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FORORD

Overvdking av Otra administreres og kcordineres av Statens
forurensningstilsyn (SFT) og er finansiert med midler fra
Miljeverndepertmentet/SFT, Vassdragsrédet for nedre Qtra og QOteraaens
Brukseierforening.

Vest- og Aust-Agder - fylker, Vassdragsrédet for nedre Otra og SFT har
bidratt til utarbeidelse av programmet og til prevetaking 0g analyser.
Videre har Fiskeforskningen ved Direktoratet for Vilt 0g Ferskvannsfisk
stilt data til disposisjon. Kartleggingen av forurensningstilferiser til
nedre Otra ble utfert med hjelp fra R. Stene, Vest-Agder fylkeskommune 0g
herredsagronomer i Vernesla og Kristiansand kommuner. 1/S @vre Otra ved
Brokke kraftverk, H. Heistad, I. Haugen og Kristiansard kommune har hjulpet
med prevetaking. Vi takker alle for godt og velvillia samarbeid i 1981.

Ved NIVA har Magre Grande hatt ansvaret for de biclogiske undersekelsene 0g
Richard Wright for de kjemiske undersockelsene. P&1 Brettum har deltatt i
biologisk befaring og innsamling av biclcgiske prover og foretatt analyse
og beskrivelse av planteplankton. Rancdi Romstad har analysert 0g beskrevet
begroing. Sigbjern Andersen har deltatt i feltarbeidet 0g bearbeidet det
biologiske materialet. Tone Lindgaard har fremskaffet og beskrevet
materialet om forurensningstilforsier til nedre Otra. Oivind Trylard har
bistdtt ved vurdering av utslipp for industrien.
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KONKLUSJONER

1. Statlig Program for Forurensningsovervéking av Otra 1981 omfattet
kjemiske og biologiske rutineprever fra henholdsvis 13 0g 9 stasjoner
samt fiskeundersekelser i nedre Otra og kartlegging av
forurensningstilfersler til nedre Otra.

2. 0gsd i 1981 var forurensningen av Otra pdvirket av 4 faktorer -
reguleringsinngrep i ovre Otra, sur nedber over hele vassaraget,
eutrofiering pd Valle og Vernesla og industrielle utslipp i nedre
Otra.

3. I forhold til tidligere &r hadde disse 4 faktorene ikke blitt endret
med unntak av a) pafylling av Vatnedalsvatn magasin og b) Hunsfos
Fabrikker startet med oksygen bleking. Det siste forte til at
utslipp av sure forbindelser til nedre Otra ble vesentlig redusert
(Tryland, 1981).

4. Kjemiske data fra stasjonen ved Valle viser at vannkjemien pd denne
elvestrekningen med sterk redusert vannfering ogsd i 1981 er
forskjellig enr Gtra ovenfor (HosTemo) og nedenfor (Ose bro).
Forsurningsgraden er noe hoyere. Arsmiddelkonsentrasjon av total-P er
heyere, antagelig ferdi forurensningstilfersler fra kloakk cg jordbruk
her bare i liten grad blir fortynnet.

5. For nedre Otra viser overvdkingsdata for perioden 1974-1581 ingen
klar tidsutvikling for &rsmiddelkonsentrasjoner av total-P cg
total-N. I 1981 var drsmiddel konsentrasjor av total-P ca. 5 pg P/1
ved Steinsfoss og ca. 8 Mg P/1 ved Skrdstad. Beregnete tilforsler
av total-P til nedre Gtra indikerer denne okningen skyldes tilfersler
fra kloakk og jordbruk (ca. 14 tonn P/&r) og fra industriutslipp
(ca. 5 tonn P/&r).

6. 0Ogsd i 1981 ver arsmiddel kensentrasjon av lett leselig crganisk
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stoff (md1t som permangensttorbruk) omtrent dobbelt s& stor etter
passering av treforedlingsbedrifter i nedre Ctra.

For ferste gang sicer rutinemdlingere begyrte 1 1976 var &remiddel for
pH 1 elva ikke vesentlig lavere nedstroms treforedlingsbedriftene i
forhold til oppstrems. Ferbedringen er trolig en felge av cppstarting
av oksygen-blekingen ved Hunsfos Fabrikker.

Ue biologiske undersekelser av planteplerkton cg dyreplankton i
Hartevatn og Byglendsfiord viser at innsizene er neringsfattice.
Undersekelsene av begroing cog bunndyr pa elvestrekningene fra Hovden
cg ned til Vennesle viser at organismesarfurnere har er sammensetring
som er vanlig i neringsfattig vann. Forhcldene i 1981 var i
hovedtrekkene Tik de i 1980.

I Otra nederfor industribedriftere i Vennesla er organismesamfunnene
preget av industriforurensninger. Dette gir seg uttrykk i forekomster
av soppen Fusarium aguaductum som lever av leselige organiske

forbindelser. Mengder. av denne soppen var imidlertid mindre i 1981
enn 1 1980. Bunndyrfaunaen skiller seg fra de pé cvenpdliggende
stasjonene ved starre domirans av fjermygclarver og stor forekomst av
biller. Neringsdyrprocduksicnen er sannsynliavis stcr nok til &
oppretthelde en viss fiskeproduksjon.

Det er ikke utfert fiskeundersekelser i ovre Otra i forbindelse med
dgenne cvervékirgsunderseokelsen. Rapporten for 1980 undersokelsene
gir en sammenfattence oversikt over fiskeforholdene i Qtra overfor
Vennesla (Wrigcht og Grande, 1981).

I nedre Ctra er det foretatt c<pesielle undercokelser av
fiskebestanden. Mens Ctrz cvenfor industribedriftene har en meget
stor bestand av aure, firnes det nedenfor bare ernkelte eksemplarer av
yngel av laksefisk. Cppganger av Teks ver 1 1981 imidlertid
sannsynligvis sterve enn noen gang siden slutter av 1950-&rere. Dette
kan bl.a. skyldes tidligere utsettinger og et generelt godt lTaksedr.
Det er imidlertid forelopic ikke oppréac gjenfangster av der nmerkede

Taks som ble satt ut 1 1980, Ncen reprcduksjon av laks finner ikke
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sted i nedre Otra. Det vil vare onskelig & forseke & utvikle en egen
stamme av Otralaks vec innsamling av stamfisk og kunstig klekking av
yrgel.

Det ble i 1981 satt ut merke®t bekkeroye i nedre Otra for & studere
overleving, akkumulering av mikroforurensninger og eventuell
nedvandring forbi kraftstasjcrer og fosser ved Hunsfos og Vigeland.
Videre ble det satt ut esker med rogn av laksefisk ovenfor og nedenfor
industribedriftene for & felge med pd eggenes utvikling. PResultatene
av disse forseokene vil foreligge i 1982.

Kartlegging av forurensningstilfersler til nedre Otra indikerer at
elva tilferes ca. 28 tonn P/3r fra Otra oppstrems Steirsfoss, 8 tonn
P/dr fra kloakk cg jordbruk og 8 tonn P/&r fra industriutslipp. For
total-N kommer S5 prosent fra Otra oppstroms Steinsfoss mens
tilfersler fra nedre Otra er ubetydelige. For organisk stoff (BOF)
kommer ca. 10.000 tcnn oksygen/&r fra Otra oppstrems Steinsfoss og ca.
10.000 tonn oksygen/dr fra treforedlingsindustri. Kloakk- og
jordbrukstilfersier av lett nedbrytlig organisk stoff til nedre Otra
er ubetydlige. I tillegg til disse 3 alminnelige forurensninger
kommer vesentlig utslipp av andre uorganiske cg organiske komponenter
fra industrien i nedre Otra.



INNLEDNING

Overvaking av Otra er er viderefering av tidligere undersokelser i
vassdraget. Norsk institutt for vannforskning (NIVA) har vert

med 1 undersokelsene i Otra helt siden 1960 (Vedlegg 1), og i
1970-érene ble basisundersekelsene for henholdsvis nedre 0g ovre Otra
gjennomfert. Overvéking av nedre Ctra har pdgdtt siden 1976. Med
oppretteise av cet stetlige overvadkingsprogram i 1980 ble overvdking
av ovre Otra pdbegynt, og overvékingen av de ovre 0g redre deler av
vassdraget ble slatt sammen i et sammenhengende program (Wright og
Grende, 1981).

Otravassdraget med 3730 km? nedberfelt er et av Sorlandets storste
vassarag. Otra strekker seg ca. 240 km fra heyfjellsterreng pd
1300-14C0 m.o.h. ved Hovden til det munner ut i Kristiansandsfjord.
Middel vannfering er 38 m3/s ved Sarvsfossen, 84 m3/s ved Brokke
kraftverk, 117 m3/s ved utlepet av Byglandsfjord og 155 m3/s ved
Vigeland (ca. 10 km fra Kristiansand) (figur 1 a).

Forurensningen av Ctra er pdvirket av 4 hovedfaktorer. Otras ovre lop

er 1 dag sterkt pdvirket &v reculeringsinngrep og videre utbygging er

i garg eller planlagt. Vicere ligger Otras nedberfelt i sonen for

maksimum belastning av sur nedbor. Eutrofiering pd grunn av lokale
tilfersler av neringssalter finnes pad enkelte strekninger.

Otras nedre lop fér pévirkninger av de nevnte fakterene, og i tillegg

er det sterkt pdvirket av industrielt avlepsvann, serlig fra

treforedlingsindustri.

Overvdkingsprogrammet og stasjensplasseringen (figur 1 a og b, tabell
1) er utarbeidet slik at pévirkningen av alle 4 faktorene folges.
Programmet omfatter 4 deler - rutineovervdking-kjemi,
rutineovervaking-biologi, spesielle undersokelser av ovre Otra 0g
spesielle underseokelser nedre Otra. De spesielle undersekelsene er
studier som gjenncmferes en eller flere ganger, men ikke rutinemessig
hvert &r. Spesielle undersokelser i 1981 omfattet samspill sur nedber
o¢ regulering i ovre Gtra cg fiskestudier i nedre Otra. Det forste
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vil bli rapportert separat. Resultatene fra rutineovervdkingen og

fiskeundersokelsene i nedre Ctra rapporteres her. 1 tillegu er en

oversikt over forurensningstilfersier til nedre Otra inkludert.

I tillegy ti1 cet statlige overvékingsprogram har Aust-Agder fylke
egne undersegkelser i evre Otra. Provetakirg og analyser utfores ved
Aust-Agder Fylkeslaboratorium for Vanranalyser. Stasjonsplasseringen

og analyseresultatet er gjengitt her i Vedlegg 3 cg 4.

Tabell 1. Stasjonsplassering for rutinekjemi-prover, overvdking av Otra,

1981. Lokalitetsnummer refererer til kilometer nord-syd pd UTM
nett pa 1:5000C topografiske kart.
Lokalitet nr. | Sted Kommentar
610 Breivev., utlep bakgrunnsstasjon
600 Hartev., utlep ny regulering fra juni 1982
590 Hoslemo redusert vannfering fra juni 1987
564 Valle redusert vannfering fra 1976 o¢ 1982
535 Ose bro nedstroms Brokke kraftstasjon
503 Byglandsfj., utlep
463 Steinsfoss cvenfor Vernesla tettstec
460 oppstrems Hunsfos | nedenfor Vennesla, ovenfor Hunsfos
Febrikker
459 Venneslafj., dam gstside, stasjer utgédr f.o.m. 1982
458 Hallandsfoss nedenfor Hunsfos Fabrikker
457 Vigeland nedenfor Norsk Wallboard
453 Hagen nedenfor Heiebekken
450 Skrdstad ovenfor Kristiansandsfjord
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RESULTATER 0G DISKUSJON
2.1 Vannkjemi

[ 1981 ble vannprever tatt mdnedlig ved rutine stasjonere (figur 1 a
og 1 b) og ved utlepet av Breivevatn overst i vassdraget. Preovene fra
Otras ovre del ble analysert for pkH, ledningsevne, total-fosfor,
total-nitrogen, turbiditet og oksygen-forbruk (permanganat) ved
hust-Agder Fylkeslaboratorium for Vannanalyse. De gvrige provene og
parametrene bie analysert ved Norsk institutt for vannforskning
(NIVA). I tillegg til rutineprovene ble 3 prover tatt ved Otra 0g
sidebekkene i strekningen Hartevatn - Sarvsfoss i forbindelse med
snosmelting 1981. Disse data vil bli behandlet i en egen rapport
(spesielle undersekelser - ovre Otra). Analyseresultatet for samtlige
prever er satt opp i tabell i Vedlegg 3.

For hovedionene er konsentrasjoner oppgitt i mikroekvivalenter pr.
Titer ( ekv./1) istedenfcr milligram pr. liter. Omregningen til
milliekvivalenter er foretatt ved & dividere milligram med molekylvekt
vekt (eller atomvekt) og multiplisere med ladningen (f.eks. 2 mg/ 1
504_2/98 g/mol x 2 = 0,041 mekv./1; 0.041 milliekvivalent/Titer x 1000
= 41 yekv./1). P3 ekvivalent basis kan de ulike kationene 0g anionene
sammenlignes direkte (f.eks. 1 mg/1 magnesium (= 83 pekv./1) er nar
ekvivalent med 1,7 mg/1 kalsium (= 85 pekv./1)).

2.1.1 Reguleringer

Otra har vert regulert for produksion av elektrisk kraft siden 1900.
(Rerslett et al. 1980 gir en oversikt). Det storste inngrepet ligger
i ovre Otra i forbindelse med Brokke kraftverk (tabell 2). Fra 1964
har Otra ved Bykle vart overfort gjennom tunneller og "takrennesystem"
27 km ned til Brokke kraftverk, syd for Valle. Fra 1977 ble Otra
overfort gjénnom tunnel fra Sarvsfoss til Botsvatn. Dermed har
strekningen mellom Bykil og Brokke kraftverk sterkt redusert ‘
vannfering med mesteparter av vannet fra lokalfeltene pd estsiden av
elva (figur 2). Overvékingsstasjocren ved Valle kan derfor betraktes
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som "sideelv"-stasjon, i og med at vannet fra Otravassdraget ledes
gjennom tunnelsystemet.

1980

Hartevatn utlep
Loyning VM
Sarvsfoss

Valle VM

Brokke hoved VM

Byglandsfj.,

utiep 0

)

4
Byglandstjord
?
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Fig. 2. Reguleringsinngrep i ovre Otra.
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II
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lokalnedberfelt til de strekningene som har sterkt redusert.
varnfering i dag (1980) oc ved fremtidig inngrep (1981-83),
Qm er middel vannfering.
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Utbygging av ovre Otra pdgdr. I 1981 ble dammen i utlopet av
Hartevatn utlepet utbedret. Arbeidet fortsetter pd den 170 m hoye
fyllingsdammen ved Vatnedalen, og i 1981 begynte padfyllingen av
Vatnedalsvatnmagasinet. Vannfering i Leyningséna (sideelv fra
Vatnedalen) ble dermed sterkt redusert. I lopet av 1982-83 vil
byggetrinn III vere ferdig. Da vil utlepet av Hartevatn 0g
Vatnedalsvatn fore bare den pélagte minste vannforing. Strekningen
Hartevatn - Sarvsfoss vil f8 sterkt redusert vannfering.

