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FORORD

Overviking av Otra administreres og koordineres av Statens forurensnings-—
tilsyn (SFT) og er finansiert med midler fra Miljgverndepartementet/SFT,

Vassdragsrddet for nedre Otra og Oteraaens Brukselerforening.

Som 7 tidligere dr har Vest— og Aust-Agder fylker, Vassdragsrddet for
nedre Otra og SFT bidratt til utarbeidelse av programmet og til prgve-
taking og analyser. Aust-Agder fylkeslaboratorium for vannanalyser har
stdtt for pregvetaking av vannprgver fra gvre Otra. Kjemianalysene ble
utfert ved Aust-Agder og ved NIVA. Videre har Fiskeforskningen ved
Direktoratet for Vilt og Ferskvannsfisk stilt data til disposisjon.

I/S Qure Otra ved Brokke kraftverk, H. Heistad, I. Haugen, og Kristian-—
sand kommune har hjulpet med prgvetaking. Oteraaens Brukseilerforening
har skaffet vannferingsdata. Vi takker alle for godt og velvillig sam-
arbeid i 1982.

Ved NIVA har Magne Grande hatt ansvaret for de biologiske undersekelsene
og Richard Wright for de kjemiske undersgkelsene. P4l Brettum har del-
tatt © biologisk befaring og imnsamling av biologiske prever og foretatt
analyse og beskrivelse av planteplankton. Jarl Eivind Levik har analy-
sert og beskrevet dyreplankton. Randi Romstad har analysert og beskrevet
begroing. Sigbjern Andersen har deltatt i feltarbeidet og bearbeidet
biologisk materiale. Qyvind Tryland har bistdtt ved vurdering av utslipp
for industrien. Analyser og smakstesting av fisk fra nedre Otra er ut-—
fort av Semtralinstituttet for industriell forskning, Avdeling for milje-

kjemi, Oslo.




KONKLUSJONER

1. Statlig Program for Forurensningsovervdking av Otra 1982 omfattet kjemi-
ske og biologiske rutineprover fra henholdsvis 1?2 og 9 stesioner samt
fiskeundersekelser i nedre Otra.

2. 0gsd i 1982 var forurensningen av Otra pdvirket av 4 faktorer - requle-
ringsinngrep i evre Otra, sur nedbar over hele vassdraget, eutrofiering

ved Valle og Vennesla og industrielle utslipp i nedre Otra.

(€3]

[ 1982 forte reguleringsinngrep i evre Otra til at strekningen Harte-
vatn - Sarvsfoss fra juni 1982 fikk sterkt redusert vannfering.

4. I forhold til 1981 ble ingen av de andre 3 faktorene endret.

5. For nedre Otra viser overvdkingsdata for perioden 1974-1982 ingen klar
tidsutvikling for drsmiddelkonsentrasjoner av total-P og total-N. I
1982 var &rsmiddelkonsentrasjon av total-P ca. 4 ug P/1 ved Steinsfosgj
og ca. 11 ug P/1 ved Skrdstad. Beregnete tilforsler av total-P til
nedre Otra indikerer at denne skningen skyldes tilfersler fra kloakk og
jordbruk (ca. 18 tonn P/&r) og fra industriutslipp (ca. 8 tonn P/&r).

6. Ogsda i 1982 var drsmiddelkonsentrasjon av lett leselig organisk stoff
omtrent dobbelt sd stor etter passering av treforedlingshedriftene i
nedre Otra,

7. 1 Vikhet som i 1981 var i 1982 nedgangen i pH i Otra ved passering av
treforedlingsbedriftene vesentlig redusert i forhold til &rene for 1981.
Forbedringen er trolig en folge av innfering av oksygen-bleking ved
Hunsfos Fabrikker i 1980.
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De biologiske undersgkelser av planteplankton og dyreplankton i
Hartevatn og Byglandsfjord viser at innsjgene er naringsfattige.
Undersgkelsene av begroing og bunndyr p& elvestrekningene fra Hovden
0og ned til Vennesla viser at organismesamfunnene har en sammensetning
som er vanlig i neringsfattig og surt vann. Forholdene i 1982 var i
hovedtrekkene 1ik de i 1980 og 1981.

