne ana-

lysen ca 74 % av den chserverte totalvarians 1 datasettet.

Stiller vi artenes posisjon p& akse | sammen med deres dybde-tyngde-
punkt (fig., 6-3) kommer det fram et klart mgnster. Akse | representerer
artenes dybdegradient {(deres "g¢kologiske nisje®). Akse 2 kan i lys av
dette forklares som heterogenitet mellom artenes nisjer (manglende "over-

lapping' i samme dyp). Dette er spesielt tydelig for Igsoetes lacustris,
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gsom ofte danner "enger' med ubetydelig innslag av andre arter.

Sphagnum subsecundum v. inundatum (= S, inundatum), Spongiila lacustris

og Utricularia minor danner et karakteristisk dypvanmssamfunn.

Lobelia dortmanna, Litterella uniflora og Juncus bulbosus utgier et grunt-

vannssamfunn.

Hovedtrekkene i denne vegetasjonsanalysen stemmer vel overens med de sam-—
funnsgrupper som kom fram ved "kiyngeanalyse' pa det totale sett av data

om undervannsvegetasjon 1 vassdragets innsjger (NIVA 1978, 0-133/77).

Det er nad klart at dybdegradienten spiller en vesentlig rolle for utvik=-
ling av bunnvegetasjonen. Dette forklarer imidlertid ikke hvorfor spesi-~
elt Hartevatn har sa fattig og svakt utviklet undervannsvegetasjon (vesent-—

lig Sphagnum og noce Nitella sp., jfr. NIVA 1978).

Ved 2 beregne det karakteristiske dyp

1 n

m
S m z E Z.%a
LY Laggli=t 3=t
i=3 j=1

1]

hvor
Zi : korrigert dyp for i.te prgveflate
n : antall pregveflater
aij: relativt areal for j.te art 1 i.te pr¢veflate

m : antall arter

far vi et integrert mdl pd bunnsamfunnets dybdeforekomst.

Setter vi Z ~verdienme opp mot (nominell) reguleringshevde, fir vi resul-
tatet vist 1 fig. 6-4. (Legg merke til at Zc beregnes pa grunnlag av

avvik fra medianvannstand og derfor blir negativ.) Det er en meget klar

og statistisk signifikant korrelasjon mellom det karakteristiske dyp

(Zc) og innsjdenes reguleringsheyde.
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¢kende reguleringsh¢yde medfgrer at bunnsamfunnene etablerer seg pa dypere
vann. Dette betyr igjen at f.eks. lysforhold og hydrostatistisk trykk gir
et mindre gunstig levemili¢ for langsomtvoksende, [lerarige arter (f.eks.

Isoetes lacustris) nir reguleringshe¢yden 1 en innsj¢ stiger. T tillegg

kommer risiko for t¢rrlegging, selv pd stegrre dyp. Eksempelvis er det 1
Hartevatn ved dyp 5 m under medianvannstand ca 10 7 sjanse for t¢rrlegging
(ifr. fig. 2-9.

Vi observerer ogsd pd undervannsbildene en betydelig nedslamming av f.eks,

isoetes lacustris. Denne nedslammingen ¢ker mot dypet (fig. 6-5) og er

mest markant i de sterkest regulerte innsjgene (f.eks. Byglandsfjord).

Der Isoetes lacustris forekommer ved sin nedre dybdegrense 1 disse innsjg¢-

ene, stikker bladspissene knapt over sedimentoverflaten,
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Hovere vepestasjon i Orravassdragetr.

BIOLOGISTASION (B} NR.:

*  ART 1 2 304 3 5 3 % 1g 1t 12 13 15613 Ia 36
a Achillea prarmica % &
0 Aprostis stolonifera ® =
H 4lisma plantago-aquarica %

Q Calamagrostis canescens x

E Callitriche hamulata %

E Cattirriche verna ® X

E Callitriche sp. ® %

o Carex achinata

U Carex lasiocarpa X ®

H Carex nigra ® ® ® X F ® ® X x ® X ® % £ % ®
H Cavex nipra v. juncea ® X %R % ¥ ®

(=C.juncella}

H Carex rostrata ¥ ® X % F X % kS x *®
4] Carex saxatilis B

B Carex tumidicarpa * ®
H Carex vesicaria *

H Comayum palustre X

0 Beschampsia caespitosa % = * X
c Drosera intermeédia

I Fleocharis acicularis %

H Eleocharis palustris %

H fquisetum {luviarile X % X x X

o] friophorum angustifslium *® % x S 4 %

[+ Galium palustre %

o Glyceria fluitans

H Hippuris vulparis *

I Isogtes echinospora x E ®

1 isoetes lacustris ®x X x ®

o] Juncus alpinusg ® X

o3 Juneus articulatys % ® =

E Juneus bulbosus % X x =’ X X ®Ox ®

H Juncus filiformis ¥ ® % X * X S ® %
1 Litterella uniflora

1 Lobelia dortmanna x x

H Lysimachia thyrsiflora ®

# Menyanthes rrifoliata

o] Molinia coerulea x *®
g Myriophyllum alternifiorud % % %
i xuphar lutea

H Phalaris arundinavea

Q Poua paluatris *
"R Potsmogeton natans

[a] Ranunculus repens %

I Ranunculus reptans % ® H W ® X
a Rurippa islandica 3

% Sparpanium angustifalium 4 0x Y * % *® ®x % x %

i Subularia aquatice % X
£ Utricularia intermedia
E Urricularia minor %
E dtricularia nehraleusa %
E Utricularia vulgaris % %
a Veronice scubelista % x