Overvdkingsstasjonen ved Hoslemoen vi derved ogsd f& karakter som
"sideelv".

Tabell 2. Vannkraftutbygging i gvre Otra utfort ved I/S Ovre Otra.

Ferdi . Total
eér ! Tiltak arsproduksjon
1964 Byggetrinn‘I ~ Tunnel Botsvatn/Bykil- 1170 mill. kWh
' Brokke kraftverk m.v.
1977 Byggetrinn 11 Tunnel Otra v/Sarvsfoss- 1550 mi1l. kWh

Botsvatn m.v.

1981 Byggetrinn I1II Overforing Otra fra Hartev. - 2275 mill. kWh
- 83 Vatnedalsv. - Botsv. og nytt
- kraftverk Holen.

~ Byggetrinn IV Ikke konsesjonsgitt

2.1.2 Sur nedber

Otras nedborfelt, i Tikhet med resten av Serlandet, mottar betydelig
tilfersel av sure komponenter gjennom nedbor og torravsetning av
SOZ-gass og svovelhcldige partikler. Nedbeorens surhetsgrad varierer
fra ca. pH 4.2 ved kysten til ca. 4.6 overst i vassdraget. Norsk
institutt for luftforskning (NILU) driver 5 nedberkjemiske stasjoner i
nerheten av Otras nedberfelt (figur 3). Disse her vart i drift siden
1972-73. Ved Lista har nedborkjemi blitt mdlt siden 1955, ferst i
regi av Eurcpean Air Chemistry Network (organisert ved International
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data viser en langtids ekning i nedberens surhet,

Figur 3:

pH precipitation 1980

Disse

Necberkjemiske stasjoner pé Serlandet crevet ved Norsk

institutt for Tuftforskning
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Figur 4: Veiet &rsmiddel pH i nedber ved 5 stasjoner pd Serlandet.
Data for Lista for perioden 1955-1973 er fra International
Meterological Institute, Stockholm. Data ellers fra Norsk
institutt for luftforskning. (BI = Birkenes, TR = Treungen,
SK = Skreddalen, VA = Vatnedalen).

spesielt i 60-3rene. Data fra alle 5 stasjoner viser ingen klar
endring i de senere 8r og heller ikke i 1981 (figur 4).

Gradienten i nedborens surhet fra kysten til hoyfjellet gjenspeiles i
surheten og forsuring i Otra selv. Arsmiddel pH for 1981 gdr fra ca.
pH 6.5 overst ved utlopet til Breivevatn til ca. pH 5.6 ved Steinsfoss
(figur 5). Likeledes er minimum mad1t i pH 1 1981 ca. 5.9 overst og
ca. 5.0 nederst. Middel pH gir er indikasjon av kronisk Tlangtids
forsuring mens minimum pH er trolig mest kritisk for toksiske effekter
pa fisk og ardre akvatiske crganismer. pH verdier under 5.0 kan vare
kritisk fok fisk, serlig fiskereproduksjon.

Direktcratet for Vilt og Ferskvernsfisk (DVF) ved Fiskeforskningen har
foretatt rutine mdlinger av pH ved 4 lokaliteter i Otra siden 1972.
Tre av disse lokalitetene (0Ose bro, Byglandsfjord utlep, Vennesla)
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inngdr ogsé som rutinestasjoner i overvdkingen av Otra. Henriksen et
al. (1981) har anvenct 3 statistiske metoder til & undersoke langtids-
utviklinger i pH ved en av disse stasjoner (Vennesla).
Regresjonsaralyser gir en signifikant recgang i pH for perioden
1970-79. Resultatene fra NIVA's undersekelser i 60-&rene, DVF's
elveserie og NIVA's overvdkingsdata siden 1977 viser en antydning til
nedgang i niiddel pH over den 20-3rs pericden 1962-1981, men med
vesentlig dr-til-ar variasjoner (figur 6).

Pdvirkningen av sur nedber pd vannkvaliteten kan kvantifiseres ved &
beregne forsurningsgrad, definert scm tap i alkalitet. Denne
parameter tar hensyn til bdde vannets opprinnelige folsomhet overfor
forsuring (opprinnelige alkalitet) og dagers belastning av sure
kompenenter. Ved en gitt belastning vil mer felsomt vann ha lavere pH
enn mindre folsomme vann, men forsuring (tap i alkalitet) vil vare
Tike. Henriksen (1979) har foresldtt at opprinnelig alkalitet (Alko)
beregnes ut fra dagens kalsiumkonsentrasjoner, fratrukket sjosalt-
bidraget.

A]kO = 1,21 Ca*, 1 ug/1

Forsuring eller tap 1 alkalitet blir

Forsuring = AikO - mkt
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pH arsmiddel 1981

%0 | Gf) n EO ,
T IS Brcicvatn utlgp (610)
A Hartevatn utlgp  (600)
I Hoslemo (590)
] Valle (564)
N A Ose bro (535)
T — Byglandsfj. utlgp  (503)
I N Steinsfoss (463)
] ] Oppstrems Hunsfos (460)
T BN Venneslafj. dam  (459)
IR R , Hallandsfoss (458)
TS Vigeland (457)
T B Hagen (453)
U Skrastad (450)

Arsmiddei, maksimum oo mirimum pE 1 1981 1 rutineprover fra

Ctra.
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6.0

A pH/dr=—0.27 MVA&amm$7
{1970-79)
5.5- 17

oH
12 Vd \
A ¥
/ \\ e \\
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4.5 1 T !
1970 1975, 1980 1985
Figur €:

Arsmiddel pH og minimum pH md1t over perioden 1969-1981 i

Otra ved Vennesla og Steinsfoss. Antall prever er angitt.

Otra er fra DVF's elveserie (sirkler) og NIVA (firkanter

overvaking). Regresjonslinje er fra Henriksen et al.
(1981).
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hvor A1kt er dagens alkalitet. Hvis vannet har pH under ca. 5,3, blir
alkalitet negative.

Fersuringsgrac i rutireprever for 1981 frz Ctra viser en ekning fra
ca. 20 ug/1 overst ved Hartevatn 1i1 ca. 40 ug/1 ved Steinsfoss (figur
7}. Denne gkringen skyldes den ckerde belastnirc av cur recter
nermere kysten.

Stasjonen ved Valle viser heyere forsuring ern Ctra ovenfor (Hoslemo)
cg nedentor (Ose bro). Valle ligger pd en strekning med sterkt
redusert verrfering, og restvannet her er for det meste fra lckale
sideelver. Forsuring er heyere fordi dette varnet blir ikke blandet
med mindre forsuret vann fra lengre oppe i vassdraget.

2.1.3 Eutrofiering

Eutrofieringsutviklingen er best md1t ved biclogiske parametre.
Kjemiske malirger ¢ir i beste fall bare et grovt bilde. De kjemiske
mdTingene som er foretatt ved overvéking av Otra indikerer at elva er
oligotrof ved samtlige stasjoner, urntatt estsiden av Venneslafjord.
Konsentrasjonene av tctal fosfor Tigger under 1€ pg P/1 (figur 8).
Arsmiddelkonsentrasjon av total fosfor oker langs vassdraget fra ca.
3 ug P/1 everst ved Breivevatn til ca. 7-8 Lug P/1 nederst ved Skrdstad
(figur 8). Ved Valle var &rsmiddel nce heyere, rice scm kan forklares
ved at denne strekningen har sterk redusert vernfering og dermed ble
de Tokale utslippene i bare liten grad fortynnet.

Cgsé ved Verneslafjorcdammen var &rsmiddel konsentrasjon av total
fosfor heyere enn i selve elva ovenfor og nedenfor. Dette er 0gsd et
Tokalt fenomen som oppstdr fordi vannet tak dammen pd ostsiden av
Hunsfos oy har liten gjerromstrenrirc, sarlig om sommeren (Kricht og
Crande, 1982). Avlepsvanr fra Verresla tettsted forérsaker her heyere
totalfosfor-kersentrasjoner og eutrof tilstand. P& grunn av den store
vennferincer i Ctra selv her elva lave tctalfesfor-konserntrasjoner og
er oligatrof,
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Forsuring peqg/l &rsmiddel 1981 (tap i alkalitet)

0 10 20 30 40 50 60 70

] Hartevatn utlgp (600)
] Hoslemo (590)
e Valle (564)
—— ] Ose bro (535)
 ——————— | Byglandsfj. utlgp  (503)
e ] Steinsfoss (463)
 ———— ] Oppstrems Hunsfos  (460)
_ Venneslafj. dam (459)
h | Hallandsfoss (458)
h Vigeland (457)

Figur 7: Arsmiddel i forsurningsgrad i 1981 i rutineprover fra Otra.
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.Tot-P g/l drsmiddel 1981

0 2 4 6 8 10 12 14 16
i i

1 i 1 1 i 1 j

Breievatn utlgp {610)

— Hartevatn utlep  (600)
]

Hoslemo (590)
| ————— Valle (564)
R Ose bro (535)
_ Byglandsfj. utigp  (503)
] Steinsfoss (463)
———— Oppstrems Hunfos (460)

h Venneslafj. dam (459)

Hallandsfoss (458)
Vigeland (457)
——— e Hagen (453)

_ Skrastad (450)

Figur 8: Arsmiddel konsentrasjon av total-fosfor i 1981 i rutine-
proever fra Otra.
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Tot-N og NO;3-N pg/l drsmiddel 1981

100 200 300 400
H i i i ]

_— Breievatn (610)

I, S P TN BT Hartevatn (600)
PR S Hoslemo (590)
 ——— b o Valle (564)
 ————— L (535)
[ NS Byglandsfj. (503)
I MR Steinsfoss (463)

e T e - Oppstrems Hunsfos (460)

TN R s Vigeland (457)

S P A TS H 2 e n (453)

h Skrésfad (450)
Figur §: Arsmiddelkonsentrasjon av tetal-nitrogen og ritret-

nitrcgen 1 1981 i rutineprever fra Otra.
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Tot-P ug/l
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74-
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78
80
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24
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Figur 10: Arsmiddelkonsentrasjon av total-fosfor i perioden
1974-1981 1 rutineprever fra Otra.
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Tot-N og NO;-N pg/!
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Ficur 11:

Arsmiddelkonsentrasjon av tetal-nitregen og nitrat-nitrogen
1 periccen 1974-1981 i rutineprover fra Otra.
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Zkningen i totalfosfor-konsentrasjoner i nedre Otra skyldes béde
kloakkutslipp, tilfersier fra jordbruk og industriutslipp (se kapittel
2.4 i denne rapporten). I 1981 var drsmiddel konsentrasjon ca. 5 ug
P/1 ved Steinsfoss og ca. 8 ug P/1 ved Skrastad (figur 8). Ved en
middel vannforing pd 170 m3/s er transport av totalfosfor ca. 28
tonn/dr ved Steinsfoss og 42 tonn/&r ved Skrdstad. Forskjellen
stemmer godt overens med de beregrede tilforsler av totalfosfor over
denne strekninger av ca. 8 tonn fosfor fra klocakk og jordbruk og 8
tonn fra inaustrien,

Av andre plantenzringsstcffer er nitrogen viktig. Totalnitrogen-
konsentrasjoner i 1981 i Ctra viser lite variasjon langs vassdraget
(figur 9). Breivevatn hadde lavere konsentrasjoner enn ellers i
vassdraget. Igjen gjor stasjonen ved Venneslafjord dam (@stsiden) et
unntak. Her var det noe heyere total nitrogen konsentrasjoner enn i
elva selv, som igjen kan tilskrives kloakkutslipp til Venneslafjord og
lite gjennomstromning ved ostsiden av Hunsfos oy.

For nedre Otra kan 1981 resultatere sammenlignes med overvékingsdata
fra 1974-75 ti1 1680. For total fosfor er det ingen klar tidstrend,
0og samtlige ar viser en gkning i konsentrasjon fra Steinsfoss til
Skrdstad (figur 10). For total nitrogen er det heller ingen
tidstrender over pericden 1974-75 til 1981. Konsentrasjoner er med f&
unntak omtrent Tike ved alle stasjorer innen hvert &r (figur 11).

2.1.4 Industriutslipp

Vannkvaliteten i nedre Ctra pdvirkes sterkt av utslipp fra industri,
ferst og fremst treforedlingsbedriftene Hunsfos Fabrikker og Norsk
Wallbcara. I evre Otra er det ingen industrielle utslipp av
betydring.

Tryland (1981) har undersekt fcrurensningstilfersier fra disse 2
bedriftene. Hunsfos Fabrikker har betydelige utslipp av bl.a. fiber,
lett Teselig organisk stoff, syre, sulfitt og klor-organiske
komparerter. Fra Norsk Wallbcard kommer fiber og Test organisk stoff.
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I tillegg til treforedlingsindsutri har Hoie fabrikk (tekstil) utslipp
til vassdraget via Heiebekker (se kapittel 2.4 i denre rapporten).

Ogsé i 1981 viser rutineovervékingen at industrielle utslipp p&virker
elva sterkt. Konsentrasjon av orcanisk stoff ved permanganat- forbruk
(mg oksygen/1) ekte fra ca. 2 mg 0/1 ovenfor Hunsfos til ca. 3.5 mg
0/1 nedenfor Hunsfos og til ca. 4.5 mg 0/1 ved Vigeland nedenfor Norsk
Wallboard (figur 12). Ved en middel vannfering av 170 m3/s tilsvarer
gkningen ved Hunsfos ca. 8000 tonn/&r og ved Norsk Wallboard ca. 5000
tonn/ar, uttrykt som oksygenforbruk.

Disse tall stemmer noenlunde med estimerte utslipp fra bedriftene (se
kapittel 2.4 i denne rapporten). Til sammenligning er belastningen av
organisk stoff fra kloakk og jordbruk ubetydelig (ca. 200 tonn/&r).
Bkninger i 1981 er i samme sterrelse som i &rene 1978-80 (figur 13).

Ogsd andre kjemiske parametre viser en endring i vannkvaliteten ved
passering av treforedlingsbedriftene (tabell 3). Turbiditet og farge
oker. Magnesium oker som felge av bruk av magnesium-sulfitt i
prosessen.

Overvdkingsdata for 1981 viser at tiltak i Hunsfos Fabrikker har fort
til en endring av pH tilstanden i elva. For forste gang siden rutine-
mdlinger begynte i 1976 er &rsmiddel pH i elva ikke vesentlig minsket
(tabell 3, figur 14) ved passeringen av fabrikkene. I august 198C
innferte Hunsfos cksygerbleking. Syreutslipp til elva ble omtrent
halvert, og i tillegg kom nce alkalisk utslipp (Tryland, 1981).
Innfering av oksygenbleking synes klart & ha forbedret pH situasjonen
i nedre Otra.