I Otra nedenfor industribedriftene i Vennesla er organismesamfunnene
preget av industriforurensninger. Dette gir seg uttrykk i forekomster
av soppen Fusarium aquaductum som lever av leselige organiske for-
bindelser. Mengden av denne soppen var imidlertid mindre i 1982 enn

i 1980 og 1981. Bunndyrfaunaen skiller seg fra de p& ovenforliggende
stasjonene ved stegrre dominans av fjermygglarver og store forekomst

av biller. Neringsdyrproduksjonen er sannsynligvis stor nok til &
opprettholde en viss fiskeproduksjon.

Det er ikke utfert fiskeundersgkelser i gvre Otra i forbindelse med
denne overvékingsundersgkelsen. Rapporten for 1980-undersgkelsene
gir en sammenfattende oversikt over fiskeforholdene i Otra ovenfor
Vennesla (Wright og Grande, 1981).

I nedre Otra er det foretatt spesielle undersgkelser av fiskebestanden.
Mens Otra ovenfor industribedriftene har en meget stor bestand av aure,
finnes det nedenfor bare enkelte eksemplarer av yngel av laksefisk.
Oppgangen av laks var i 1982 imidlertid sannsynligvis sterre enn i 1981
0g noen gang siden slutten av 1950-&rene. Dette kan bl.a. skyldes
tidligere utsettinger og et generelt godt laksedr. Det er imidlertid
forelopig ikke oppn&dd gjenfangster av de merkede laks som ble satt

ut i 1980. Noen reproduksjon av laks finner ikke sted i nedre Otra.

Det vil vare onskelig & forsgke & utvikle en egen stamme av Otralaks
ved innsamling av stamfisk og kunstig klekking av yngel.

Utsetting av perforerte plastesker med rogn og yngel av bekkergye og
laks indikerer at bekkergyerogn kan utvikle seg frem til ferdig yngel
mens dette er tvilsomt for laks.
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Av bekkergye utsatt i november 1981 er det registrert gjenfangster s&
sent som til november 1982. Det innebarer at fisk har kunnet leve et
dr i nedre Otra. Smakstesting viste at fisken far bismak ved opphold
1 Otra og at denne gker med oppholdstiden. Analyser viste 0ogsa at
fisken fikk et gkende innhold av klorfenoler med tiden. 3 av de gjen-
fangede fisk var merket og hadde vandret tilsynelatende uskadd forbi
kraftstasjoner og fosser ned fra Venneslafjorden. Dette indikerer at
utsetting av lakseyngel i Venneslafjorden kan forsgkes da utvandrende
laks bgr kunne klare nedvandringen like bra som bekkeraye.

Det oppsto i august 1982 fiskedsd i Otra nedenfor Vigeland. Det var
vesentlig dod bekkergye som ble funnet, men ogsd noen smi aurer.
Fiskedgden skyldtes sannsynligvis en kombinasjon av lav vannfering
(50 m3/s) med hay konsentrasjon av forurensninger og hgy temperatur.
Under lavvannferingen skjedde ogsd liten eller ingen oppvandring av
Taks. Det ser s&ledes ut som om en vannfering pd ca 50 m3/s er under
den kritiske grense p& denne &rstid.



INNLEDNING

Overvaking av Otra er en videraforing av tidiigere undersskelcer i vass-
draget. Norsk institutt for vannforskning (NIVA) har ver*t med i under-
sokelsene i Otra helt siden 1960 (Vedleag 1), og i 1970-&rare ble basis-
undersokelsene for henholdsvis nedre og gvre 0Otra gjennomfort. Over-
viking av nedre Otra har pagdtt siden 1975. Med opprettelse av det
statlige overvédkingsprogram i 1980 ble overvdking av ovre 0Otra pibe-
gynt, og overvdkingen av de ovre og nedre deler av vassdraget bhle slatt
sammen i et sammenhengende program (Wright og Grande, 1981).