*

=

o omom

Artgne er iandelt

.

vegetasionselementens

fgvetider
Nymphaeider
Elodeider
Belofytter

Annen overvannsvegetasjon
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Tabe ]l #-15
BIOLOGISTASION (B) NR.:
* ART 2122 23 24 2% 26 27 28 29 30 31 32 33 3435 36 IV 38 40
0 Achillea prarmica 3 I3 b
0 Agrostis stolonifera 4 ® X RS *®
i Alisma plantago—agquatica x x
0 Calamagrostis canascens x b3 *
. Callitriche hamulars
i Callitriche verna *
E Caliitriche sp. *
[} Carex echinatsa ®
H Carex lasiovarpa
H Carex nigra 4 ® X X x ® X b3 ® S * X H % ¥ X ® %
H Carex nigra v. junces %
(=C.iuncella)
5 Carex rostrata % % ® x x b4 % ® X
¥} Carex sawatilis
H Carexr tumidicarpa kS x x
H Carex vesirvaria =
i ComaTum palustre x X
o Deschampsia caespitosa X X X X x E ® 0 0X  o® X E
0 Drusers intermedia "
H Eleochsris acicularis * ES ®
H mleocharis palustrisg X ® %
B Equisetum fluviatile xroox b4 ®x o= = kS ® x
o Eriophorum angustifoli ®
o Galium palustrs X % o= %
N Glyceria fluitans 4 % ®
H Hippuris vulgaris
1 Isoetes echinospora x o2 ®x o X x X PO ®
H Tsoetes lacustris % b3 ® ® % b
o Juncus alpinus ESE S 4 #
0 Juncus articulatus X % % % X3 ®
£ Junzus bulbesus E3 X ® % = % LA ® ® X ® % 3 ® X ®
H Juncus fitiformis % % 0% x 0w 2 %X K X ¥ X x ® N x ®
1 Livterelia unifiora 4 * ® ® b3
I Lobeiia dortmanna * b ® ® % ® 4
H Lysimachia thyrsifiora XX ®
# Menvanthes trifoliaca x
kel Molinia coerulea ® % b3 FE 3
E Myriophylium alterni ke Ed R k4 X
I ¥uphar lutea % % ®
H Fhalaris arundinaces ® ® X
[} Poa palustrie ® % ®
N Potamegeton patans x
G Ranuncuius Tepens % ® X
1 Ranuneculus reptans x x ® b4 % X ® ® * % ® ®
o Rorippa isiandica x ®
® Sparganium angustifolium x x x ¥ % ¥ =% w® % % % =% % % % % % ®
1 Subularia aquatics 0% ¥ % 0=
g Uericuleria intermedia x
B Urricularia niner O N x
E Utricularia ochrolecsa X # 3 LS =
E Utricularia vulgaris # X ® ¥ % b
o Yeronica scutellata [ S b
#  Artene er inndelt i vegetazsjonselementens

1 ¢ Iscstider

% ¢ Nympohaeider

E : Elodeider

B : Helofytter

0 1 Annen overvannsvepetasjon
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Fig. 6-5. Sambandet mellom nedslamming av Ispetes lacustrisg

(stivt brasmegras) og plantenes dybdeforekomst

(Araksfjord).
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DISKUSJION 0G GJENNOMGANG AV OPPNADDE RESULTATER

7.1 Innledning

1 dette avsnittet vil vi punktvis gjennomgd resultatene fra 1976-77 Ars
undersgkelser i Otravassdraget. Eldre data er inkludert i de faglige av-
snittene foran i rapporten, og vil bare bli trukket fram der de kan belvse

eventuelle endringer i vassdraget.

Delavsnittene under avsnitt 7 har tilsvarende nummerering som fagavsnit-—

tene i rapporten.

7.2 Vannfe¢ring og vannstand

7.2.1 Vennf¢ring i Otravassdraget

Vannferingsdata er behandlet i form av varighetskurver og som "power"-

spektra over vamnfgringsfrekvenser. (Fig. 2-1, 2-3, 2-7, 2-8).

Otra forbi Valle har fitt betydelig endret vannf¢ring fra 1969, sammen-
liknet med perioden 1945-63, Mediumvannf¢ringen, definert som 90-persen-

til i varighetskurven, er endret fra 23 msls til 2 m3/s.

Frekvensanalyser (variansspektra) viser at langtidsvariasjoner {(frekvens
1-4 éruz) gj¢r seg sterkt gjeldende. Dette har sammenheng med flom-

mgnsteret i vassdraget.

Ved Valle viser spektralanalysen at langtidsvariasjonene etter regulering
(1969 og senere) er betydelig dempet; derimot er korttidsvariasjoner nd
mer markante. Vi tilskriver slike endringer det foretatte regulerings=-

inngrepet.

7.2.2 Vannstandsvariasjoner i innsjgene

Total variasjon i vannstand for inmsjgene er gitt i tabell 7-1.
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Tabell 7-1. Vannstandsvariasjoner for innsidene.