- 28 -

Pergamanatforbruk mg O/!

0 1 2 3 4 5 e
———— Breievatn (610)
R Hartevatn (600)
TR Hoslemo {590)
PSS ({0 rrlagt strekning) Valle (564)
EEE——— Ose (535)
R — Byglandsfj. (503)
R Steinsfoss (463)
— Oppstroms Hunsfos (460)
| Industriutslipp Venneslafj. dam  (459)
—\ Industriutslipp . Hajlandsfoss (458)

.

Vigeland (457)
[ Hagen (453)
_ Skrastad {(450)
Figur 12: Arsmiddelkonsentrasjon av lett loselig organisk stoff

(mé1t som oksygenforbruk med permanganat) i 1981
i rutineprever fra Otra.
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(permanganat - forbruk)
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Figur 13: Middelkornisentrasjor av orcanisk stoff (malt som permangan-

atforbruk, mg 0/1) ved Steinsfoss ovenfor og Vigeland
nedenfor industriutslippene ved Vennesla. Siden 1977
har okninger i konsentrasjonen blitt mindre som folge av
rensetiltak ved fabrikkene. Utslippene er imidlertid
fremdeles store nok til & fordoble konsentrasjonen

av organisk stoff i elva.
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6.0
Nedre Otra
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Antall prover 13 8 11 11 7
Figur 14: Arsmiddel pH i Ctra ved Steinsfoss og Vigeland

for perioden 197€-1981.
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2.2 Hydrobiologi

2.2.1 Innledning

Den 23. juni ble det provefisket med elektrisk fiskeapparat, samlet
inn prgver av bunndyr og foretatt observasjoner av generelle forhold i
nedre Otra. Den 10. og 11. august ble det foretatt en befaring langs
hele Otra fra Hartevatn cg nedover. Det ble da samlet inn prever av
plante- og dyreplarkten i Hartevatr og Byglardsfjord og begroing
(alger, moser, etc.) i Gtra. Stasionsplasseringen for denne
befaringen fremgdr av tabell 4. Disse stasjcrere er de som inngar i
det generelle overvékirgsprogram for Otra. Videre ble det den 6.
cktober og 9. desember elektrofisket i nedre Gtra. UDen 11. november
ble det satt ut tilsammen 704 merkede og umerkede bekkereyer i nedre
Otra i forsekseymed. I desember ble lagt ut esker med rogn av
laksefisk i nedre Otra for & se pd overlevning. I det folgende skal
det gis en oversikt over resultatene av det utforte arbeidet.

Tabell 4+ Lokaliteter for innsamling av biologiske prover i Ctravass-

draget for det generelle overvékingsprogram

Lokalitet ) Beliggenhet » Ut~
Nr. Navn : koordinater
1 Hartevatn Ca. 400 m vest Hartevassbu 32 YMM 023074
2 Utlop Hartevatn Ca. 50 m nedenfor utlep Hartevatn sstre lap | 32 VML 997076
3 Hoslemo Ovenfor utlep Berdola v. side 32 VML 896096
4  Valle Nedenfor Harstad v. side 32 VML 627157
5 Ose Ved Ose bru v. side 32 VML 245352
6 Byglandsfjord Ca. 300 m vest Bygland 32 NML 219301
7 Utlap Byglandsfj.! Ca. 1 km ovenfor Syrtveit p. side 32 YML 015313
8 Vennesla Ca. 50 m ovenfor bru Meseid/Vennesla 6. side | 32 VMK 593396
9 Vigeland Ca. 400 m nedenfor Vigeland Bruk, g. side 32 VMK 573336

10. cg 11. august 1981 ble cdet samlet inn kvantitativ planteplankton-
prever og prever Tra klorefyll-a fra Hartevatn cg Ryglandsfjord pd
sanme mdte som i 1980. Prevene var blandprever fra 0-10 m dyp.
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Resultatene er fremstilt i fig. 15 og Vedlegg 5A sammen med
tilsvarende analyseresultater fra preovene i 19820.

Selv om det ble registrert et noe heyere totalvelum av planteplankton
i Byglandsfjord i 1981 ern 1 1980 er verdiene meget sm&. I Hartevatn
var totalvolumet omtrent som i 1980.

Klorofyll-a kersentrasjon og sammensetning og totalvolurm av
planteplankton bdde for Hartevatn og Byglandsfjord viser at disse
innsjeene er svert cliccetrofe (na@ringsfattice).

I Byglandsfjord var det et relativt stort innslag av tldgrennalgen
Merismopedia tenussisima i preven fra august 1981.

Som pdpekt i rapporten for 1980 er dette en typisk art i
neringsfattige innsjeer og der har ofte en prosentvis storre andel av
det samlede plankton i de mer sure innsjeene.

For ovrig er det mye de samme artene scm ble funnet i prevere fra de
to innsjeene, men individantallet pr. art var jevnt over storre i
Byglendsfjord enn i Hartevatn.

I tabell 5 er gitt en cversikt over dyreplankton funnet ved et enkelt
hdvtrekk i Hartevatr oc Byglandsfjord. Havtrekket ble utfort med en
hdv med maskevidde C.C95 mm og som vertikaltrekk fra 10 m dyp.

Av hjuldyr ble som i 1980 funnet f& arter (3) og sm& mengder i begge
innsjeene. Alle artene er svart vanlige i de fleste innsjoer i Norge,
Sével hoppekreps som vannlopper var representert med arter som er
verlige i den type inrsjeer cet her gjelder. Antallet vannlopper var
sterre i Hartevatn enn i Byalancsfjord, mens det motsatte var tilfelle
for hoppekreps. Totalt var antall krepsdyrplankten vesentlig sterre i
Hartevatn, og dette skyldes ferst og fremst den store mengden Bosmina
longispina. Forholdene var i hovedtrekkene like de som bie funnet i
1980.
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Tabell 5. Dyreplankton i Hartevatn og Byglandsfjord 11. august 1981.
Havtrekk 0-1C m, maskevaidde 0.095 mm.

Art/gruppe Antall individer pr. m2 overflate

Hartevatn Byglandsfjord

Hjuldyr (Rotatorica)

Kellicottia longispina 1090 730
Polyarthra sp. 70 160
Conochilus sp. 70 280

Hoppekreps (Ccpepcda)

Heterocope saliens 14 3840
Acantodiaptomus denticornis 135
Mixodiaptomus laciniatus 70
Eudiaptomus gracilis 8e
Diaptomus spp. 1300
Diaptomicae sp. 1270
Cyclops scutifer 270 330
Tot. Hoppekreps 1780 17000

Vannlopper (Cladocera)

Leptodora kindti 30
Holopedium gibberum 3260 : 290
Bosmina longispina: 170000 14
Diaphanosoma brachyurum 80
Bytotrephes Tongimenus 172000 14
Tot. vannlopper 420

Total krepsdyrplankton 174000 17400
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Det ble samlet inn prover av begroingen ved 7 stasjcrer. Mengden av
de forskjellice begroingskomponentere ble bedemt ved & angi
dekningsgraden. Dekningsgraden er gitt ut fra felgende skala:

5 100-50% av bunnarealet dekket
4 50-25% "
3 25-12% "
2 12-5% "
1 <5% "

Det innsamlede materialet ble undersokt ved hjelp av mikroskop. De
enkelte elementene ble om mulig identifisert, og vassdragstilstanden
forsgkt karakterisert pd grunnlag av begroingssammfunnets
sammensetning og mengdemessige forekomst. Resultatene av
undersekelsen er fremstilt i Vedlegg 5B. De enkelte arter og
artgruppers mengdemessige betydning i den enkelte preve er angitt ved:

XXX mengdemessic cominerende
XX en viss mengdemessig betydning
X forekommer

I fig. 16 er det gitt en sammenstilling av de viktigste
begroingelementene og deres dekningsgrad.

Begroingssamfunnene ved de ferskjellige stasjonene var stort sett som
1 1980. Stasjonen nedstrems Vigeland bruk var imidlertid ikke s&
sterkt preget av heterotrof vekst ev soppen Fusarium aquaeductuum som

tidligere.

Prevene av bunndyrfauna ble samlet med en bunrcyrhdv med maskevidde
256 m i 3 x 1 minutt pé& hver lokalitet ("Sparkemetoden"}. Dyrene ble
fiksert i sprit, sortert i hovedgrupper og tellet opp i laboratoriet.
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Gulalger
Redalger

D Bakterier, sopp
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4 50-25 % av bunnen dekket
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Figur 16:
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Lokal
itet

Arter

Dekningsgrad

Utlgp Hartevatn

Stigonema mamillosum
Tabellaria flocculosa
Binuclearia tatrana

Gymnostomum aeruginosum

Marsupella emarginata

Hoslemo

Microspora cf. palustris
Hydrurus foetidus

Nardia cf. compressa

Homoeothrix nordstedtii

Valle

Microspora cf. palustris
Scapania undulata
Buibochaete sp.

Blindia acuta

QOse bro

Stigonema mamillosum
Marsupella emarginata

Dicranum sp.

Nedst.,
Byglandsfj.

Zygnema sp. 17-19 u
Scytonema mirabile

Marsupella emarginata

Vennesla

Binuclearia tatrana
Scapania undulata
Mougeotia sp. 10-13u
Batrachospermum sp.

Stigonema mamillosum

Vigeland

Scapania undulata

Microspora cf. palustris
var minor
Fusarium aguaeductuum

Fontinalis cf. hypnaides

Begroing i Otra.

De viktigste artene og

deres dekningsgrad 11. august 1981.
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Foruten at det ble tatt prover pd de generelle overvdkingsstasjonene i
august ble det ogsd samlet inn bunndyr 1 nedre Otra i juni.
Resultatene av analysene fremgér av fig. 17 og Vedlegg 5C og 5D.

Nedenfor vil det bli gitt en kort beskrivelse av forholdene pd de
enkelte stasjoner.

Stasjon 2. Utleop Hartevatn

Provene ble tatt ca. 100 m nedenfor utlepsdammen i Hartevatn. Elva
gdr her i stryk over stor og middelstor stein. Antallet dyr var
relativt lite, men sterre enn foregdende dr. Dyrene bestod vesentlig
av fjermygg og smdkreps fra Hartevatn.

Stasjon 3. Hoslemo

Provene ble tatt ca. 1 km lenger ned enn foregdende &r. Elva gér her
over en bunn av relativt sma stein. Forekomsten av dyr var heller
ikke her s®rlig stor og bestod vesentlig av fjermygglarver og noen f3
steinfluelarver, dognfluelarver og berstemark.

Stasjon 4. Valle

Det ble benyttet samme provetakingsgrad som foregdende &r, dvs.
nedenfor siste terskeldam ovenfor Hallandsfossen. Som foregdende &r
var det en rikere og mer allsidig sammensatt fauna her enn pd de
ovenforliggende stasjoner. Fjermygglarver, varfluelarver, steinflue-
larver og knott var denne gang de viktigste grupper.

Stasjon 5. Ose bro

Provetakingen skjedde som tidligere like under veibru ved Ose bro.
Elva gdr her meget stilleflytende og har storsteinet bunn og noe sand.

P& denne stasjonen ble det funnet et 1ite antall dyr med den vanlige
dominans av fjermygglarver. For evrig ble det funnet noen f§
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berstemark, degnfluelarver og steinfluelarver. Antall dyr var sterre
enn foregdende &r, men sammensetningen var omtrent den samme.

-

Stasjon 7. Utlep Byglandsfjord

Provetakingen skjedde her ca. 400 m nederfor dammer ved utlopet av
Byglardsfjord pd elvas ostside. Elva gér i stryk over en dam som
veksler mellem sterre og mindre stein, grus 0g sand.

Lokaliteten hadde som vanlig en sparsom fauna bade kvantitativt 0g
kvalitativt. Fjermygglarvene dominerte i antall.

Stasjon 8. Vennesla

Provene ble tatt pd et annet sted enn i 1980, nemlig pd elva's
vestside ved Moseidmoen idrettsplass. Denne lokaliteten ble valgt pd
grunn av lokale forurensningseffekter av utslipp ved den gamle
stasjonen pd estre bredd. Elva gér her i slake stryk over en bunn av
sand, grus og stein.

Det var ikke spesielt mye dyr pd stasjoner, men noe mer enn pd de
ovenforliggende. Fj®rmygglarvene dominerte sammen med nettspinnende
virfluelarver. Forekomsten av de siste er en typisk utlopseffekt fra
Venneslafjorden. Som vanlig ble et stort antall aureyngel observert,
Bunndyrene er sdledes her utsatt for et visst beitetrykk. Prover
herfra sdvel i juni (Vedlegg 5D) som august hadde en mindre dyremengde
enn den nedenforliggende, Vigelanc.

Stasjon 9. Vigeland
Prover ble som tidligere tatt pd elva's ostside ved Vigelancd bruk.

Elva gér her i stryk over en bunn av stein, grus og sand. UDet er pd
dette stedet en del begroing av sopper Fusarium Sp.

I lTikhet med i 1980 var dette stasjonen med det storste antall dyr i
hele Otra. Forekomsten av fjermygglarver, men cet er 0gsd en
betydelic mengde biller cg berstemarker. P& denne stasjonen ble det
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ikke observert fisk, og fiskeundersokelser har vist at det er meget
Tite fisk pd denne strekningen av Ctra. Det er sdledes lite eller
intet beitetrykk pd bunndyrene her.

som det er nevnt i tidligere vurderinger er forekomstere av dyr
sannsynlivis tilstrekkelige for en god produksjon av laksefisk i
omradet.

Stasjonene Kvarstein, Hagen og Skrdstad

Disse stasjonene irngdr ikke i det generelle biclogiske overvdkings-
program, men er av interesse i forbindelse med spesialundersekelsene i
nedre Otra. Stasjonene skiller seg lite ut fra Vigeland med hensyn
til mengde og sammensetning av dyr.

De biologiske undersekelser av planteplankton og dyreplankton i
Hartevatn og Byglandsfjord viser at innsjeene er naringsfattige.
Undersekelsene av begrcing og bunndyr pd elvestrekningene fra Hovden
0og ned til Vennesla viser at organismesamfunnene har en sammensetning
som er vanlig i neringsfattige elver. Forholdene i 1981 var i
hovedtrekkene 1ik de i 1980.

I Otra nedenfor industribedriftene i Vennesla er organismesamfunnene
preget av industriforurensninger. Dette gir seg uttrykk i forekomster
av soppen Fusarium aguacductum som lever av lgselige organiske

forbindelser. Mengden av denne soppen var imidlertid mindre i 1981
enn 1 1980. Bunndyrfaunaen skiller seg fra de pd ovenpdliggende
stasjonene ved sterre deminars av fjermygglarver og stor forekomst av
biller. Naringsdyrprcduksjonen er sannsyrligvis stor nok til §
cpprettholde en viss fiskeproduksjon.