Otravassdraget med 3730 km2 nedbarfelt er et av Serlandets storste vass-
drag. Otra strekker seg ca. 240 km fra hoyfjellsterrenc pd 1300-1400
m.o.h. ved Hovden til det munner ut i Kristiansandsfiord. Middel vann-
foring er 84 m3/S ved Brokke kraftverk, 117 m3/s ved utleopet av Byglands-
fjord og 155 m3/s ved Vigeland (ca. 10 km fra Kristiansand) (figur 1
a).

Forurensningen av Otra er pdvirket av 4 hovedfaktorer. Otras evre lop

er 1 dag sterkt pdvirket av reguleringsinngrep og videre utbygging er i

gang elier planlagt. Videre ligger Otras nedborfelt i sonen for maksi-

mum belastning av sur nedbaor. Eutrofiering pd grunn av lckale tilfers-

Ter av nzringssalter finnes pd enkelte strekninger.

Otras nedre Top fdar pdvirkninger av de nevnte faktorene, og i tillegg

er det sterkt pdvirket av industrielt avlgpsvann, serlig fra treforad-

lingsindustri.

Overvdkingsprogrammet og stasjonsplasseringen (fiqur 1 a og b, tabel?
1) er ytarbeidet slik at pdvirkningen av alle 4 faktorene Tolges. Pro-
grammet omfatter 4 deler - rutineovervdking-kjemi, rutineoverviking-bio-
i0gi, spesielle undersekelser av @vre Otra og spesielle undersokelser
nedre Otra., D

]

spesielle undersokelsene er studier som qjennomfores en
eller flere ganger, men ikke rutinemessig hvert ir. Spesielle under-
sgkelser 7 1982 1 evre Otra omfattet samspiil sur nedhor cq requlering
i ovre Otra (Wright, 1983). Specielle undersgkelser i1 nedre Otra i

1982 var kartieaging av foruvensningstilfersier og studier av laks oc



bekkergye.

vékingsrapport for 1981 (Grande et al. 1982).
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Forurensningstilfarsler til nedre Otra var beskrevet i over-

Resultatene fra rutine-

overvékingen og fiskeundersokelsene i nedre Otra rapporteres her.

[ tillegg til det statlige overvdkingsprogram har Aust-Agder fvlke egne

undersakel

Agder Fylkeslehoratorium for Vannanalyser.

ser 1 ovre QOtra.

Pravetaking og analyser utferes ved Aust-

Stasjunsplasseringen og

analyseresultatet er giengitt her i Vedlegg 2 og 3.

Tabell 1. Stasjonsplassering for rutinekjemi-prover, overvadking av
Otra, 1982. Lokalitetsnummer refererer til kilometer
nord-syd pa UTM nett pd 1:50000 topografiske kart (se 0gsa
Vedlegg 3).

Lokali- | Sted Kommentar

tet nr,

610 Breidv., utlep bakgrunnsstasjon

600 Hartevatn ny regulering fra juni 1982

590 Hoslemo redusert vannfering fra juni 1982

564 Valle redusert vannfering fra 1976 og 1982

535 Ose bro nedstroms Brokke kraftstasjon

.. 503 Byglandsfj., utlep
463 Steinsfoss ovenfor Vennesla tettsted
460 oppstroms Hunsfos | nedenfor Vennesla, ovenfor Hunsfos
Fabrikker

458 Hallandsfoss nedenfor Hunsfos Fabrikker

457 Vigeland nedenfor Norsk Wallboard

453 Hagen nedenfor Hoiehekken

450 Skrdstad ovenfor Kristiansandsfjord



RESULTATER 0OG DRISKUSJON
2.1 Vannkjemi

1 1982 ble vannprover tatt mdnedlig ved rutine stasjonene (figur 1 a og
1 b) og ved utlopet av Breidvatn overst i vassdraget. Provene fra Otras
ovre del ble analysert for pH, ledningsevne, total-fosfor, total-nitro-
gen, turbiditet og oksygen-forbruk (permanganat) ved Aust-Agder Fylkes-
laboratorium for Vannanalyse. De avrige provene og parametrene ble
analysert ved Norsk institutt for vannforskning (NIVA). Analyseresul-
tatet for samtlige prover er satt opp 1 tabell i Vedlegg 2.