Innsje Totait, m. Avvik fra medianvannstand, m.
Opp (+) ned (=)

Breidvatn 4 1,5 2,5

Hartevatn 7 1,0 6,0

Byglandsfjord 6 1,5 4,5

Kilefjord 2,7 1,9 0,7

L

Ionsigene har typisk lav vannstand vinterstid, med unntak av Kilefjord.
Frekvensanalyse (variasjonsspektra) p& vannstanden indikerer at Breidvatn
og Byglandsfiord har liknende variasjonsmgnstre. Det er langtidsvariasjo-
nene {frekvens 1-4 érul) som er utslagsgivende. Kilefjord viser en stgrre
variansintensitet pi h¢ve frekvenser; noe som avspeiler betydelige kort-

tidsvariasjoner .
7.3 Tilf¢rsler

En registrering av arealutnytting, bosetting, rensetiltak og teoretisk
belastning med P- og N-forbindelser er utfe¢rt for Otra ned til utlep
Byglandsfiord. 1 dette nedslagsfeltet er det ca. 3500 fastboende, hvorav
omlag 900 personer er tilknyttet offentlige renseanlegg. Det er i tillegg
betydelig turisme, smrlig i Hovden-omridet. Demne zktiviteten antas & f&
¢kning i Arene framover. Rensetiltak for hytter o.l. er lite tilfreds-

stillende.

Industrivirksomhet féregﬁr i meget lite omfang, og har liten innflytelse

pd vassdragets tilstand. Det samme gielder jordbruksvirksomheten.

En beregning av N~ og P-tilfgrsler viser at vassdraget tiifgres (teoretisk)
ca. 400 tonn N/&r og ca. 20 tonn P/&r pd strekningene ned til utlepet av
Byglandsfjorden. Videre framgir det av beregningene at full utbygging
innenfor turistneringen gir en relativt svak ¢kning i den teoretiske be-

lastningen.

Omsettes den teoretiske P-belastningen til midlere konsentrasjoner, finn-
ner vi at f.eks, ved Valle vil P-innholdet stige fra ca. 5 til ca. 9 ug
P/1 etter regulering (dvs. vannfgringssituasjonen etter 1969). Ved utldpet

av Byglandsfjord vil den relative gkningen i P-innhold bli mindre.
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Sammenliknes teoretisk beregnede P-verdier med observerte, framgir det at
de teoretiske verdiene ligger noe hﬁyere enn analyseverdiene. Dette kan
skyldes en mindre bakgrunnsbelastning fra fjell- og skogsomrader enn det
som legges til grunn for tilferselsberegningene. Sedimentasjon og bio-
logisk omsetning kan ogsd gjeére seg gjeldende, Imidlertid er det klart

at minsket vannfering ved Valle gir en ugunstig, ¢ket nzringssaltbelast-

ning p& demne elvestrekningen.

7.4 Vannkjemi

Otra

Vannmassene 1 Otra er sure {pH typisk 5,5-6) og har et lavt innhold av
lgste stoffer. pH-verdiene viser en fallende tendens fra gverste deler
(Hovden~omrédet) til de nedre deler av vassdraget. Dette kan delvis skyl-
des en endring i geologiske forhold, men forsurning via nedbe¢r kan ogsad
spille inn. Kvaliteten pa pH-datz er ikke god nok til 8 fastsld om det

gjor seg gieldende en gkende forsurning av Otra=-vassdraget.

Konduktivitet ligger normalt omkring 10-12 uS/cm. I sngsmeltingen og pd
sterkt regulerte strekninger (terskeldammer) ligger verdiene noe hgyere

{(opp til 30 uS/cm).

Innholdet av plantenmringsstoffer (P-, N-forbindeiser) er gjennomgdende
lave, og ligger ofte omkring 5 ug P/1 og 200 ug N/1. I Valle~omradet er
det sporadisk registrert verdier over 10 ug P/1, noe som indikerer at en
viss belastning gjér seg gieldende pad denne strekningen. Analyser av
hovedkomponenter (kationer og aniomner) viser lave verdier,- dette er i sam-
svar med den lave konduktiviteten. Innholdet av Na (natrium) er relativt
hevt sammenliknet med Ca (kalsium); dette kan tilskrives vassdragets be-

liggenhet ner kysten.
innsjgene

Samtlige unders¢kte innsiger (Breidvatn/Sasvatn, Hartevatn, Bykil, Araks-—
fjord, Byglandsfjord) er klarvannssj¢er med n®ringsfattige vannmasser.
Siktedypet er 9-10 m eller mer 1 alle innsigene. Hartevatn skiller seg

ut ved noe h¢yere innhold av neringssalter, og dette kan skyldes tilf¢rs-—
ler fra Hovden-omradet (se forgvrig en mer inngdende beskrivelse av

Hartevatn i NIVA-rapport 0-133/77, 1. mars 1978).
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Innsjpene er lagdelte under sommerhalviret (unntatt Bykil), men sprang-
sjiktet (termoklinen) ligger relativt dypt. Oksygenmetningen er god, og

humuspavirkningen er beskjeden.

7.5 Fisk og bunndyr

Otra har fra gammelt av vert kjent som en meget fiskerik elv. Fiskefor-
holdene veksler imidlertid meget nedover vassdraget. I de ¢vre delene, ned
til Valle, er aure eneste fiskeslag. Fra Hallandsfossen finnes ogsd bleken
(dverglaks). Lenger ned i vassdraget kommer laks, &1, trepigget sting-
sild, abbor, elvenig¢ye og havanigye. Utbredeise av de fleste artene er

dirlig kjent.