- 42 -

2.3 Fisk

2.3.1 Innledning

Det er i 1981 ikke foretatt fiskeundersokeiser i ovre Otra i
forbindelse med overvdkingen av vassdraget. Fiskeforholdene i ovre
Otra har imidlertid de senere &r vart undersekt i forbindelse med
reguleringen av vassdraget. Dette arbeidet er bl.a. utfort av
fiskerikonsulenter for @st-Ncrge, Laberetcriet for
ferskvannsbiolegi, Oslo og Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk,
Reguleringsundersekelsen. Et mindre prevefiske og vurdering av
fiskeforhold er tidligere ogsd utfert av NIVA. Resultatene av disse
undersokelsene foreligger i rapporter og betenkninger av til dels ny
dato. I fjordrets overvdkingsrapport (Wright og Grande, 1981) ble det
gitt en sammenfattende oversikt over fiskefcrholdene i denne del av
vassdraget og skal derfor her ikke omtales nermere i &rets rapport.

I nedre Otra gjor spesielle problemer seg gjeldende i forbindelse med
industriforurensningene. Derne delen av vassdraget er ca cgsé
gjenstand for uncersekelser. Disse vil bli kort omtalt i det
folgende.

Bestandsuncersokelser i nedre Otra
For & fd et inntrykk av fiskebestanden i nedre Otra ble det fisket med

elektrisk fiskeapparat pd tre lokaliteter. Ved utlopet av
Venneslafjord (st. 8), ved Vigeland (st. 9) og ved Hagen.
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Tabell 6. Elektrofiske i nedre Otra 1981.

Fisketid 1 minutter i parentes.
Lokalitet Vennesla- Vigelard Hagen
, ficorden
Fiskeart Aure Aure Laks Bekkercye Al
Dato:
23-24/6 23 (20) C (15) 11 (40)
5-6/10 38 (10) 2 1 (90) -
9/12 - 1 3 (60) -

I desember ble det ogsd gjort et forsok pé innsamling av laks med
elektrofiske. Resultatene er oppfert i tabell 6 0og Vedlegg 5E.

Ved utlepet av Venneslafjorden ble det som vanlig fisket 0g observert
et stort antall aure. I oktober ble det fisket hele 38 aureyngel
(0+) i Tepet av 10 minutter. 1 Otra nedenfor Vigelandsfossen ble det
totalt fisket 3 storre aurer, 1 laks og 3 bekkeroyer samt en del al.

Det ble ikke fisket yngel av laksefisk her.

Elektrofisket og cbservasjonene viste séledes at det fortsatt er meget
lite yngel av laksefisk nedenfor Venneslafjorden.

Forholcere under stamfisket i desember var meget ugunstige med sterk
kulde (-20 OC), og i oktober var det meget hey vannfering og nedber.
Elektrofisket ga derfor neppe riktig inntrykk av mengder. av storre

laks og aure i elva. I folge opplysninger fra lokalkjente ble det
fisket og observert flere Taks i Otra i 1981 enn siden nedgangen i
slutten av 1950-&rene. Mengden er imidlertid ikke s& stor at den blir

registrert i den cffisielle laksestatistikk.
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2.3.2 Fiskeforsek i redre Otra

Gjenfangster av merkede lakseunrger.

I juni 1980 ble det satt ut 1069 merkede smeit (utvancringsferdice
Takseunger) ved Sedal nar munningen av Otra i Kristiansandsfjorden.
Utsettingen ble gjort i samarbeid med Direktoratet for vilt 0g
ferskvannsfisk, Den vitenskapelige avdeling, og hensikten var bl.a. &
finne ut om utsetting av smolt kan gi ekt oppgang av laks i Otra.
Bare en av disse er forelepig gjenfangst, og det var en fisk som ikke
hadde utvandret men sannsynligvis stdtt hele sommeren i elva (4
mdneder). Det kan ventes gjenfangster ogsd i 1982, men det er mulig
at forseket har vert mislykket p& grurn av fiskens darlige kondisjon
ved utsettingen.

Utsetting av bekkereye

Den 11. november ble det satt ut 352 merkede (med fettfinneklipping)
bekkereyer ved Steinsfossen sverst i Venneslafjorden 0og et tilsvarende
antall umerkede ved Ravnds nedenfor Vigeland. 120 av disse pd hver
Tokalitet var i gjennomsnitt ca. 1 kg mens de evrige (232) var ca. 220
gram. Hensikten var bl.a. & se pd fiskers cverlevning og akkumulering
av mikroforuensninger i nedre Otra og hvorden den eventuelt kurnne
klare vandringen ned fra Venneslafjorden gjennom turbiner og fossefall
(merket fisk). Dette siste har aktualitet i fotbindelse med eventuell
utsetting av lakseyngel ovenfor Hunsfos.

Den 9. desember ble det fisket umerkede 3 bekkeresyer (Vedlegg 5E) 0g
observert flere under elektrofiske i Otra ved Vigeland.

Utsetting av esker med rogn av laksefisk

Den 9. desember ble det lagt ut to esker (Vibertester) med nybefruktet
rogn av bekkereye ved Vigeland og to esker ved utlepet av
Verneslafjorder. Rogreskere ble lagt p& bunnen og dekket over med
stein. Hensikten var & se p& overlevning av eggene frem tiT klekkirg.



- 45 -

2.4 Forurensningstilforsler til nedre Otra

Nedre Otra er en betegnelse for Ctravassdraget nedstrems Steinsfoss.

I rutineovervakingsprogrammet er det seks stasjoner i nedre Otra. Ved
hver av disse stasjonere tilferes forurensninger fra Otra oppstrems og
fra det lokale nedborfeltet mellom stasjonene.

I Otras nedberfelt, nedre del, er det tre storre befolkningskonsentra-
sjoner, Vennesla, Strai og Mosby hvor ca. 85 prosent av befolkningen
er bosatt. Disse tilhorer Vennesla og Kristiansand kommuner. De
resterende 15 prosent er besatt spredt langs med side- og
hovedvassdrag (figur 18). Tabell 7 viser antall innbyggere i de
enkelte delnedberfelt og hvor mange som er tilknyttet offentlig
avlepssystem. Det finnes i dag ikke renseanlegg i nedbgrfeltet. De
offentlige ledningene er enten tilknyttet septiktank eller
slamavskiller for aviepet gdr til resipient.

Et kalkfellingsanlegg er planlagt bygget pd Mosby. Dette skal vere et
fellesanlegg for Vennesla og Kristiansand kommuner, og alle
eksisterende offentlige kloakkledninger (figur 19), samt avlep fra
Hoie fabrikker skal ledes inn. Anlegget er planlagt satt i drift
innen 1985.
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Antall bosatte er hentet fra Folke- og Boligtellingen 1980, Statistisk

Sentralbyrd. Alle utslipp og antall tilknyttet offentlige kloakkled-

ninger i Vest-Agder.
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Antall personer tilknyttet offentlige ledninger
stemmer ikke cverens med antall bosatte i delnedborfeltet (tabell 8).
Dette skyldes at ledningene gdr pd tvers av vdre delnedberfeltgrenser,

samt at ikke alle er tilknyttet Tedningsnettet.

Tabell 7. Antall bosatte i nedre Otras nedberfelt.

Delned- Antall bosatte Antall tilknyttet
berfelt lokalt reg.omr. komm. ledning
+ oppstroms (Tokalt)

7 5684 4092

8 697 6381 1889

9 593 6974 210

10 2592 9EE6 3546

11 1920 11486 980
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Tabell 8. Nedre Otra. Antall personer tilknyttet enkeltutslippene. Alle
kommunale utslipp gdr i dag via slamavskiller eller septiktank
og til bekk/elv.

Delned- §{ Utslipp | Kommune {Antall| Delned- Utstipp Kommune | Antall
borfelt | nr pers. | borfelt ¢ nr pers.
7 1 Vennesia 26 t 30 30
2 320 i 32 38
| 3 0 | 33 60
4 60 ‘ 34 247
7 a0 ) 35 57
8 1154 36 53
9 133 37 103
10 1315 38 10
39 135 .
20 156 | 10 79 |
21 614 ‘ 31 85 !
3882 .‘ 2026
;
8 13 150 10 72 Kr.Sand 300
14 172 71 70
15 355 70 950
16 250
17 83 69 200
18 56 1520
19 50
11 68 100
22 20 67 830
23 621  les 50
24 61 980
25 41
26 30
1889
9 27 210 + komm. dtslipp til Raudna
10 28 1114 7 a) v/ Samkom Venneslal 120
29 15 ]
b) v/ Grovane
vest 30
gst 60
i L
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Den totale forurensningsproduksjonen fra befolkningen (tabell 9) er
beregnet ut fra felgende erfaringstall (Holmen, 1978).

Organisk stoff, BOF7 : 75 g O/person - dogn
Fosfor (totalt) : 2,5 g P/person - dogn
Nitrogen (totalt) : 12 g N/person - dagn

Av dette vil kun en del nd vassdraget avhengig av rensetiltak. Det er
realistisk @ regne med mindre foruensningstilforsler fra spredt
bebyggelse enn fra tett. Dette skyldes blant annet at farre boliger
har irnlagt WC, og at en storre del av avlepsvannet infiltreres i
grunnen. Det er her antatt at 50 prosent av produsert mengde fra
spredt bebyggelse ndr vassdraget. Dette tallet varierer mye fra
vassdrag til vassdrag, avhengig av bl.a. jordbunn og huseres avstand
til resipient.

I tettbygde strok er mange tilknyttet offentlig nett. For disse blir
det her ikke foretatt ncen reduksjon om det ikke spesielt er oppgitt
noen form for rensing. Der utslippene er tilknyttet slamavskiller,
septiktank eller Tigrende, er det beregnet en reduksjon pad 50 prosent.
I denre delen av Otras nedbeorfelt er det fra fylkeskommunen i
Vest-Agder oppgitt at alle offentlige ledninger er tilknyttet

enten slamavskiller eller septiktank.

Tabell 9. Beregnede tilfersler fra befolkning i nedre Otras nedborfelt.

Delned- BOF7 tonn/ar Tot-P tonn/ar Tot-N tonn/ar

berfelt lokalt | kumulativ |Tckalt | kumulativ | lokalt kumulativ

A

7 77,80 2,59 12,45

9,54 87,34 0,32 2,91 1,53 13,98
9 8,12 95,46 0,27 3,18 1,30 15,28
10 35,48 130,94 1,18 4,36 5,68 20,96
11 26,28 157,22 0,88 5,24 4,21 25,17
1)

Kumulativ for nedre Ctra nedstrems stasjon 6. Mengder fra ovre Otra
(oppstrems stasjon 6) er ikke inkludert.



Arealfordelingen av jord- og skecgbruk i nedre Otras nedborfelt er vist
i tabell 10. De totale arealene er planimetrert ut fra kart, M

1:50 000. Dyrket areal og skogsareal er oppgitt av herredsagronomen i
de to kommunene Vennesla og Kristiensand. Manglende cpplysninger her
er planimetrert ut fra kart "Produksjonsgrurnlaget for landbruket" i
M: 1:100 000. Annet areal i tabell 10 innbefatter uproduktiv mark,
(myr, knauser, innsjeer, tettstedsareal etc). Tettstedsarealene er
planimetrert ut fra kommuneheftene "Folke- og Boligtellingen 1980"
utgitt av Statistisk Sentralbyrd. Nedberfeltet har 35 prosent annet
areal. Dette skyldes at topografi og berggrunn er lite egnet til
produktivt bruk. Der hvor det blir drevet landbruk, er det stort sett
husdyrproduksjon. Det er svert lite korndyrking i omrddet, men noe
frukt og grennsaker.
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Jordbruk og landarealer

Jordbruksforurensning slik den er defirert her, omfatter den
forurensning som skylides avrenning fra punktkilder som
gjedselkjellere, melkerom og silokummer, samt mer diffuse tilfersler
som skyldes transport av forurensning fra de dyrkede arealene
(bakgrurrsavrenning, gjedseltilforsel).

Det er gjort flere forsek p& 8 kvantifisere Jjordbruksforurensningene i
den sernere tid. De beregningstallene som er benyttet her er hentet
fra Holmen (1978) (tabell 11). Herfra er beryttet samme avrenningstall
som for Trendelagsfylkene. Sammenligninger er gjort ut fra
avrenningstallene i fylkene.

I tillegg til avrenning av fosfor og nitrogen, vil det fra siloer vere
en viss avrenning av organisk stoff. Pr. m3 ferdig silomasse er
beregnet en avrenning pd 14,4 kg BOF, (Mikkelsen et al., 1974).

Antall m°
Kristiansand og Vennesla.

nedlagt silomasse er oppgitt av herredsagronomene i

Tabell 11. Avrenningskoeffisienter for forskjellige typer arealer (fra
Holmen, 1978).

. Tot-N Tot-P
Totalt fra jordbruket kg/km?.&r | 3100 240
Bakgrunns- Skog kg/kmz.ér 220 8
avrenning Annet areal ' kg/kmz.ér 110 6
fra Tettstedsarea] kg/kmZ. &r 700 100
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Tabell 12. Beregnede tilfersler av nitrogen og fosfor til nedre Otra
fra landarealer (tonn/&r).

Delned- | Nitrogen pr. arealenhet (tenn/ér)
berfelt | Tettsted | Dyrket | Skog | Annet |Totalt
lok. kum 1)
7 2,38 5,58 9,37 | 4,58 21,91
8 0,70 - 0,24 | 0,01 0,95 22,86
9 0,70 0,31 0,26 | - 1,27 24,13
10 1,89 2,48 7,61 {0,98 12,96 37,09
§ 11 0,49 1,55 1,85 | 0,31 4,20 41,29 |
Delned- | Fosfor pr. arealenhet (tonn/&r)
borfelt | Tettsted | Dyrket | Skog | Annet Totalt
Tok. kum 1)
7 0,34 0,43 0,34 | 0,25 1,36
0,10 - 0,01 | - 0,11 1,47
9 0,10 0,02 0,01 | - 0,13 1,60
10 0,27 0,19 0,28 | 0,05 0,79 2,39
11 0,07 0,12 0,07 | 0,02 0,28 2,67

1)

Kumulativ for nedre Otra nedstrems stasjon 6. Mengder fra ovre
Otra (oppstrems stasjcn 6) er ikke inkludert.

2.4.3 Industri

P& strekningen fra Steinsfoss til utlepet i Kristiansand er Otra
forurenset pé grunn av industriavlep, ferst og fremst
treforedlingsindustrien. Avlepsvannet fra denne type bedrifter er
karakterisert ved et stort innhold av opplest og suspendert materiale.