For hovedionene er konsentrasjoner oppgitt i mikroekvivalenter pr. liter
(uekv./1) istedenfor milligram pr. liter. Omregningen til milliekviva-
Tenter er foretatt ved 3 dividere milligram med molekylvekt vekt (eller
atomvekt) og multiplisere med ladningen (f.eks. 2 mg/] 504"2/96 g/mol x
2 = 0,041 mekv./1; 0,041 milliekvivalent/Titer x 1000 = 41 unekv./1).
Pa ekvivalent basis kan de ulike kationene og anionene sammenligres
direkte (f.eks. 1 mg/1 magnesium (= 83 uekv./1) er naer ckvivalent med

1,7 mg/1 kalsium (= 85 uekv./1)).

7.1.1 Reguleringer

Otra har vert regulert for produksjon av elektrisk kraft siden 1900

(R@fs]ett 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 vaert overfort gjennom tunneller og “takrennesystem" 27
km ned til Brokke kraftverk, syd for Valle. Fra 1977 ble Otra overfort
gjennom tunnel fra Sarvsfoss til Botsvatn. Dermed har strekningen mel-
Tom Bykil og Brokke kraftverk sterkt redusert elva (figur 2). Over-
vakingsstasjonen ved Valle kan derfor betraktes som "sideelv"-stasion,
i og med at vannet fra Ctravassdraget ledes gjennom tunnelsystemet.

Reguleringsinngrep i 2vre Otra pagikk ogsd® § 1982. 1 iuni 1982 ble
Breive pumpestasion tatt i bruk. Otravannet pumpes nd fra Hartevatn
via St. Ferresvatn til Vatnedalsmagasiret. Otra ved utlepet av Hartevatn
forer fra juni 1982 bare den pilagte winstevannfuringen. otlopel av

o
Vatnedalsvatn er nd ogsd stengt, og Loyningsdni er cmtrent helt torr-
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Breidvatn 610
utigp

Hartev.,

utiep f 600

Hoslemoen 580

Valle 564

Ose bro 535 N
Byglandsﬁo;%
Byglandsfj .
utlep 5 10 15 20 25km

.

Steinsfoss 463

Figur Ta. Stasjonsplassering - vannkjemi gvre Otra. Tallene angir
Tokalitetsnummer i km nord-syd pd UTM grid.
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Breitholen

6 Steinsfoss - - mocmmo oo D 463

Utiop Venneslafj-=-~-----

Brannstasjonen-----=---=-~=-
7 Oppstroms Hunsfoss--------~ 460

8 Nedstroms Hunsfoss-~-----
9 Nedstroms Y_'Eie_l‘}_fl? Bru

Kvarstein hengebru

Ravnés
hengebru

Stasjonsnett

Kvarstein bru---- .
i nedre Otra

Horebekken- - -9

Figur 1b. Stasjonsplassering - vannkjemi nedre Otra.
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lagt. Dermed er vannfaringen over strekningen Hartevain - Sarvsfoss
sterkt redusert (figur 2). Overvdkingsstasion ved Hoslemo blir i 1ik-
het med Valle en "sideclv" stasjon med tilrenning hovedsakelig fra rest-

Tabell 2. Vannkraftutbygging i ovre Otra utfert ved 1/S Ovre Otra.