Oppvekst~ og gyteforholdene for fisk er relativt gode i vassdragets gvre
deler. Innsj¢ene har til dels tett fiskebestand {aure), men fisken kan
vaere liten 1 stgrrelse. P32 den sterk:t regulerte strekningen av Otra
(Bykil-Brokke) kan det finmes stérre fisk 1 en del terskeldammer og

h¢ler, men smdfallen aure dominerer. Aurebestanden har gdtt noe tilbake

pa2 strekningen Brokke-Byglandsfjord. 1 Byglandsfjord ser bestanden av
bleke til & minske betydelig i omfang. Arsaksforholdene er ikke avklaret.
Reguleringsvirkning i form av ¢delapgte pyte— cg oppvekstplasser kan spille
inn. Det hevdes imidlertid at gkende forsurning ogsd medvirket til blekas
tilbakegang. De tilgiengelige pH-milingene fra vassdragetr er til dels av

tvilsom kvalitet og kan ikke gi noe entydig svar pi spersmilet.

Pd strekningene nedenfor Byglandsfiord er auren av til dels dirlig kvali-

tet, og ofte befengt med inmvollssnvlitere.

Bunndyrforholdene i Otra-vassdraget viser store wvariasjoner, og det er
delvis mangelfulle data som foreligger. Det er imidlertid en tendens til
mindre rike bunndyrsamfunn nedover i vassdraget, smrlig i de regulerte om-
radene. Ulike bunn- og stremforhold kan ogsd medvirke til dette. Det er
imidlertid et visst samsvar mellom lav bunndyr-diversitet og innslag av
noe mer ne&ringskrevende alger, noe som kan indikere betydning av regu-

leringsinngrep og minsket vannfering.



7.6 Planteplankton, begroingsalger, moser og h¢yvere vegetasjon

7.6.1 Planteplankton_(innsj¢ene)

Atle undersgkte inmsjger (Breidvatn, Hartevatn, Bykil, Araksfjord, Byg-
landsfiord) viser et artsfattig planteplankton. Algevolumet, som er et
mil for produksjonsevnen, ligger stort sett langt under 100 mmB/m3. Dette
er lave verdier og viser klart imnsjgenes oligotrofe (neringsfattige)
tilstand. Selv innsjger med 10-20 ganger ste¢rre algevolum vil normalt
betegnes som oligotrofe. En analyse av artssammensetningen tyder pd sméa
og neppe signifikante ulikheter i sammensetning mellom innsjgene. En

jevn artsfordeling gir hepy diversitet i algesamfunnene. Dette stemmer

vel overens med innsjgenes oligotrofe tilstand, vurdert pa basis av

planteplanktonet alene.

7.6.2 Begroing av_alger, moser_og hevere vegetasion

7.6.2.1 Beskrivelse av begroingssamfunnene, og faktorer som pavirker disse.

Samlebetegnelsen "biologiske samfunn” omfatter en rekke organismegrupper
i vanomiljget: planktonalgene, zooplankton, begroingssamfunnene langs
strendene 1 innsjger og i vassdrag, med innslag av alger, sopp, moser og
karplanter. Fisk er med i disse samfunnene, men med ulike g¢kologiske

funks joner.

Begroingssamfunnene pavirkes av bl.a. fe¢lgende faktorer (etter Faafeng,
19773

Bunntype (sammensetning, stabilitet}

Strogmhastighet

Vannstand {tidsvariasjon og absolutt varia-—
sjonsbredde)

Partikkeltransport {(nedslamming, skuringseffekter)

is {skuringseffekter)

Makroneringsstoffer (fosfor, nitrogen, for noen alge-

grupper ogsd silisium)

Mikreoneringsstoffer
Organisk materiale
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Temperatur
Lyskiima
pH og bufferkapasitet

Beiting og kounkurranse,

Disse faktorer angdr fastsittende begroingssamfunn og for det meste (med
unntak av bunnforhold o.1l.) ogsi de planktoniske algesamfunmene. Sivili-
satorisk belastning av vannsystemer pdvirker mange av de oppstilte milje-
faktorene. Endring i n®ringsmengden (nitrogen, fosfor m.m.) er narlig-

gende & nevne i denne forbindelse,

Reguleringsinngrep gir i f¢rste rekke pd fysiske egenskaper ved vannsystem-
et - f.eks. vannfgringsmensteret for vanmstands- og str¢mhastighetsvaria-
sjoner. Sekundart pivirkes temperatur, partikkeltransport og bunnslag.

P4 sikt endres ogsd neringsfaktorer, lysklima, beiting og konkurranse

mellom arter i samfunnene.

Ingen biologisk organisme reagerer enkelt og entydig pd endringef i det
ytre livsmiljget. Det er sammensatte reazksjonsm¢nstre som kommer til ut-

trykk. Kjeanskapet til mange arters gkologiske krav er heller ikke for godt.