Norsk Wallboard og Hunsfos fabrikker er to storre bedrifter innen
denne bransjen som er lokalisert i nedborfeltet. Tabell 13 viser
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produksjon og utsTipp fra disse, og tallene er hentet fra bedriftenes
konsesjoner for utslipp til vann gitt av Statens forurensningstilsyn
(SFT). Tallene angir bedriftenes maksimale tillatte utslipp. Det er
fra SFT gitt begrensninger for treforedlingsindustri av biolecgisk
oksygenforbruk, BOF7, og suspendert materiale. Utslipp av
neringsstoffene fosfor og nitrogen er beregnet ut fra barkmengde som
barkes.

Det ble i 1980 foretatt en separat undersekelse av avlepsvannet fra
disse to bedriftene (Tryland, 1981).

Som felge av treforedlingsindustrien er det anlagt flere fyllplasser
for bark og trefiber (figur 20). Sigevannet ved slike fyllplasser er
karakterisert ved svert heye konsentrasjoner av organisk stoff, jern
og mangan, foruten en rekke andre metaller og uorganiske ioner.
Tilsvarende forhold observeres ogsé ved fyllplasser for kommunalt
avlep (Magnusson, 1977).

Av andre sterre bedrifter av betydning innen nedbgrfeltet er Hoie
fabrikker. Det produseres her konfeksjonert sengetoy og
bekledningsstoffer som metervare. Karakteristisk for utslippene fra
storre tekstilfabrikker er store variasjoner i avlepsvannets sammen-
setning, innhold av en rekke spesielle kjemikalier (fargestoffer,
me1lmidler, vaskemidler, etc.), samt en relativt stor belastning av
organisk stoff.

Hoie fabrikker har idag utslipp til Hoiebekken som igjen drenerer til
Otra (figur 20). Utslippene skal senere inn p& det kommunale nett og
ledes til det planlagte renseanlegget pd Mosby. Utslippene fra Heie
fabrikker er oppgitt av SFT og beregnet ut fra analyser

tatt i 1981 (tabell 13).

Bortsett fra disse 3 bedriftene er det ikke registrert andre med
vannforurensende utslipp i nedberfeltet.
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Tilforselsberegninger indikerer at nedre Otra mettar ca. 16 tonn
fosfor, ca. 120 torr nitrogen og ca. 10.000C torr EOF7. Befolkningen
0g inaustrier er de viktigste fosforkildene. Industrien er den

viktigste kilden av crganisk stoff (tabell 14, figur 21).

For Ctra kommer disse tilfersler i tillegg til de mengdene som elva
transporterer cvenfra (figur 21). Transport av P, N 0og organisk C kan
estimeres ut fra kensentrasjoner mdlt i cvervdkingsprevene tatt ved
Steinsfoss og midlere vannforingen p& 170 m3/s. I 1981 var middel
konsentrasjcrer ved Steinsfoss 5,3 pa F/1, 350 pg N/1 og 2.0 mg C/1
(permanganat). Transport ved Steinsfoss blir 28 tonn P/&r, 1840 tonn
N/dr og 10.500 tonn Q/&r. For fosfor kommer alts&é 28 tonn cvenfra, og
16 tonn fra nedre Otras redberfelt (3 tonn fra jord- 0og skogbruk, 5
tern fra befolkning og 8 tenn fra industri). Tilferslene tilsvarer en
ekning i Tot-P konsentrasjorien i elva fra 5,3 ved Steinsfoss til ca.
8,4 pg P/1 ved Skrdstad, omtrent som malt (7,8 ved Skrdstad, tabell
14).

Fer nitrogen er tilforsler fra nedre Gtra liten i forhold til mengden
elva har ovenfra og bare er Titen konsertrasjonsekning ventes.

For organisk stoff (m&1t som oksygenforbruk, permanganat) kommer ca.
10.000 tonn ovenfra o¢ 10.000 tonn fra nedre Otra, det meste fra
industrien.
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Tabell 14. Totalt beregnede tilfersler til nedre Otra.

Fosfor (tonn/ér)

Malt konsentrasjon 1981

Delned- | Jordbruk og | Befolkning | Industri | Totalt
berfelt | landarealer
7 1,4 2,6 4,0
0,1 0,3 8,0 8,4
9 0,1 0,3 0,2 0,6
10 0,8 1,2 2,0
11 0,3 0,9 1,2
Totalt nedre 2,7 5,3 8,2 16,2
ovenfra 6 27,9
Totalt Otra 44,1
Beregnet middel konsentrasjon ved Skristad
ved 170 m/s [ 8,4 ug P/1

7,8 ug P/1




Nitrogen (tonn/&r)
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Delned- | Jerabruk og | Befolkning | Ircustri | Totalt
boerfelt | landaregler
7 21,9 12,5 34 .4
8 1,0 1,5 5C,0 52,8
9 1,3 1,3 6,0 8,6
10 13,0 5,7 18,7
11 4,2 4,2 8,2
Tctalt nedre 41,0 25,0 56,0 122,C
Gvenfra 6 1840,0
Totalt Ctra 1960,0
Beregret middel konsentrasjon ved Skréstad 370 ug N/1
ved 170 m>/s |
Malt middelkonsentrasjon i 1581 360 ug N/1
Biologisk oksygenforbruk, BOF7 (tonn/&r)
Delned- | Jerdbruk Befolkring | Industri | Totalt
borfelt | (siio)
7 19,4 77 .5 ¢7
g - 9, 8500 8510
9 - e, 1200 1210
10 6,7 35,5 220 260
11 5,0 26,3 - 31
Totalt
nedre 31,1 157,3 9920 10100
Cvenfra 6 10500
Totalt Otra 20600
leregnet Tidde]konsentrasjon veo Skrédctad

ved 170 mJ/s {

181t middelkcnsentrasjon 1 1981

2.% mg Q/1
4,3 mg 0/1
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0 10 %O 30
i
Ovenfra B
0 590 TOPO 1%00 JB
Ovenfra Tot—N
0 BQPO 1&900 15900 20.000
: 34 Organisk stoff
Ovenfra /I 1 (permanganatforbruk)
JB
Figur 21: Tilforsler av total-P, total-N og organisk stoff

(permanganat forbruk) til nedre Otra i tonn/ar beregnet for
1981. Tilfersler kommer via Otra oppstrems Steinsfoss
(ovenfra) og fra jordbruk (J), befolkning (B) og industri
(I) 1 nedre Otras nedslagsfelt.

Tilforslene tilsvarer en fordobling av konsentrasjonen av organisk

stoff 1 nedre Otra, igjen omtrent den ekningen som var mi1t i 1981
(tabell 14).

Overensstemmelsen mellom beregnede tilfersler av P, N 0g organisk
stoff og malte konsentrasjonsekninger i elva indikerer at
beregningsgrunnlaget er tilfredsstillende og at ingen storre
tilforselskilder er utelatt.
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Vedlegg 1. Tidligere NIVA-rapporter om Otra.

Rorsiett, B. et al. 1981. Undersekelse av Ovre Otra. NIVA 0-72198.

Undersek-
Referanse elsesdr Nedre lep{ Ovre lop
Bergmann-Paulsen, B. 1962. Undersekelse av forurensningen i Otras 1960 - 61 X
nedre lop 1960-1961. NIVA 0-209.
Jargensen, G., & Skulbery, 0. 1973. Notat om endrede 1972 - 73 X X
resipientforhold ved eventuell full utbygging av Otravassdraget.
NIVA 0-198/72.
Laake, M. 1974. Vekstforsek i forbindelse med forurensningsunder- 1973 - 74 X
sokelser i Nedre Otra. NIVA 0-12/73.
Laake, M., & Skulberg, 0. 1976. Undersekelser av forurensnings- 1973 - 75! X
virkninger i Nedre Otra. NIVA 0-12/73. '
Laake, M. 1978. Fremdriftsrapport for 1976-77. Overvdkingsunder- 1976 - 77 X
sokelsen i Nedre Otra. NIVA 0-12/73.
Rorslett, B., et al. 1978. Hartevatn og regulering av Ovre Otra. 1977 b4
NIVA 0-133/77.
Grande, M., et al. 1980. Fremdriftsrapport for 1978. Overvikings- 1978 x
undersokelser i Nedre Otra. NIVA 0-73012.
Grande, M. et al. 1980. Fremdriftsrapport for 1979. Overvikings- 1979 X
undersokelser i Nedre Otra. NIVA 0-73012.
1975 - 77 X

Rapporter som inngdr i Statlig Program for Forurensningsovervdking:

Wright, R.F. og M. Grande, 1981. Otra 1980 rutineovervéking.

Rapp. 6/82, 55 s.

Tryland, @., 1981. Nedre Otra. Undersgkelser av utslipp fra tre-
foredlingsindustri, 1980. Rapp. 13/82, 27 s.
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Vedlegg 2.

Liste over andre pigdende undersgkelser i Otravassdraget.

1.

Skjenn fvre Otra - Vassdragsstrekningen Sarvsfossen ti]
Nomelandsmo. NIVA 0-79057, O. Skulberg, saksbehandler.

DVF's Elveserie. Fiskeforskningen, Direktoratet for Vilt og
Ferskvannsf1sk As. Kjemiske analyser av vannprgvene fra 3
stasjoner i Otra (siden ca. 1970).

Pdvirkning av anleggsvirksomhet, Evre Otra. Aust-Agder Fylke,
Utbyggingsavdelingen.

Overvdking av sur nedber, regionale underspkelser av sm3 0g
store vann. 4 smid vann og Byglandsfjord. NIVA 0O- -80006-03,
A. Henriksen, saksbehandler.

Fiskeundersgkelser i Byglandsfjord. Direktoratet for Vilt og
Ferskvannsfisk, Trondheim. Tor. B. Gunnergd, saksbehandler
(siden ca. 1972).
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VEDLEGG 3

Rutineovervdking Otra 1981. Analyseresultater for kjemiske prover. "Lok"
(Tokalitet) er oppgitt i km (UTM rutenett) nord/syd. 450 Skrastad, 453
Hagen, 457 Vigeland, 458 Hallandsfoss, 459 oppstrems Hunsfos, 463
Steinsfoss, 503 utlep Byglandsfjord, 535 Ose bro, 564 Valle, 590 Hoslemoen,
600 utlop Hartevatn, 610 utlep Breivevatn. Se ellers Vedlegg 4. "LABB" er
betegnelsen for analyselaboratoriet; ingen tall er NIVA, 9 Aust-Agder
Fylkeslaboratorium for Vannanalyse.

a. Hovedioner

Kode Betegnelse/enhet

pH Surhetsgrad

K20 Ledningsevne, uS/cm ved 20 °c

Na mg Na/1

K mg K/1

Ca mg Ca/l

Mg mg Mg/1

Al ug Al/1

SULF mg 504/1

Cl mg C1/1

NO3N ug NO3N/1

ALK. 4,5 Alkalitet, ml 0,1 N HC1/100 ml til pH 4,5
ALK. 4,0 " A . oo pH 4,0

b. Andre parametre og neringssalter

Kode Betegnelse/enhet

Q Dagens vannforing, m3/s
TURB Turbiditet, JTU

PERM Permanganatforbruk, mg 0/1
NH4N Ammonium nitrogen ug N/1
TOTN Totalnitrogen, ug N/1

TOTP " Totalfosfor, wug P/1

FARG Farge, Pt-enheter

FARG.F Farge, filtrert prove, Pt-enheter
FE Jern, wg/1



VEDLEGG 4

Otravassdraget med lokalitetsnummer.

- b6 -

Lokalitet 0-999 er pd selve Otra

(km nord-syd p& UTM nett), 1000-1999 er sidebekker og vann pa vestsiden,
0g 2000-2999 er sidebekker og vann pd gstsiden.

1609 Mjavassani

16065 Breivevatn,
innlpp \

1604 Breivevatn, utlgp

1603 St.Forsv. -~

Nwdemet’
1600 Fjordungsbk. 600 Hartevatn, utlpp

1592 Loyningsdna
i

1589 Hoslemobk.
]

1580 Botsvatn, utlpp

610 Breidvatn, utigp
609 Otra, Listefjpddst.

606 Lislevatn, utlgp
2605 Brytemannsbk.

2599 Auversvasséni

2596 Maurlibk.
2595 Gjeiskelidni

2593 Tverréni

590 Otra, Hoslemo 2590 Berdgla

581 Otra, Sarvsfoss

Nemdend/

577 Otra, Bykil

564 Otra, Valle

554 Qtra, ovenfor Brokke
=553 Avigp Brokke KV

550

548 Otra, Straume

543 Otra, Hekni
1454 Hoiebk.

535 Otra, Ose bro

Byglandsfjord

Byglandsfjord

L
524 Otra, Storstraumen
— | R

Byglandsfjord

503 Otra, Byglandsfiord, utigp

497 Ovenfor Evje

490

480

470

466 Otra, Breihglen

463 Steinsfoss

462 Grovane Nedre Otra
461 Venneslafjord

460 Venneslafjord, utlep

459 Oppstrgms Hunsfos

458 Hallandsfoss

457 Vigeland

456 Kvarstein hengebro

455 Kvarstein bro

453 Hagen

450 Skrastad

Kristiansandsfjord



FILKODEs OTRA NAVN® OTRA OVERVAKNING DATOs 820826

LOK A MD TM LABB PH K20 NA K CA MG AL SULF  CL NO3N ALK4.5 ALK4,0
RNG I N .