Ferdig . Total
ar Tiltak arsproduksjon
1964 Byggetrinn I Tunnel Botsvatn/Bykil- 1170 mi1l. kWh
Brokke kraftverk m.v.
1977 Byggetrinn II Tunnel Otra v/Sarvsfoss- 1550 mill. kWh
Botsvatn m.v.
1981 Byggetrinn II1 Overforing Otra fra Hartev. - 2275 mill. kWh
- 83 Vatnedalsv. - Botsv. og nytt

kraftverk Holen.

Byggetrinn IV Ikke konsesjonsgitt

2.1.2 Sur nedbor

Otras nedbarfelt, i likhet med resten av Sorlandet, mottar betydelig
tilforsel av sure komponenter gjennom nedber 0g togrravsetning av 502-
gass og svovelholdige partikler. Nedborens surhetsgrad varierer fra
ca. pH 4.2 ved kysten til ca. 4.6 overst j vassdraget. Norsk institutt
for luftforskning (NILU) driver 5 nedberkjemiske stasjoner i narheten
av Otras nedberfelt (figur 3). Disse har vaert i drift siden 1972-73.
Ved Lista har nedberkjemi blitt malt siden 1955. Disse data viser ingen
klar endring i nedberens pH i de siste 10-&r og heller ikke i 1982 (figur
3).

Gradienten i nedborens surhet fra kysten til heyfjellet gienspeiles i
surheten og forsuring 1 Dtra selv (ficur 4). Arsmiddel nH for 1982 ved
de overvdkingsstasjcrene var ikke vesentlig endret i forhold til 1981.



1980 Om 1982 am

Hartevatn utlop 19 ma/s Hartevatn utlgp 1 m3/s
Loyning VM 14 m3s Loyning VM 0m3/s
Sarvsfoss 40 m3/s Sarvsfoss 7 /s
Valie VM 10 m3/s Valie VM 10 m3/s

Brokke hoved VM 91 m?/s Brokke hoved VM 91 m3s

Bygtandsfj., - Byalandsfj
0 5 10 15 20 2Z5km 0 5 10 15 20 25km
utigp > 7 utlep o

Steinsfoss Steinstoss

Figur 2. Reguleringsinngrep i gvre Otra. Skraverte felt er lokalnedbgr-
felt til de strekningene som har sterkt redusert vannfegring i
dag (1982). Qm er middel vannforing.
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Figur 3. Veiet &rsmiddel for H' i nedbgr ved 5 stasjoner pd Sgrlandet.
Data for Lista for perioden 1955-1983 er fra International
Meterological Institute, Stockholm. Data ellers fra Norsk
institutt for luftforskning. (BI = Birkenes, TR = Treungen,
SK = Skreddalen, VA = Vatnedalen).

- - ——

Eutrofieringsutviklingen er best md1t ved biologiske parametre, men
kjemiske mdlinger kan gi et grovt bilde. De kjemiske mdlingene som er
foretatt ved overviking av Otra i 1982 indikerer at elva er oligotrof
ved samtlige stasjoner. Arsmiddelkonsentrasjonene av total fosfor i
1982 Tligger under 11 wg P/1 (figur 5). Arsmiddelkonsentrasjonen av
total fosfor oker langs vassdraget fra ca. 3 ug P/1 overst ved Breid-
vatn til ca. 11 ug P/1 nederst ved Skrdstad (figur 5). Konsentra-
sjonene var jkke vesentlig endret i forhold til 1981.

@kningen i total fosfor-konsentrasjoner i nedre Otra skyldes badde kloakk-
utslipp, tilfersler fra jordbruk og industriutslipp (se Grande et al.
1982 for en oversikt over forurensningstilfersler til nedre Otra). Ved
en middel vannfering pd 170 m3/s er transport av total fosfor ca. 28
tonn/&r ved Steinsfoss og 42 tonn/&r ved Skrastad. I likhet med 1981
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pH &rsmiddel 1981 og 1982