Unders¢gkelser av begroing i fors¢ksrenner der drikkevann er belastet med
forskjellige typer og konsentrasjoner av rakloakk og remset kloakkvann,
viser en klar sammenheng mellom begroing av fastsittende alger og konsen-—
trasjonene av total fosfor i vanmet. (PRA-rapport ar. 2.1). Ved gkende til-
forsel av kloakkvann endret algesamfunnet seg badde kvantitativt og kvali-

tativt. Dette er vist gemeralisert i figur 7-1.

Ved en bakgrunnskonsentrasjon av fosfor pd noen fa ug/l vil som regel be-
groingen besti av smd mengder kiselalger og gr¢nnalger., Smd tilfersler
vil gi ¢kt vekst av de samme organismene, mens en st¢rre belastning vil
gi endringer i artssammensetningen med stadig ste¢rre vekt pd gronnalger.
Disse krever h¢yere neringssaltkonsentrasjon. Mottar vannmassene enda
st¢rre mengder med naringsstoffer, overtar bldgre¢nnalger, sopp og bak-

berier. Mengden av alger ¢ker ogsd ettersom belastningen ¢ker.
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— Bakterier

=" Bldgrénnalger °9 sobp

A Kiselalger

Produksjon av organismer

Betastning med avlopsvann

Fig. 7=1. Endringer i organismesamfunnene i en elv med ¢kende belastning

med avligpsvann (Traaen 19763},

Sterk vekst av lange, tradformede eller slimdannende alger kan ved siden
av at de er lite ¢nsket ut fra estetiske kriterier, skape problemer for

vanninntak og fiske. Det md understrekes at en svak ¢kning av algeveksten
i vassdraget ikke ng¢dvendigvis er ugnsket, men det er avgjgrende pd hvil-
ken madte dette algematerialet omsettes videre pd, dvs. om bunndyrsamfun-—
net klarer 2 beite ned den ¢kende algemengden. Problemene kan bli enda

st¢rre nar algesamfunnet endres kvalitativt. Slike forhold kan bare klar-

gigres gjennom vesentlig grundigere unders¢kelse av vassdraget.

Om bunndyrene skal kunne omsette ¢kt begroing pd tilfredsstillende mate,

md ogsd elvas produksjonsareal, dvs. tverrsnitt av elvebunnen som ligger

under vann, vare tilfredsstiliende stort. Lillehammer (1975} understreker
betydningen av elvas tverrprofil og steinenes storrelse i denne forbind-

else. Bunndyrkonsentrasjonen har i sin tur stor betvdning som fode for

bl.a. aureyngel.
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Rarakteristikk av Otra
Otra-vassdraget er karakterisert ved temmelig enkle begroingssamfunn.
Stort sett er det lite nazringskrevende arter som forekommer. Dette har en

klar sammenheng med vassdragets oligotrofe (neringsfattige) preg.
Sammensetning og struktur av begroingssamfunnene viser derimot store vari-
asjoner langs vassdraget. Her spiller skiftende strgm~, bunn-— og reguler-
ingsforhold inn.

7.6.2.2 Algebegroing: spesielle arter.

Her kan flere karakteristiske arter fra Otra-vassdraget nevnes: Scytonema

mirabile, Stigonema mamillosum (bligr¢mnalger, indikerer "rent” vann),

Bulbochaete, microspora tumidula, Mougeotia, Zygnema (grénnalger, alle

indikatorer for oligotrofe vannforekomster), Batrachospermum vagum (rod-

alge, oligotrof). Flere av de nmevnte arteme har stor utbredelse i den

undersgkte delen av Otra-vassdrager.

7.6.2.3 Vurdering av algebegroingen

Store deler av {vre Otra er et typisk eksempel pd en oligosaprob (ikke
forurenset) "Zygnema~elv”. Algesamfunnet bestir av f3, men velutviklede
algekomponenter.

De nedre delene av vassdraget (fra st. B 30, Evie omridet) viser imidier-
tid ste¢rre variasjoner. Disse kan antakelig tilbakef¢res pi lokale foru-
rensningsvirkninger,

7.6.2.4 Moser

Deler av Otra-vassdraget, spesielt helt ¢verst, har godt utviklede mose-

samfunn., Her er det betydelig innslag av levermoser (Schapania, Marsu-

pella, Nardia) som indikerer en lite pdvirket tilstand i vassdraget.

Slike mosesamfunn er framtredende i strykpartier. Regulerte elvestrek-

ninger har stg¢rre innslag av t¢rkeresistente arter, bl.a. Rhacomitrium

I terskeldammer spiller moser en underordnet rolle, her er Sphagnum

viktigst.
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Alle levermosene og de fleste bladmeser observert 1 Otra er n¢gysomme arier,

og forsterker inntrykket av vassdragets na@ringsfattige tilstand.

7.6.2.5 He¢vere vegetasjom i Otra

Otra~vassdraget har svart skiftende begroing med he¢yere vegetasjon. Der
forholdene er gunstige kan siike planter utgiere et viktig element i det
totale begroingssamfunn.

Av de registrerte artene er det f3 som stiller store milj¢krav. Den hpy-
ere vegetasjonen bekrefter inntrykket av vassdragets n®ringsfattige karak-

ter, som ogsd plankton, begroingsalger og moser gir.

Iscetider og de lite n®ringskrevende Juncus bulbosus (elodeide) og

Sparganium angustifolium (nymphaeide, men ofte bare med undervannsblad)

er serlig framtredende i Otras he¢yere vegetasjon.