450 610203 1010 ) 5.28 21.2 1.00 " .39

450 810512 1020 5,69 22.2 1.07 .63

450 810669 5.56 16,0 1,10 .19 .0t .29 115, 2.8 .7 1S, .35 1.06

450 E10715 920 5.48 19.0 .89 .37

450 810818 5.33 20.1 1.20 .21 .89 .42 75. 3.5 2.6 55, .26

450  E10915 1000 5.69 181 1,47 .20 .91 .40 60. 3.7 2.2 45, .38 1.09

450 811607 935 5,02 23.0 . .96 .35

453 £10203 1000 4.91 24.5 . 1.00 .57

453 810512 1015 5.42 20.7 1.0% .48

453  81060Y 5.53 16,5 1,15 .18 .86 .29 o, 3.0 t.8 1s, .34 1.06

453 810715 930 5.73 19,0 1.00 .39

453 E10818 5.39 19,9 1,17 .22 .90 42 70, 3.4 2.5 50, .31

453 F10015 050 5,55 18.2 1,50 .23 .91 .38 60. 3.7 2.2 60, .40 116

453 611007 930 5,06 23.0 .98 .36

457  £10203 945 5.36 20,5  1.36 .25 1,00 .42 130. 4,0 2.4 150. .37 117

457 BIOS12 1005 5.50 19,7 1,48 W25 .05 .40 100, 3.7 2.1 120, .40 .21

457 810609 .56 16,5 1,16 .18 .02 .29 105, 2.6 1.8 120, .37 o1t

457 BIOTIS 9.0 5,13 18.8  1.56 .23 .95 .37 80. 3.1 2.4 75, .34 .96

457 H10RI8 .30 t9.5 1,17 .22 . 88 .39 80. 3.5 2.4 60, .33

457  EICOI5 940 5.47 18,1 1.46 .21 .91 .39 65, 3.8 2.2 50. .35 1,07

457 811007 920 5.04 215 1.3 | .25 .92 .31 180, 3.9 2.3 120, 17 .81

458  £10203  %4( 5.38 27.9  1.36 .32 1,00 57 130, 4,9 2.4 150, .31 [P

458  BIC12  92b 5.45 20.4  1.53 .31 1,04 .38 100, 4.0 2.2 145, .39 1,19

456 10609 5.79 16,0 1.14 .18 .87 .25 [REN 2.5 1.8 130. .39 1.14

458 810715 91G 5,77 19,0 1.58 .26 . 9h .37 80, 2.7 2.5 80, .36 .99

458 E10E16 5.37 20,3 1.35 .29 . 86 .35 75. 3.3 2.7 75. .20

458 8I10Y1S 930 5.36 19.5 1,49 .24 .RO .34 65, 3.6 2.3 80. .30 1.04

458 811007 910 5,00 20,5 1.26 .27 .90 .29 150, 3.8 2.2 1o, 7 .81

459 810203 930 5.88 20.9  1.39 W61 1,29 .27 140. 3.1 2.8 160, .62 1,42

459 BI0S512 Yib 6,18 19,3 1,38 .37 1.38 .26 80, 3.4 2.3 145, .57 1.40

459 810500 5.5¢ 15.0  1.00 W17 .86 .20 90, 2.5 1.6 125, .35 1.09

459 810715 850 5.96 17.5  1.24 W25 1.18 22 80, 2.4 2.2 100, 41 1.03

459 510t 8 5.0€ 17.2 .04 26 1,17 L2t 50. 2.3 2.2 100. .56

459 BIOYIS 915 , . 6,14 18,3 1,27 .29 1,43 W21 55, 2.6 2.4 100. W61 .07

459 £11607 050 5,01 20,0 1.15 .25 .91 .26 150. 3.5 2.1 1o, W16 .79

460 810512 Loou 5.90 15.3 1,05 W32 1.02 .22 70. 2.5 1.7 135, .46 1,22

460 81060Y 5.57 ta.5 .08 7 .87 .20 95, 2.5 1.5 120, .34 1.06

460 8107115 900 5.64 15.0 1,01 .20 .85 .20 80, 2.2 1.9 a5, .30 .04

460 B10818 5,77 13,3 .76 .18 .79 W17 50, 2.0 1.7 85, .38

460 E10915 925 5.83 13,1 .94 .4 .90 .21 50. 2.2 1.6 80. .35 1,01

460 B11C07 900 4,98 20.3 ) .85 .25

463 EIG203 910 5,51 t6.8 1,03 .44 .90 .24 1o, 3.0 2.0 140, .43 1.23

463 BI0512 900 5.75 14.9  1.0% .28 .98 .21 60, 2.4 1.6 135, .42 1.21

463 £10609 5.59 14.5 1,00 .19 .86 .20 85. 2.6 1.5 1o, .35 t.07

463 810715 R30 5.65 14.5 1,04 .20 .83 L9 80, 2.2 1.9 100, .32 . .93

463 810818 5,75 13.6 .76 .19 .79 .18 55. 2.1 1.7 80, .63

463 810915 900 5,71 12.9 .89 .6 .82 .16 55. 2.2 1.5 80, .33 1.00

463 511007 855 4.96 19,1 110 .23 .83 .24 150, 3.3 2.2 100, .15 .79

503 610119 5,58 14,8 .87 .24 .82 .21 60. 2.5 1.9 120. .49 1.36

503 810218 . 5,75 13.4 .79 o7 .91 .19 70, 2.3 1.4 110, 47

503 £10218 ° 5,20 16,0 3.0 1.2 130. .52

503 810317 5,88 15,4 .97 £20 1,20 .23 60. 2.4 1.6 140, .56

503 810317 ° 5.90 16,7 ’ 3.1 .7 150, .56

503 810421 5,94 13.8 .84 17 .95 .22 30. (2.2 1.6 155, .50

503 810421 9 5.85 15,0 3.3 .2 140, . 40

503 £10515 9 6. 00 13.0 3.6 .7 130. .30

503 810519 5.68 13.5 .88 .58 .85 .19 70, 2.4 1.2 150, .42

502 810615 5,56 15.5 1,11 .26 .84 .20 100, 2.4 1.9 120, .41

503 810615 9 5.90 16.0 : 3.0 .0 115, .42

503 810817 9 5,70 16.0 3.1 t.4 85, W14

503 &10916 9 6.60 16.0 2.8 80. .20

503 811017 9 6,10 16,0 2.5 .8 110, M .10

503 £1111% 9 5,60 16.0 2.6 1.3 120, .20

503 Biitis 5.57 14,9 .96 .24 .89 .21 100. 2.5 . 1.8 120, .32

503 &11215 5.63 13.5 .87 .19 .78 .19 100, 2.5 1.5 120, .25

503 81115 9 6.20 22.0 . 1.7 2.7 L 40, .50

535 810115 6,12 14.3 .85 .32 .96 .20 40, 2.0 2.0 140, .56 1,31

535 810216 6,07 12,6 .75 17 .97 W17 40, 1.8 1.5 140, V56

535 810316 6.03 17,8 1.19. ¢ ,57 1,19 .22 40, 2.0 2.0 160, .75

535 10317 ° 6,15 16.3 2.9 .2 150, .56

535 810412 9 5,80 23.0 3.8 3.2 110, .46

535 10421 5.75 21,0 1.5% .40 1.14 .36 180, 2.8 3.2 120, .42

535 810515 5.61 15.3 1,22 .58 .57 .18 120, 2.1 2.2 90. .43

535 £10515 9 5,60 15,0 2.5 .9 75. .32

535 610615 5.88 13.3 .99 21 .82 .19 %0, 1.8 1.7 95, .48

535 810615 9 6.30 14,0 2.0 1.4 100, .56

535 810814 9 5.65 16.0 ) 2.5 1.1 120. W26

535 810916 9 6,65 14,0 2.5 .5 105, .30

535  &11007 5,60 13,4 .80 16 B .19 140, 3.2 1.3 90. .33

535 811017 9 ) 6.50 15.0 2.3 .8 130, .10

535 &11115 5.97 16,0 1,20 .31 1,01 L2t 70. 2.2 2.1 120. 50

535 &11115 Q 5,60 25.0 2.8 1.7 120. .50

535 &11215 9 5.75 16.0 2.6 3.5 125, J10

535 81116 6,00 13.6 .84 .22 1,00 J16 45, 1.8 1.5 130, .37

548 810413 5, 44 19.7 1,49 .33 1,03 .31 190, 2.9 3.2 90, .36

548 E10519 5,66 13.3  1.06 .19 .74 o7 90, 1.5 1.8 95, .39

548 810617 5,86 12,1 .86 .14 .74 W17 90, 1.8 1.5 70. .39

553  &10413 5.¢7 20,5 1,77 W19 .01 .30 160, 2.6 3.4 145, .32

553 810519 ' 4,99 15,0 1,22 L1 .36 .16 135, 1.5 2.1 115, .25

553 &10617 5.83 .7 .89 .12 .68 .18 o5, 1.8 1.6 100, .39

554 810413 5.91 21,3 1.59 .56 1,30 .27 130, 3.1 3.2 255, .48

554 B10510 5.93 13.2 1.0 .21 .86 .18 85, 1.6 1.7 °0. .44

554 BIO61/ 6.30 14,9 .96 23 1.12 .21 55, 2.5 1.6 70, .50

564 B10113 5.83 19,1 1.29 25 1,20 .21 80, 3.4 2.7 110, .74 1.80

564 8I¢I14 9 5.48 19.8

564 810218 5,90 19.6 1,23 9 137 .21 80. 3.1 2.3 110, .40

564 &10218 9 5,35 21.0 4.0 2.0 1o, 56

564 810217 6,03 22.5 1,43 44 1,77 .34 80, 3,47 2,8 180, .68

564 810317 9 6.30 24.5 4.8 2.2 210, .64

564 BI040/ 6.8 27,4 151 1,28 1,95 .49 70, 3.6 3.0 210, 1.01

564 810407 9 6,45 31,4 - 4.8 2.7 180, 1.05

564 810512 5,19 14,3 1,06 .24 .70 .21 200. 2.0 1.9 50, .34

564 BI10512 9 5.45 15,6 2.8 1.6 100. W32

564 E10616 - 6,05 15.7 .94 L2 1,11 .22 35, 2.6 1.5 35, .54

564 810616 9 6,30 16.0 3.6 1.3 75. .53

564  E10715 6.06 12.5 .77 .18 .98 7 90. 1.7 1.2 85. .49

564 810810

564 EIOBIO 9 6.50 17.0 3.7 1.3 70, .37

564 810915 6,49 14,9 .92 16 1,25 .22 20, 2.2 L3 90. W61

564 810915 9 6.45 17.0 C . 3.3 .7 100. .40

564  €11013 . 5,92 15,0 .81 .26 1.15 .20 50, 2.7 1.3 130. .48

564 811013 9 5.95 17.0 3.1 .2 13, .20

564 BT 5,87 19,7 = 1,14 .32 1.36 .28 0. 4,1 1.9 190, .48

564 811117 9 6.20 21.0 4,2 1.7 200, .30

564  &l1218 5.92 23.2 1,22 .38  1.83 .30 A0, 4,2 1,9 220. .50

581 810413 6,21 19,2 1.46° .24 1,38 .31 70. 2.3 3.0 135, k3

581 t10518 6,17 12.3 .98 A7 .96 .18 90. 1.4 1.7 90, .54

581 H10617 6.36 12.0 .80 L .92 L16 60, 1.5 1.4 100, 52

590 ¢10H13 6. 01 1.9 .73 .15 .80 W17 10. 1.7 1.7 150. .64 1.66

590 8i10114 g %.70 12.2

590 £10218 6.32 13,0 7401 t.10 J19 20. 1.4 1.5 160. .65

590 810218 9 5.50 15,0 2.4 1.2 160, .64

590 B10317 6.42 14,0 .87 6 1,28 L2l 20, 1.6 1.5 180. .73

590 810317 9 6,45 15.2 2.6 1.2 180, .65



FILKODE 1 OTRA NAVN S OTRA OVERVAKNING DATO: 820826
LOK A M D L ABB PH K20 NA K CA MG AL SULF CcL NO3N ALK4.5 ALK4.0O
RNG ’

590 &10407 6,57 16.9 .94 A7 1,50 .26 40, 1.9 2.0 215, .74
590 £10407 9 6,15 19,2 1.6 2.0 220. J6R
590 810413 6.42 18.4 1,32 .23 1.44 .29 &0, 2.1 2.6 150, .59
590 E10512 600 14.6 1,09 .21 1.03 L2 130. 1.8 2.0 105, .50
590 &1051c 9 6,20 16.5 1.8 2.2 100, .50
590 EIObIE 6,22 12,7 .05 JA7- 1,03 .19 75. 1.4 1.6 05, .58
590 810616 6.30 12.4 .82 W13 .97 W17 75. 1.3 1.5 35, 59
550 B10616 9 6.3% 13.0 2.0 1.5 15, .46
590 &10617 6.40 12.2 .84 .12 .96 L6 60, 1.3 1.5 1o, .55
590 810715 6.30 1.2 .70 Lt .97 .15 40. T.4 1.0 °0, .56
590 I1LBIO 6.23 1.5 .59 L1 .97 15 M0, 2.1 1.0 80, .63
590 BI0810 9 6.40 12.0 1.8 1.5 90. .34
590 b10919 6.54 13.2 . 80 L1 t.18 N 25, 1.5 1ot 125, .70
590 BI(YIS [ 6.60 5.0 2.2 .5 125, .40
590 811013 6.17 12,3 .64 130 1,13 7 30. 1.6 1.0 100, .50
590 B1IG3 9 6,00 14,0 1.6 .2 90, .30
590 811117 6.38 13.6 .70 .14 1,18 e 40, 1.8 1.2 120. .70
560 £11417 9 5.80 14.0 1.3 1.2 120, .40
590 &11216 6.41 15,8 .80 LT 1055 .20 35, 1.5 1.3 140, .72
590 611216 o 6,55 15.0 1.7 .9 140, .50
600 810113 5,30 12,7 .70 .13 1,03 W19 10, 1.5 1.6 100, .77 .71
600 €10114 ° 5. 80 12,2