5.0 6.0 7.0
i ! i i i i
1981 oossssm": SEISSEERS D oidyatn utlep (610)
1982 [T
S R Hartevatn (600)
T
RN s Hoslemo {590)
RN SR
IR RN Valle (564)
BN EREn
T R Ose bro (535)
SRR RN
S — Byglandsfj. utlgp  (503)
W
IR N Steinsfoss (463)
R S
] ] Oppstrems Hunsfos (460)
L T
IR D Hallandsfoss (458)
b R e e
A R - Vigeland - (457)
AN B R
N Hagen (453)
o T
[ 7 Skrastad (450)
. A '
Figur 4. Arsmiddel, maksimum og minimum pH i 1981 og 1982 i rutine-

pregver fra Otra.
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Tot-P pg/l drsmiddel 1981 og 1982

0 2 4 6 8 10 12 14 16

L
= 1981 Breidvatn utlgp (610)
1982

z Hartevatn (600)
= Hoslemo (590)
P Valle (564)
= Ose bro (535)
= Byglandsfj. utlgp  (503)
= Steinsfoss (463)
= Oppétrqus Hunsfos (460)
= Hallandsfoss (458)
= Vigeland {457)
e —— ragen o)

=__ Plasstad 0

Figur 5. Arsmiddelkonsentrasjon av total-fosfor i 1981 og 1982 i

rutineprover fra Otra.
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stemmer forskjellen godt overens med de beregnete tilfgrsler av total
fosfor over denne strekningen av ca. 8 tonn fosfor fra kloakk 0og jord-
bruk og 8 tonn fra industrien.

Av andre planteneringsstoffer er nitrogen viktig. Total nitrogen-kon-
sentrasjoner i 1982 i Otra viser en skning fra ca. 200 ug/1 overst til
ca. 350 pg N/1 nederst i vasscraget {(figur 6).

For nedre Otra kan 1982 resultatene frr tot-P og tot-N sammenlignes med
overvdkingsdata fra 1974-75 til 1981. For total fosfor er det ingen
klar tidstrend, og samtlige #r viser en ekning i konsentrasjon fra
Steinsfoss til Skrdstad (figur 7). For total nitrogen er det heller
ingen tidstrender over perioden 1974-75 til 1982. Konsentrasjoner er
med fd unntak omtrent like ved alle stasjoner innen hvert &r (figur 8).

2.1.4 Industriutslipp

Vannkvaliteten i nedre Otra pdvirkes sterkt av utslipp fra industri,
forst og fremst treforedlingsbedriftene Hunsfos Fabrikker og Norsk 4all-
board. I ovre Otra er det ingen industrielle utslipp av betydning.

Tryland (1981) har undersgkt forurensningstilforsler fra disse 2 bedrif-
tene. Hunsfos Fabrikker har betydelige utslipp av bl.a. fiber, lett
leselig organisk stoff, syre, sulfitt og klor-organiske komponenter.
Fra Norsk Wallboard kommer fiber og lest organisk stoff.

I‘t111egg til treforedlingsindustri har Hegie fabrikk (tekstil] utslipp
til vassdraget via Heiebekken (Grande et al. 1982).

Ogsa i 1982 viser rutineovervdkingen at industrielle utslipp pévirker
elva sterkt. Konsentrasjon av organisk stoff ved permanganat-forbruk
(mg oksygen/1) okte 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 Morsk Wall-
board (figur 9). Ved en middel vannfering av 170 m3/s tilsvarer gknin-
gen ved Hunsfos ca. 8000 tonn/3r og ved Norsk Wallboard ca. 5C00 tonn/&r,
uttrykt som oksygenforbruk.
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Disse tall stemmer noenlunde med estimerte utslipp fra hedrifiene
(Grande et al. 1982). Til sammenligning er belastningor v oroanisk
stoff fra kloakk og jordbruk ubetydelig (ca. 200 torn/3v). ‘kaingen i
1982 er i samme ~tarrelise som 1 arene 1978-81 (Fiqur 14).

0gsd andre kjemiske parametre vicer en endring 1 vannkvalitelen ved
passering av treforediingsbedriftene (tabell 3). Turbidit:t ng farge
oker. HMagnesium oker som folae av bruk av magnesium-sulfit: i prosec-
sen.