Serlig kan Juncus bulbosus forekomme i massive bestander, som helt preger

elvas utseende, Massebestand av Juncus/Sparganium forekommer konsentrert

til strekningene nedenfor Brokke og etter utlg¢pet av Byglandsfjord.
Dette har klar sammenheng med endrede vannf¢ringsforhold etter Brokke-ut-

byggingen (jfr. NIVA 1967 for diskusjon av liknende endringer i Kile-
fjorden).

7.6.2.6 Bunnvegetasjon i innsjgene
Undervannsvegetasjonen i innsjgene er artsfattige og stort sett lite ut-
viklet. Venneslafjord og Kilefjord har imidlertid betydelige bevoksninger

med undervannsplanter.

Bunnsamfunnene i de mest regulerte innsjgene (f.eks. Hartevatn) er til

dels fragmentariske og bestar mest av Sphagnum subsecundum v. inundatum

(=S. inundatum) med noe Nitella sp. og Spongilla lacustris (ferskvanns-

svampl.

I typiske giennomstr¢mningssiger, Venneslafjord, Kilefjord forekommer

samfunn dominert av Tsoetes lacustris og andre isocetider.
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Bunnvegetasjonen viser klare dybdegradienter i sin forekomst. Dessuten
er det en signifikant korrelasjon mellom reguleringsheyde og dybde +

tyngdepunkt for bunnsamfunnene.

Pkende reguleringshgyde gir utarming av samfunnene pd grunn av ugunstige

vekstforhold for flerdrige arter.

SAMMENFATTENDE VURDERINGER: REGULERINGSVIRENINGER, RESTPIENTFORHOLD
OG MINSTEVANNF@RINGER

8.1 Reguleringsvirkninger: bakgrunn

Regulering av vannsystemer vil medfgre skader pd de biologiske samfunn

som eksisterer der. Hele gkosvystemets funksjon og struktur undergdr til

dels store endringer. Pavirkningen som reguleringsinngrepene gir, kan
ikke defineres eller miles etter ett enkelt kriterium. Vurderingene md
baseres dels pd biologiske, deis pd estetiske eller okonomiske for-
hold. En klar mdlsetting for bruk av vannressursene mi3 setltes opp.

Skal f.eks. vassdraget vurderes 1 resipientsammenheng, vil inngrep matte

vurderes ulikt om landskaps— og turisimessige hensyn trekkes inn.

Sett ut fra et biologisk og resipientmessig utgangspunkt er det klart
¢nskelig at vassdragenes ¢kosystem skades minst mulig ved regulerings-—
inngrepene, Under en helhetsvurdering av ett vassdrag b¢r man imidlertid
kunne tillate skade ?5 de minst felsomme delene av gkosystemer som

pavirkes. Innsjg¢er kommer derfor i en ammen utgangsposisjon enn en elv

og representerer den lett pdvirkelige del av de naturlige vassdragene.

Det er ¢nskelig &4 beskyite enhver innsjg, uregulert som regulert, mot en
utvikling i eutrofierende retning. Dette vil si & hindre en utvikling
som f.eks. Migsa kom imn i fgrst i 70-arene. Utlegsende faktorer ved
eutrofiering av innsjiger er belastningen med naringssalter sammen med
innsjpens spesielle egenskaper (dybdeforhold, gjennomstr¢mning). Det

er laget utsagunskraftige modeller, sdkalt Vollenweider—modeller, for &

kunne avgi¢re om innsid¢er kan utvikle seg i1 uvheldig retning.
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Den regulerte inmnsjig¢ens samfunn av bunndyr og vegetasjon vil bli pavirket
av reguleringsh¢yden. Dette er diskutert mer detaljert 1 avsnitt 6.2.6
og 7.6.1. Her skal bare nevnes at stigende reguleringshe¢yde ser ut til a

pke skader som oppstiar i bunnsamfunnene.

. = - a - o
Reguleringenes virkning pé inmsjéene kan, etter de momentene som na er

nevnt, bed¢mmes etter folgende kriterier:

(a) Innsj¢ens plassering 1 en innsj¢modell av Vollenweilder eller
liknende type, der belastning settes i forhold til innsigens

spesielle dybde- og gjiennomstremningsforhold.

(b) Hvorvidt utsiipp finner sted, eller planlegges & finne sted,

direkte til innsjdens vannmasser.

(c) Reguleringsh¢yde og mangvrering av magasinet. Lave regulerings-—
h¢yder er gunstigere enn store, og nedtapping vinterstid kan gi
st¢rre skader enn nedtapping sommerstid (pd grunn av is- og

frosteffekter).

Nar det gjelder elvestrekninger som ber¢res av reguleringsinngrep, er
det vanskeligere & sette opp kriterier for bed¢mming av regulerings=-
virkninger. En viktig arsak til dette er at milsettingen med vassdraget
bestemmer vurderingsgrunnlaget (se diskusjon s5.'70 ), For reguleringene
i Otra er det beregning av ¢nsket minstevannféring som stir sentralt.
Denne minstevannferingen kan ikke bestemmes entydig. Sakalt "naturlig
minstevannf¢ring” er et svart uheldig begrep og har liten biologisk
relevans., Elvas ¢kosystemer er tilpasset de naturlige variasjonene i

vannfering og wvannstand, og framfor alt tidsmgnsteret som disse varia-

sjonene skjer med. Det dreier seg med andre ord ikke om absolutte verdi-
grenser, men om varighet og frekvens av vannfe¢ringene. P4 dette feltet
gjenstar store forskningsoppgaver. Basert pi feltarbeidet som er utfert,

ser naturlig lavvennsfgring i biologisk sammenheng ut til & falle sammen

med en vannf¢ring som underskrides hoyst 10 % av observasjonstiden.