600 Bl0218 6.36 13.5 .73 L1000 1,20 .20 30, 1.4 1.4 130, .73
600 810218 v 5.50 15,0 2.4 1.6 120, .76
600 810311 6.48 15.0 .85 .21 1.56 .24 40. 1.5 1.4 120. 1.02
600 810317 9 6.60 12.4 ‘ 2.2 1.6 120. .03
600 E10407 6.66 15.5 .78 L7 1,54 .25 10. 1.7 1.2 150, .99
6C0  &10407 Y 6,45 17.6 2.4 .9 120. 1,02
600 £10413 6444 14.8 .86 L9 1,35 .23 20. 17 1.4 135, .85
600 810512 6.46 18,5  1.18 .24 1,59 .29 50. 1.9 2.0 155, .89
600 E10512 9 6.65 9.8 2.3 1.7 145, .85
600 810519 6.32 i13.8° 1,01 L9 114 .20 35, Pal 1.7 100, .67
600 810616 6,34 13,6 .91 S 1,10 .18 90. 1.4 1.6 120. .66
600 810616 9 6,70 14,0 2.0 1.9 125, .64
600 B10617 1 6.43 13.7 .96 .21 1.08 .18 80. 1.2 1.8 125, .62
600 E10715 6.38 1.5 .70 R .98 .15 40, 1.2 1.2 90, .59
600 610810 6,17 10,9 .60 o1 .95 S50 20, 1.6 1.0 100, +55
600  B10BIU 9 6,70 12.0 2.0 1.4 90. .32
6U0 810915 6,58 12.7 .78 PRT I P .18 30. 1.5 - 1.1 105, .66
600 E10915 9 6.85 15.0 o 24 t.2 1o, .50
600 811013 6.24 12.5 .64 S5 1,17 W7 30. 1.5 fal 100. .67
600 811043 9 6.30 14.0 ) to1 .3 85, »30
600 BHII17 6.38 13,4 .69 JA50 119 .19 30. 1.8 1.2 100.° .74
600 811117 9 6.35 15,0 ) . 1.3 .6 130, .50
600 B11216 6.29 14,3 .72 L6 1,36 A7 45, 1.7 1.4 130. .60
600 811216 9 6.66 19.0 . 1.3 .7 135, .40
L6110 8to7 6.48 t2.3 .64 LA 1,28 .20 to. 1.3 1.0 80. .81
610 810317 9 6.50 13.3 2.2 .4 75, 77
610 810407 6.68 13.1 .62 N e B P 8 21 Moo, 1.5. 1.0 20. .90
610 810407 9 6.75 14.4 2.2 .7 90. .77
610 B10512 9 6.35 17.4 2.0 1.5 90. .78
610 810616 [ 6.30 12.0 1.5 1.4 67, .56
S10 B10810 9 6.50 10.0 1.8 [ 40, .29
al0 810915 9 6.65 1.0 1.9 .3 35. .30
610 811013 9 5.90 13,0 1.3 ) 40, .30
610 811117 9 6.35 12:0 1.2 1.2 190, .40
610 811216 9 7.30 20.0 1.0 .9 70, .80
1589 810413 5.80 26,8 .42 1.49 .45 90, 3.0 5.0 150, .43
1569 810518 5.46 21.5 1,03 .19 56 W16 A0, 1.8 1.8 40, .34
1589 810617 5.85 8.4 .64 S .48 .12 70, 1.1 .9 10. .42
1592 810317 9 6,30 14.3 2.5 1.8 250. .50
1592 810407 g 6,10 21.2 . 1.8 2.7 380, .52
1592 810413 6.51 51.5 2,50 .63 5,04 .61 130, 3.0  10.0 815, t.06
1592 81051¢ 9 6.35 34,0 1.6 5.3 595, .70
1592 810518 ) 6,26 26,8 1,20 .39 2,96 .28 100, 1.9 3.8 585, .75
1592 810616 9 6.40 68.0 2.8 7.7 2400, 1,78
1592 810617 7.04 62,9  1.81 1.0t 8.10 .76 750, 2.8 7.0 2450, 1,96
1592  &10810 9 6.70 80.0 4.7 9.9  4300. 2.73
1592 810915 9 6.35  127.0 5.2 8.9 5550, 3.50
1592 811013 9 5.95 78.0 4.7 5.5  2850. 1.70
1592 81117 9 5.90 92.0 3.5 7.8 4200, 1.90
15692 81i216 9 6.67 8.0 7.8 7.t 3425, 2.10
1600 810413 5.43 3.5 2.96 .34 1,48 .50 100, 3.3 6.4 210. .36
1600 610617 5.77 8.5 .69 .09 o4 o 60, 1.2 1.0 30. .37
1603 810317 9 6.15 13.5 2.2 1.9 90, .45
1603 10407 9 6.55 14,3 2.2 2.1 90, .46
1603 81012 9 5,90 19.8 2.7 3.5 130, .43
1603 811013 9 5.7% 14.0 1.4 o7 110. .20
1603 811117 9 6.40 12.0 ¥ 1.0 1.6 to. .30
1604 810218 9 5.40 14.0 150,

1604 810317 9 6.60 14.8 2.1 1.7 150, .66
1604 810407 9 6,35 16.3 2.3 1.9 180. .76
1604 810512 9 6.90 27.3 2.3 2.1 315, 1.47
1604 810616 9 6.20 18,0 1.5 1.8 250. .78
1604 810810 o 6.70 14.0 2.0 1.3 150. .53
1604 810915 9 6.80 16.0 2.2 1.2 190, .50
1604 811013 9 6.20 19.0 ¥ 1.0 .5 220. .60
1664 BIIITT 9 6.30 16.0 1.1 1.2 160. .50
1604 811216 9 6.40 13,0 1.3 2.3 120, .40
1605 810218 9 5,40 15.0 120,

1605 810317 9 6.70 17.3 1.8 1.6 140, .84
1605 810407 9 6.30 21.4 1.6 2.4 300. .76
1605 81051¢ 9 6.40 18.4 2.2 2.0 110, .56
1605 810616 9 6.30 12,0 L2 1.8 105, .46
1605 810810 9 6.60 10.0 .4 150, «30
1605 810915 9 6.80 13.0 1.8 1.4 175, .30
1605 811013 3 6.25 12.0 ¥ 10 .5 55, .30
1605 8111/ 9 6.35 14,0 1.0 .9 125, .60
1609 810317 9 6.95 36.2 2.3 1.3 340, 2.25
1609 810407 o 6.75 42,0 3.9 2.3 300, 3.06
160y 810512 9 65,54 23.4 2.5 2.7 1o, 1.07
1609 10616 9 6.40 14,0 B 1.5 1.3 100, .85
1609 810810 9 5.60 16.0 1.9 3.8 140, . 88
1609 810915 o 6.40 31.0 2.9 .2 470,

1609 811013 9 5.95 19.0 1.4 160. 1.00
1600 BIII1T ° 6,30 27.0 1.6 .5 190, 1,70
160y 8lizts 9 10.10 75.0 3.5 2.7 225, 5.70
2590 81us18 5.14 1.0 .78 W13 .40 L12 115, 1.7 1.1 120, .29
2590 8IU6l/ 5.4¢ 8.7 .56 .05 .42 l 95, 1.5 .7 30. .30
2593 810413 5.89 22,7 1.98 .21 1.35 .37 90, 2.8 3.8 190, L 42
2593 BlUSIE 5.3y 9.3 .68 .13 .43 .10 90. 1.3 1.0 70. .33
2593 810617 5.82 8.3 .59 .04 .49 S 70. 1.5 .8 10, .33
2595 &iudl3 6.12 2105 1.6t W25 1,57 .36 50. 2.6 3.2 170, .62
2595 810518 5,34 10,4 .75 B .52 L2 100, 1.5 tel 135, .31
2595 810617 5,72 5.0 .50 .04 L 4B .10 55, 1.4 .7 65, .34
2596 810518 : 6.04 10,0 .68 .20 .67 .13 40. 1.0 .9 50, .50
2596 810617 6.07 thoe .83 .08 .86 .18 75. 1.3 1.2 10. .55
2599 810413 6.10 18.4 1,37 W22 1.30 .28 70. 2.3 2.8 135, .51
259 810518 5.92 10.8 Ly W16 .69 .14 50, 1.3 1.5 85. .43
2599 81U617T 6.24 8.4 .59 .07 .60 a 20. 1.3 1.0 50. .48
2605 810413 6.23 291 2.720 .34 2,21 .47 30, k| 4.4 255, L85
2605 BIUSIS8 5.80 9.9 .72 .22 .75 .14 215, 1.2 1.0 40. .51
2605 810617 6.30 8.6 W57 .08 .67 W12 30. 1.2 .7 20. .49



_59_

590 810407

FILKODE® OTRA  ~ NAVNs OTRA
LOK AMD T M LABB Q TURB PERM NH4N  TOTN TOTP  FARG  FARG.F FE
HNG I N .

450 810203 101G 131.50000 1.7 4.3 500. 9. 31,0

450 810512 1020 ' 114.50000 1.5 4.5 390, 7. 44,5

450  €10609 287. 00000 1.7 4.4 400, 9. 22.5

450 810715 %20 . 1.2 4.7 260. 6. 33,0

450 £10¢18 tu3. 00000 1.4 4,1 270. 8. 23,5

450 B1UY15 1COU 109, CO000 1.1 3.9 220, 7. 26.0

450 &110GCT 035 289, 00000 1.5 4.4 380. o, 49,5

453 BIC203 1 LUG 131.50000 2.8 4.7 430, 9. 34,5

453 810512 1015 114.50000 1,9 4,7 330, 8. 36,5

453 810609 287, 0000V 1.8 3.0 470. 6. 245

453 E10715 Y30 1.7 3.7 210, 5. 42,0

453 t10B18 163, GO000 1.5, 4.5 3iQ. 10, 36,5

453 810915 W50 109, 00000 fod 4.8 310. 8. 23,0

453 11007 93¢ 259, LOO00 1.8 5.4 380. 13,  60.0

457 810203 944 131.50000 2.2 4.2 310. 10, 34.5

457 10512 1005 114, 50000 2.6 5.1 310, 7. 44,5

457 B10609 287, DOGO0 .8 4.0 400, 1. 24.5

457 810715 920 1.4 3.0 280, 6. 36,5

457 E10618 103, 00000 1.6 5.0 300. 8., 13.0

457 Bi0oY1S 940 109. 00000 1.9 5.6 240. 6. 40.0

457 11007 920 289. 00000 1ot 4.4 370. 7.  51.5

458 810203 940 131.50000 2.2 4.1 420, 8.  40.0

456 £10512  92b 114, 20000 3.9 2.5 410. 6.  27.5

458 B10609 <37, VOO .8 2.7 340, 7. 20.5

458 810715 910 [ 3.9 300. 7. 40.0

458  BICHIB . 103, LOGoU 1.4 3.7 320. 8. 29.5

458 810Y15 930 109, 00000 1.0 4.0 320. 8. 24,5

456 &H1QO7 9lu 239, 00000 1ot 3.8 380. 6. 51,5

459 B10203 930 131.%0000 1.5 2.5 830. 18,  41.5

450 s10512  9iY 114, 50000 1.3 1.6 490, 16, 32.0

459 81040y 287. 00000 .5 2.6 390. 7. 15,0

450 E1O7IS &S50 .6 1.6 350, 17, 27.5

459  BI0BIR 103, 60000 .5 1.3 370. 24, 12,0

459 B1UYls  o1% . 1U9. L0000 .6 1.9 370. 24, 6.5

459 811007 950 <89, (0000 .7 3.3 330, 5.  40.0

460 610512 1000 114,50000 1.2 2.2 420. 7. 27.5

460 £10609 <87, 60000 o4 3.0 470, 7. 12.5

460 BICTIS 900 .4 1.5 240, 5. 17.5

460 &10818 103, 00000 .3 1.5 250. 6. 40,0

460 BIWIn Y25 109, 00000 .3 1.3 220, 4, 9.5

460 BIIGOT SO0 289, 00000 .5 3.4 320. 5.  36.0

463 B102U3 9y 131,50000 Tl 2.3 500, 8. 20.0

463 Bl10%12 900G 114.50000 .7 1.7 330. 4, 19,0

463 810609 287. 00000 4 1.6 510, 8, 12,5

463 810715 830 .4 1.7 290. 4, 14,5

463  5i10b618 103. 0000 .4 1.8 230, 4, 9.5

463 B10¥15 900 109. 00000 .4 1.5 200. 4. 9.5

463 BUILOT &% 289. 0000V .6 3.3 330. 5. 36.0

502 810119 .3 1.4 280. 3.

503 610218

503 810218 9 .3 1.4 400, ", 10.0 40,
503 810217

503 &10317 9 .4 () 36G. 3. 7.5 50.
503 810421

502 810421 9 .4 1.9 10, 3t0. 3. 55.
503 &10515 9 .3 1.9 24, 340. 3. 30.
503 810519

503 810615

503 t10615 2 .5 2.2 9. 220. 2. 40,
503 810817 ] 5 1.8 M 5. 250. 2. 50.
503 810916 Q «3 2.2 B. 300. 4, 25,
503 8t101¢ 9 5 1.5 28. 280, 5, 40,
503 811115 9 .4 1.8 25. 360, 4. 55.
503 &ll1i6

503 811215

503 b1t215 ° .9 243 65, 520, 8. 50.
535 810115 101,00000 .8 1.3 300, 6.

535 £10216 105. 00000

535 810316 59 . GO00O .

535 810217 9 59, 00000 .5 1.0 350. M 2. 7.5 45,
535 £10412 9 59.00000 . .7 3.1 330. 6.

535 810421 86. 00000

535 £10515

535 810515 9 210. 00000 .6 2.¢ 24, 330. 4, 95,
535 B10615 143, 00000

535 810616 9 123. 00000 Pai .8 - 13, 190. - 70.
535 510814 g o4 1.2 140, 370. 5. 60,
535 510916 9 78. 00000 .3 1.5 6. 240, 6, 30.
535 811007 112. 00000 1.6 2.6 230, 10, 51.5

535 &llui7 9 104, 00000 .6 1.9 55, 300. 5. 45,
535 811119

535 811115 v 38. 00000 .6 1.7 10, 870. 2. 55,
535 tlizis 9 106. 00000 .3 1.8 25. 210, 2. 20.
535 B1l1215 106, 00000

545 €10413 57.CO000

548 810519 270, 60000 .6 2.2 240. 7.  23.0

548 810617 127, GO000

553 810413 37.1 0000

553 8Igb 1Y : 122.60000 .2 1.6 200. 2. 1.0

553 bBIUs17 121. 000U

554 810413 15.90000

554 810519 i 24, 00000 6 3.0 240. 6. 27.5

554 810617 9.20000

564 10113 .4 2.3 200. 2.

564 BiI0114 Q 4.40000 .2 1.9 120. 2. 55,
564 810218

564 510218 9 2. 80000 .2 2.0 250, i, 10.0 60,
564 810317

564 810317 9 2.10000 .4 2.1 340. 10.0 35.
564 £10407

564 810407 9 5.80000 1.2 3.2 90, 830. 45, 85,
564 810512

564 610512 ¢ t06. GUOOO -8 3,7 M 5, 290. 3. 130.
564 810616 )

564 810616 9 6.40000 .4 2.1 ¥ 5, 150, 2, 190.
564 510715 85, 00000

564 810810 2.80000 .

564 B10810 ° 2.80000 .6 1.4 90. 230. 7. 14,
564 810915

564 Bi0Y15 9 3.20000 .2 o7 13. 230, 15, 50.
564 811013 2 16.90000 .4 2.6 6. 320, M 2. 50.
22: i}I!,‘é 9 4. 00000 .3 2.3 12, 280, 15, 60.
564 811416 o 2.40000

564 E11216

13. 00U00

’ 22'1 S';%;”é 183. 00000 .6 3.1 240, 6. 24.5

561 el0617 62, 0000U

590 B10113 71.00000 .5 .7 230. 2. 24
59U £10114 9 70. CUC00 .3 »5 240. M 2, .
238 21‘8;:2 9 16. 00000 .3 .6 270. 2. 5.0 40.
228 ;:8?” 9 10. 00000 5 6 420, 3. 5.0 22,
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FILKODE: OTRA NAVN® OTRA OVERVAKNING
LOK A M D LaABB Q TURB PERM NH4N  TOTN TOTP  FARG  FARG.F FE
RNG

590  &10407 o 9, 00000 1.6 1.0 36. 560, 2. 100.
590 810413 13.00000

590 £1091<

560 81051c 9 93. 0000U .9 1. 340. 4. 140.
590 810518 183, (OV0O .7 2.0 220, 6. 22.0

590 610616

590 810616 9 64, 00000 .6 1.4 9. 170, M 1. 50.
500 &10617 62, 00000

590 &10715 45, 00000

590 BI0E10

590  HI10B10 9 19. 00000 5 .8 95. 570. M 2.

590 810915

500 10915 9 14.10000 .3 .6 14, 230, M 2. 30.
590 811013 ‘

590 &11013 9 35,80000 .7 1.5 13, 210, a, 45,
590 &11117

590 HII11/ 9 14, 10000 .7 1.0 20. 230, 2. 70.
590 811216

590 £11216 9 5., 30000 .4 1.4 105, 205. M 2. 48.
S00 BI10113 - .4 .9 230. 7.