Overvakingsdata for 1981 og 1982 viser at tiltek i Hunsfo: Fabrikker
har fort til en endring av pH tilstanden i elva. Senkninc av pH i elva
ved passering av fabrikkene er i bdde 1981 og 1982 blitt betydelig mindre
(tabell 3, figur 11), antagelig som felge av innforingen av oksygen-
bleking ved Hunsfos Fabrikker i 1980.

2.2 Hydrobiologi

2.2.1 Innledning

Den 9. mars, 4. mai, 3. og 30. juni 1982 ble det foretatt inspeksjon av
utlagte esker med rogn av laksefisk i Otra. Den 2./3. august ble det
foretatt en befaring langs hele Otra fra Hartevatn og nedover. Det
ble da samlet inn pregver av plante- og dyreplankton i Hartevatn 0g
Byglandsfjord og begroing (alger, moser etc.) samt bunndyr i Otra.
Stasjonsplasseringen for denne befaringen fremgér av tabell 4. Videre
ble det den 9. september og 9. november fisket med elektrisk fiske-
apparat i nedre Otra. Den 13. november ble utsatt 6000 sommergamie
bekkerayer i nedre Otra i forseksgyemed. Forgvrig er det registrert
gjenfangster av tidligere utsatt bekkergye,og fisk er mottatt for
analyse av mikroforurensninger og smakstesting. I det folgende skal
det gis en oversikt over resultatene av det utforte arbeidet.
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Figur 10.

Middelkonsentrasjon av organisk stoff (mdlt som permanganat-
forbruk, mg 0/1) ved Steinsfoss ovenfor og Vigeland nedenfor
industriutslippene ved Vennesla.
sentrasjon blitt mindre som fglge av rensetiltak ved fabrikkene.
Utslippene er imidlertid fremdeles store nok til 3 fordoble kon-

sentrasjonen av organisk stoff i elva.

Siden 1977 har gkningen i kon-
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Figur 11. Arsmiddel pH i Otra ved Steinsfoss og Vigeland for
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Tabell 4. Lokaliteter for innsamling av biologiske praover i Otravass-

draget for det generelle overvikingsprogram

Lokalitet Beliggenhet UTM-
Nr. Navn koordinater
1 Hartevatn Ca. 400 m vest Hartevassbu 32 VMM 023074
2 Utlep Hartevatn | Ca. 50 m nedenfor utlep Hartevatn

gstre lap 32 VML 990776
3 Hoslemo Ovenfor utlep Berdpsla v. side 32 VML 896096
4 Vvalle 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 219307
7 Utlep Byglandsfj.|Ca. 1 km ovenfor Syrtveit o. side 32 VML 015313
8 Vennesla Ca. 200 m ovenfor bru Moseid/Vennesla

v. side 32 VMK 533396
9 Vigeland Ca. 400 m nedenfor Vigeland Bruk, s.side] 32 VMK 573386

3. august 1982 ble det samlet inn kvantitativ planteplanktonprover og
prover for klorofyll-a-analysen fra Hartevatn og Byglandsfjord pd
samme mate som i 1980 og 1981. Prgvene var blandprgver fra 0-10 m dyp.

Resultatene er fremstilt i figur 12 og vedlegg 4.

Selv om det ble registrert et noe hgyere totalvolum av planteplankton
i Byglandsfjord i 1982 enn i 1980 og 1981, er verdiene meget smi. I
Hartevatn var totalvolumet omtrent som i 1980 og 1981.

Det gkte algevolumet i 1982 var ferst og fremst gkning av fureflagel-
latene (Dinophyceae). Klorofyll-a konsentrasjon 0g sammensetning og
totalvolum av planteplankton bdde for Hartevatn og Byglandsfjord
viser at disse innsjgene er oligotrofe (n@ringsfattige), og spesielt
1 Hartevatn var innholdet av planteplankton svert lite.