Denne sammenheng synes ogsa 4 gjelde Otra-vassdraget.
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Ved siden av ¢usket om & holde "naturlig" lavvannsf¢ring, kommer bruken

av vassdraget til resipient inn i bildet. For slike tilfeller kan for-

tynningsmodeller tas i bruk {(jfr. avsnitt 3.3).

Det skal understrekes at disse modellene er teoretiske, og til na er de
ikke belagt med tilstrekkelige bakgrunnsobservasjoner til at pédlitelig-

heten kan anslas.

Ved siden av de nevnte momentene m& rent estetiske og landskapsmessige

hensyn komme inn i bildet.

Minstevannf¢ringene bed¢mmes derfor etter [¢lgende kriterier:

(d) Hensyn til "naturlig" lavvannsfgring, anslagsvis 10. persentil i

varighetsfordelingen {(dvs., > 90 7 overskridelsestid).

{e) Resipienthensyn der dette er aktuelt for syeblikket, eller kan

tenkes a kunne bli péa tale.

(f) Estetiske og landskapsmessige hensyn.

Det bg¢r bemerkes at de nevnte kriteriene hviler pd et delvis subjektivt
grunnlag. Dette er mellom annet uttrykk for at forskning p& feltene

"strgmmende vann' og "reguleringsvirkninger” fortsatt befinmer seg pd

et tidlig stadium.

8.2 Xarakterisering av Otravassdraget: resipientforhold,

reguleringsvirkninger.

Dette avsnittet framlegger en syntese av konklusjoner i NIVAs tidligere
rapport om Hartevatn og dvre deler av Otra (NIVA 1978 : rapport 0-133/77,
og grunnlagsdata presentert 1 den foreliggende rapport. Forhold som er

tidligere rapportert (NIVA 1978, 1979) wvil bare bli omtalt korefattet.

Generelt sett er vassdraget lite pavirket. P& grumn av det lave bak-—
grunnsnivdet vil vassdraget vare sarbart for ¢ket belastning av for-

urensningstilfersler.
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Otra fra Breivatn til Hartevatn

Vassdraget er tilnzrmet updvirket ned til Hovden, der lokal forurensning

gjor seg noe gjeldende (NIVA 1978).

Ved 1/S @vre Otras planendringer for utbygging av Otra (Lislevatn -
Hartevatn) blir resipientforholdene uheldige nedenfor Lislevatn, dersom

ikke virksomme rensetiltak utf¢res.
Hartevatn

Innsjgen er i dag sterkt reguleringspavirket, med en reguleringshg¢yde om-
kring 7 m. Den er i dag noe belastet fra Hovden—omrédet, og sterkt utsatt
for uheldig belastning dersom foreliggende utbyggingsplaner innen turisme/

hotelldriftr blir realisert (NIVA 1978).

Innsjg¢en er uegnet som resipient for kloakkvann med mindre langtgdende

rensetiltak gjeres.

Etter foreliggende planer {I/S fbvre Otra) vil Hartevatn fd en regulerings-
h¢yde omkring 1,6 m. Etter NIVAs oppfatning vil dette bedre innsjg¢ens bio-
logiske situasion, og gl etablering av mer normale bunnsamfunn. Dette for-

utsetter at innsj¢en ikke tappes ned under kote 757.3 (jfr. NIVA 1978).

Otra utl¢p Hartevatn - Legyningsé

Strekningen vil bli sterkt pavirket ved fullfert utbygging av Otra-vass-—

draget. Belastning av vassdraget m& unngls s& langt rad er (NIVA 1978).

Otra Le¢yningsa — Sarvsfossen

Som foregiaende strekning.

Otra Sarvsfossen — Bykil

NIVA antydet i den tidligere rapport (0-133/77) at det ville bli vanske-
lig & f£4 til en tilfredsstillende minstevannf¢ring pad denne strekningen.

Dette har sammenheng med T1/S @ivre Otras ¢nske om minst mulig tapping fra
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Bykil { i dag > 0,2 mg/s). NIVA foreslo at det ikke skulle pdlegges minste-
vannf¢ring her, og ansd at strekningen ville bli helt ¢delagt ved regu-
leringsplanene. Dette symspunktet fikk liten st¢tte p2 lokalt hold, der

det ble sagt bl.a. at NIVAs vurderinger bygde pd et sviktende grumanlag.
NIVAs utgangspunkt var at en viss tilgroing med l¢vskog og kratt kunne

skje, om flomoverlig¢p ved Barvsfossen ikke forekom.