600 E10114 9 .2 .9 180. M 2. 28,
600 8luz18

600 810218 9 .5 .6 250, 2. 7.5 50.
600  &£10317

600 B1U31Y 9 1.2 1.4 370. 6. 7.5 75,
600 810407

600 EI0407 ° .7 1.3 65, 460. a, 15,
6U0 810413

600 810512

600 10512 9 .8 1.7 40. 460. 3. 110,
600 810519 .5 2.0 290. 6. 22.0

600 EIC6IS

600 810816 9 .7 1.4 16, 330. t, A5,
600 810617

600 B10715 .

600 810810

600 &I10810 9 5 1.3 160. 280. M 2.

600  B10915

600 810915 9 .3 .5 21. 270. . M 2, 140.
L600 811013

600 811013 9 1ot 1.0 17, 290. 4, 65.
600 811117

600 811117 9 .7 .9 20, 290. 2. 80.
600 811216

600 811216 9 1.2 3.8 5. 285, 3. 106,
610 810317

610 810317 9 .3 1.6 330, 3. 7.5 8.
610 . 810407

610 810407 9 N 1.3 6. 210 M 2. 35.
610 810512 9 .2 2.2 T, 210. M 2. 95,
610 810616 9 .2 1.8 M5, 130, M 1. 70.
610 &108BI0 9 .5 1.5 10, 120, 8.

610 810915 9 .2 1.0 2. 120. 4, 15,
610 811013 9 .3 g 12, 130. M 2. 15,
610 811117 9 .3 1.0 1o, 3. 35,
610 811216 9 .2 1.2 6, 230. M 2. 45,
1589 810413

1589 810518 .4 2.2 160, 4, 21,5

1589 810617

1502 810317 9 4. 00000 .3 5 450, M 2, 2.5 19,
1592 810407 9 4. 00000 .6 1.0 42, 520. M 2. 70.
1592 §10413 1. 00000

1592 8id512 9 80000 3.6 3.6 5. 940. 16, 205,
1592 810518 . 70000 1.0 3.5 720, 13, 36.5

1592 810616 9 .60000 4.1 3.4 53,  2700. 5. 390.
1592 810617 .60000

1592 B1UBIO 9 . 30000 1.6 2.6 105, 4100, 7.

1592 81u0i5 9 + 60000 1.0 1.1 18, 5550, 12, 140.
1592 511013 9 1. 20000 52.0 3.3 33, 3100, 31, 1750,
1592 811117 9 L50000 3.7 2.5 65.  4300. 3. 370,
1592 811216 9 . 30000 [ 2.2 50.  3300. 4. 218,
1600 810413

1600 810617

1603 810317 9 o .6 220. M2, 5.0 M5,
1603 81u407 9 .l 1.0 7. 410, M 2, 20.
1603 810512 Q .2 1.2 20, 250, M 2. 35.
1603 811013 9 .6 .2 12. 160. 5. 10,
1603 811117 9 .6 .2 10, 170, 2. 35.
1604 810218 9 .5 36, 250. 8 40.
1604 810317 9 .5 .6 490, M 2, 5.0 13,
1604 810407 9 .8 W7 70. 410. M 2. 45,
1604 810512 9 1.9 1.0 140, 740, M 2, 100.
1604 810616 9 1.2 1.0 26, 320. 1. 85.
1604 810810 9 .8 .8 125, 290, M 2.

1604 810915 9 .6 .3 43, 290. 2. 70.
1604 811013 9 2.2 .2 35. 350. 3. 90.
1604 811117 9 1.3 .5 30. 300. 2. 75,
1604 811216 3 5 1 M5, 260. M 2. 33.
1605 810218 9 .4 26. 250. B 50.
1605 810317 9 2.5 .7 300. 5. 5.0 140,
1605 810407 9 1.0 1.0 130, 620, M 2. 100.
1605 810512 9 1.3 1.7 15, 315, 4, 175.
1605 810616 9 .3 . .8 16. 210. M 1. 35,
1605 810810 9 2.8 .8 190, 310, M 2.

1605 E10915 [ .6 .6 30, 330, 6, 55,
1605 811013 9 1.5 .1 7. 140. 3. 65,
1605 811117 9 2.7 .8 50. 270. 2. 150.
1609 816317 9 4.9 1.8 660, 5. 15.0 90.
1609 810407 9 43.0 2.3 180, 890, 25. 3270,
1609 810512 [ .8 2.6 50. 420, 3. 135,
1609 810616 9 .3 1.7 36, 200, K 1. 60,
1609 6ILBIO 9 .6 1.2 165, 320. M 2, 38,
1609 81U915 9 1.0 .87 215, 850, M 2, 55,
160y 811013 [} .5 1.7 75, 340. 3. 30,
1609 BI11117 9 .9 1.8 75, 370. 2. 70.
160y 811216 9 .5 1.7 100. 375, 3. 56.
2500 &1051¢€ .3 2.0 220. 3. 13.5

2590 810617

2593 Blu413
2593 810518 .4 2.0 170, 4, 18.0

2593 BI0A17
2595 810413
2595 810518 .3 1.1 230, 3. 10.0

2595 810617

2594 810518 .4 3.8 190. 6.  20.5
2596 8Iu61 7

7549  BIG413

2590 510518 .7 1.2 180. 47, 19.0
2599 81Ul
2605 810413
2605 810518 1.3 4.4 330. 2t.  48.0
2605 810617
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Kvantitative planteplanktonprover samlet i Byglandsfjord og Hartevatn
august 1980 og 1981. Blandprover 0-10 m dyp.

Volumene gitt i mmo/m3

Antallet gitt i 103/1 (x gjelder kolonier)

DATO 1980 1981

BYGLANDSFJORD| HARTEVATN BYGLANDSFJURD | HARTEVATN
11. august 11. august 10. august 11. august

TAXON ANT. | VOL. {ANT. [ VOL. | ANT. | VOL. JANT. | voL.

CYANOPHYCEAE {bl&grennalger)
Merismopedia tenuissima 50 1,6 93 2,8 268 12,1 6 9,3

CHLOROPHYCEAE {grennalger)

Chlamydomonas sp. 3 0,3 25 2,5
Dictyosphaerium pulchellum

v. minimum 25 1,5 16 0,9

Elaktohrix gelatinosa 8 0,2

Gloecystis sp. 5 1,8

Monoraphidium minutum 3 0,2 36 2,7 42 1,7

Oocystis submarina

v. variablilis 3 0,2 36 2,7 265 7,9 36 1,1
Paramastix conifera 2 0,4

Scourfieldia sp. 19 0,5 8 0,2 113 2,8 31‘ 0,8
Ubest. coccoide grennalger

(Chlgrella) 31 1,6 81 4.0 200 22,1 9 1,0

CHRYSOPHYCEAE (gulalger)

Bitrichia chodatii 5 U,h & 0,8 17 1,7 23 2,3
Chrysocromulina sp. 14 4,6 i2 0,5
Chrysoikos skujai 3 (0,2 6 0.3 12 0,6
Craspedomonader 5 0,3 : 37 2,4
Cyster av chrysophyceae | io i,: b t,1
Dinobryon crenulatum 20 2,5 £ .9 8 1,3
Kephyrion spp. 11 0,5 8 |0,4 3 0,» 8 | 0.4
Pseudokephyrion sp. 11 1,1
Steiexomonas dichotoma 8 0,5
dtbest. chrysophycé 30 1,9 5 0,3 5 0,3 23 1,5
Sma chrysomonader 234 115,2 159 10,3 459 29,9 |82 11,8
Store chrysomonader 22 7,1 V 37 112,1 33 10,6 20 6,6
BACILLARIOPHYCEAE (kiselalger)
Cyclotella sp. (d-5-6 mw) 11 0,8 & 0,6
Synedra sp. 3 0,9
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas spp. (1=24-26 m) 1,5 2,9 3 6,2
Ubest. cryptomonader 1,5 0,9 3 2,0
DINOPHYCEAE (fureflagellater)
‘Gymnodinium cf. lacustre 6 1,8 39 (11,7 8 2,3
Peridinium inconspicuum 8 11,7 3 4,7 3 3,7 3 3,7
Ubest. dinoflagellat 8 1,9 B 1,9 65 9,8 14 2,1
H-alger 2130 141,3 2633 (26,3 [2143 21,4 2941 29,4

TOTALVOLUM 81,7 80,8 150,6 66,3
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Begroing 1 Otra 11. august 1981

72 -

Hartev,

Hoslemo

Valle

Ose bro

Nederst i
Byglandsfj.

Vennesla

Vigeland

Blagronnalyer - Cyanaphyceae

Chamaesiphon curvatus Nordst.
Cyanophanon mirabile Geitler

Homoesothrix nordstedtii {(Born. et. Flan)

Komarek et Kann

Scytonema pirabile (Dillw.) Born.
Stigonema mamillosum (Lyngb.) Ag.
Tolypothrix distorta var. penicillata
{Ag.) Koss.

XX

XXX

XX

XX

XX

XX

XX

XXX

XX

XXX

XXX

Grennalger - Chlorophyceae

Binuclearia tatrana wittrock
Bulbochaete sp.

Cosmarium sp.

Hormidium rivulare Kiitz.
Microspora cf. palustris Wichim.
M.cf. palustris var. minor Wichim.
Mougeotia sp. 7 ¢

Mougeotia sp. 10-13 p

Mougeotia sp. 20-23
Oedogonium sp. 9 y

Staurastrum sp.

Iygnema sp. 17-19 g

XXX

XX

XXX

XXX

XXX

1994

XXX

XXX
XX

XX

XXX

Kiselaiger - Bacillariophyceae

Eunctia cf. sudetica (0.Mi11.) Hust. erw.

Tabeliaria flocculosa {Roth) Kiitz.

XXX

XX

XX

XX

Gulalger - Chrysophyceae - dekn.grad

Hydrurus foetidus Trevisan

XXX

Redalger - Rhodophyceae - dekn.grad

Batrachospermum sp.

XXX

Heterotrof vekst»Bakterier 0g_sopp

Fusarium aquaeductuum Lager.

XXX

Moser - Bryophyta - dekn.grad
Blindia acuta (Hedw.) B.C.G.
Licranum sp.

Fontinalis cf. hypnoides
Gymnostomum aeruginosum Sm,
Marsupeila emarginata (ehrh.) Oum.
Nardia cf. compressa (Mook.) Gray
Scapenia undulata (L.) Dum.

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX
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Bunndyr i Otra. Antall individer innsamlet med bunndyrhdv (250 ) i 3x1 min.
pd hver stasjon 11. og 12. august 1982

Dyregrupper Utlep Ltlep

Hartevatn|Hoslemo | Valle | Ose bro Byglandsfjord | Vennesla |Vigeland
Rundorm (Nematoda) 10
Fabersteormer (Oligookastae) 20 30 20 50 20 180
Igler (Hirudinea) 10
Smakreps (Futomostraca) 70
Midd (Hydracarina) 40 90 10 140 20
Springhaler (Collembola) 40
Dogntluer, larver (Ephemeroptern) 20 10 20
steinflue, larver (Plecoptera) 30 110 10 20 490
Varfiuer, larver (Trichoptera) 10 HY [y 230
Fjermygg, larver (Chimnomidae) 270 400 610 410 190 660 1230
Knott, larver (Simulidae) 10 110
Biller, larver (Coleoptera) 50
Biller, larver (Coleoptera) 20
Landinsekter, larve 10
Landinsekter, imago 60
Totalt antall dyr 430 520 1560 500 240 1070 1530
Antall grupper 7 5 8 5 4 4 4

VEDLEGG 50

Bunndyr 1 Otra. Antall individer innsamlet med bunnhov (250 m) 1 5xl

minutt pd hver stasjon 23. juni 1981,

LOKALITET Vennesla | Vigeland | Kvarstein | Hagen | Skristad
BUNNDYR ‘
Rundmark (Nematoda) 60 40
Faborstemark {0ligochaetae) 20 . 80 10 7490 40
Igler (Hirudinea) 10
Midd (Hydracarina) 80 10
Degnfluelarver (Ephomoroptera) 10
Steinfluelarver (Plecoptera) 50 10 50 10
Vartiuelarver {Trichoptera) 30 20 10
Flermygglarver 2230 5510 3440 1380 4520
Knott (Sieulidae) 1HO it
fovinger div. (Nptera) 1U
Vannbiller, larve {Coleoptera) 10 20 10 20
Vannbiller, imago (Coleoptera) 50 90 40 60
Totalt antall 2490 5670 3750 2280 4990
Antall grupper 6 6 8 7 8
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- 74

Fisk fra Otra. flektrofiske

Dato  Lokalitet Tid | Fiskeslag | Lengde | Vekt
min i ¢}
23/6  Venneslafjorden | 20 Aure 26
! " a7
utiep " " 25
" " 29
" ! 28
" " 30
" " 26
" " 25
! " 27
" " 29
" " 87
! ! 62
" " 67
" " 60
" " 66
" " 65
" " 70
" “ 77
" " 67
" " 60
" " 70
" ! 75
! " 73
23/6  Hagen 40 Al 660 600
N B 310 50
" " 380 80
" " 360 80
" " 380 100
" ! 430 160
" " 360 70
" ! 430 160
! " 370 100
! * 220 20
" " 220 20
* Nioye 100 10
6/10 Vigeland 90 Aure 450 1000
" N 280 240
" Laks 640 2600
9/1¢ Vigeland &0 Bekkeroye | 400 920
" ! 370 730
" ! 290 320
! Aure 220 130

WRI/ANN
25.10.82



q g D Statlig program for
=— forurensningsovervaking

Det statlige programmet omfatter overvaking av forurensningsforhaoldene i

luft og nedbor
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrader

Overvékingen bestar i langsiktige undersgkelser av de fysiske, kjemiske og
biologiske forhold.

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

Hovedmélet spenner over en rekke delmal der overvikingen bl.a. skal:

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

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

pévise eventuell uheldig utvikling i resipienten p8 et tidlig tidspunkt.
over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters

naturlige forhold.

Sammen med overvakingen vil det fgres kontro!l med forurensende utslipp
o0g andre aktiviteter.

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

Folgende institusjoner deltar i arbeidsutvalget:

Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk (DVF)
Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt (FH1)
Norges Geologiske Undersgkelser (NGU)

Norsk institutt for luftforskning (NILU)

Norsk institutt for vannfarskning (NIVA)
Statens forurensningstilsyn (SFT)

Overv8kingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet. Statens
forurensningstilsyn er ansvarlig for gjennomfgring av programmet.

Resultater fra de enkelte overvdkingsprosjekter vil bli publisert i rlige rapporter.

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