NVE uttaler om dette i brev av 13. september 1979:

"Naturlig nedbgrfelt ved Sarvsfossen er - ca. 950 km2. Nar de konsederte
overf¢ringene av Vatnedalsvatn, Hartevatn, Auervassia og Gjeiskelida er
giennomfert, vil nedbgrfeltet bli redusert til 192 km2, ifr. pkt. d 1 i
mangvreringsreglementet av 15.november 1974,

Overf¢ringstunnelen fra Sarvsfossen til Botsvatn antas & ha en kapasitet

pd ca. 140 m3/sek, som tilsvarer et avigp pa 730 1/sek/km2. Dette er en
meget stor flom, t.eks. st¢rre enn det som i perioden 1920-60 er observert
bade ved Hoslemo, Lg¢yning cg Valle vassmerker. Imidlertid har tillgpet til
disse vassmerkene vart regulert i den nevnte perioden, og det er derfor
ikke uten videre mulig & sammenligne forholdene med de framtidige tillgp-
ene ved Sarvsfossen., Under forutsetning av at det ikke blir flomtap fra
Vatnedalsvatn og Hartevatn, kan det likevel fastslas at overle¢p ved Sarv-
fossen vil inntreffe meget sjelden. I gjennomsnitt vil det s&ledes gid

minst 30 &r mellom hver gang dette skier.

1/8 @vre Otra har pr. telefon opplyst at EDB-utskrifter basert pd aktuell
driftsstrategl viser at det m& regnes med flomtap fra Hartevatn omtrent
hvert femte &r. Flomtapene er imidlertid relativt beskjedne og wille i
fglge utbyggeren ikke ha medfeért overlgp over Sarvsfossdammen i de 30 ar
utskriften omfattet.”

Elvestrekningen vil under alle omstendigheter ha mistet ethvert resipient-
potensiale, Hvorvidt estetiske krav blir oppfylt ved en evt. langsom til-

groing, er mer diskutabelt.

Otra Bykil -~ Valle-omradet

Denne delen av Otra er sterk:t reguleringspivirket (NIVA 1978). Resipient-—
forholdene er klart ugunstige. Lokale forurensningsvirkninger gjer seg
gjeldende. Dessuten foregdr noe tilgroing med h¢yere vegetasion lokalt

i Valle~omridet. Terskeldammene kan vise utilfredsstillende forheld

{(NIVA 1979).
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Resipientsituasjonen kan ikke forbedres uten sanering av kloakkerings—
forheld og virksomme renseanlegg. 1 tillegg bor vamnfe¢ringen ¢kes ut-—

over den minstevannfgring som gjelder i dag.

Otra Brokke - innle¢p Araksfjord

Elva er pavirket av regulering (¢ket vintervannforing). Kraftig vekst med

bil.a. Juncus bulbosus forekommer. Bare omlag 20 % av bosettingen er til-

knyttet offentlig avlgpsnett med renseanlegg. Sanering og forbedring av
rensetiltak er ¢nskelip. Resipientforholdene i dag bed¢mmes som middels

tilfredsstillende.

Araksfjord/Byglandsfjord

Disse innsjgene er utpreget oligotrofe (nzringsfattige) og har lav alge-
produksion og klart vann. Reguleringsvirkninger gj¢r seg gieldende 1
strandomradene, og influerer sdvel bunnvegetasjon som fiskeforhold.
Rensetiltakene i omradet bgr forbedres pd sikt for & sikre at disse inn=-
sjgene bevarer sin ndverende tilstand. Resipientforholdene er til dels

tilfredsstillende.

Ovrige deler av Otravassdraget

Nedenfor Byglandsfjord foreligger det et for darlig bakgrunnsmateriale
til & karakterisere vassdraget. Lokalt gi¢r forurensningsvirkninger

seg gleldende (Evie). Forholdene m& vies oppmerksomhet ved en evt. over-

vaking i vassdraget.

8.3 Minstevannf¢ringer

NIVA har tidligere lagt fram forslag til minstevannfg¢ringer pa de enkelte
elveavsnittene ovenfor Bykil (NIVA 1978: rapport 0-133/77). Disse forslag-

ene vil ikke bli gjentatt her, og vi viser ellers til denne rapporten.

For Otra nedenfor Bykil er det spesielt omriZdet ved Valle hvor en ¢kning

i minstevannf¢ringen er ¢nskelig,
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£n minstevannfering pa 5 mes {sommer) og 3 m3/s (vinter) vil bety en
klar bedring i resipientforholdene pd sikt. Dette forutserter likevel

en sanering av kloakkerings— og rensetiltak i Valle, dersom situasjonen

i Otra skal bedres merkbart.

8.4 Oppiglging og overvaking

Det er store reguleringsinngrep som planene legger opp til i {vre Otra.
Skadevirkninger kan oppstd f.eks. pd fisket. Vassdragets mulighet i re-

giplentsammenheng blir klart nedsatt.

Alle faglige vurderinger som er framlagt i var rapport, er beheftet med en
viss usikkerhet, Dette kommer bl.a. av problemene med a se inn i framtida
- derfor er det ng¢dvendig med oppfelging av forholdene i vassdraget etter
gienmomféring av en eventuell regulering. En slik oppfe¢lging be¢r ha karak-

ter av en overvikingsundersgkelse. Hensikten med overvidking i @vre Otra er:
- kontroll av vurderinger og beslutninger tatt f¢r inngrep ble satt
i verk;

- felge om utviklingen av hydrologi, kjemi og biclogi gdr etter de

linjer man antok tidligere (dvs. for regulering);

- gi pekepinn om vassdragets almene tilstand er tilfredsstillende

sett i forheld til bruksinteressene,
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