I Byglandsfjord var det et relativt stort innslag av blagrennalgen

Merismopedia tenuissima i preven fra august 1981, og det samme var
tilfelle i 1982.
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Som papekt i rapporten for 1980 og 1981 er dette en typisk art i
neringsfattige innsjeer og den har ofte en prosentvis storre andel
av det samlede plankton i de mer sure innsjgene.

I tabell 5 er gitt en oversikt over dyreplankton funnet ved et enkelt
havtrekk i Hartevatn og Byglandsfjord 3. august 1982. Havtrekket ble
utfort med en hav med maskevidde 0,095 mm og som vertikaltrekk fra

10 m dyp.

Av hjuldyr ble som i 1980 og 81 funnet f& arter (3) og smd mengder
i begge innsjeene. Artene er svart vanlige i norske innsjoer.  Savel
hoppekreps som vannlopper var representert med arter som er vanlige i

neringsfattige innsjoer.

Den totale mengden krepsdyr i provene fra 1982 var liten, og det gjen-
speiler en relativt Titen produksjon av dyreplankton i begge innsjegene.

Et stort innslag av Holopedium gibberum (gelekreps) i Hartevatn og
Heterocope saliens i Byglandsfjord indikerer neringsfattige forhold i
begge innsjgene.

Disse artene er svake overfor fiskepredasjon. Presset fra plankton-

e

spisende fiskeslag synes derfor & vere lite i begge innsjgene.

Det ble samlet inn prover av begroingen ved 8 stasjoner i vassdraget.
Mengden av de ulike begroingskomponentene ble bedemt ved 3 angi dekn-
ingsgraden. Dekningsgraden er gitt ut fra felgende skala:

5 100-50 % av bunnarealet dekket
4 50-25 9% " " !
3 25-12 % " " "
2 12-5 % ! " !
1 <5% " ! "



Tabell 5. Dyreplankton i Hartevatn og Byglandsfjord 3.8.82.
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Tallene angir

beregnet antall individer pr. m2 overflate, basert pd vertikale

havtrekk fra 10-0 m (maskevidde 95 um), samt prosentfordeling

av artene.
Arter/grupper § Hartevatn Byglandsfjord !
Arter/grupper ¢ Ant. ind. . Ant. ind. g %
2 % 2 % |
pr. m pr. m ;
|
Hjuldyr (Rotatoria) |
Kellicottia longispina ! + + |
Polyarthra spp. E (+) é
Conochilus spp. ! + +++ |
Hoppekreps (Copepoda) E 2 !
Heterocope saliens ad. % 270 1,2 {10.120 - 44,3 !
cop. g % !
naup.§ ;
Sum | 270 1,2 110.120 | 44,3
Acantodiaptomus denticornis ad. E 80 0,4 3 |
Eudiaptomus gracilis ad. | 70 | 0,3
Mixodiaptomus laciniatus ad. 80 0,4 f
Diaptomidae cop. 270 1,2 | 11.460 50,2
naup. !
Sum 430 2,0 | 11.530 50,5 -
Cyclops scutifer ad. 710 3,2 710 3,1
Cyeclopoida Cop. 80 0,4 '
|
naup. | g 640 43.8 |
Sum - 110.430 47,4 710 3,1
Vannlopper (Cladocera) %
Leptodora kindti + 5
Holopedium gibberum 10.530 47,8 210 0,9 |
Bosmina longispina 350 1,6 140 0,6
Polyphemus pediculus 140 0,6
Bythotrephes longimanus +
{
Hoppekreps totalt 11.130 50,6 | 22.360 97,9
Vannlopper totalt 10.880 49,4 490 2,1
Krepsdyrplankton totalt 22.010 100 22.850 100

(+) sjelden, + mindre vanlig, ++ vanlig,

+++ rikelig
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De enkelte elementene ble om mulig identifisert og vassdragstilstanden
forspgkt karakterisert p& grunnlag av begroingssamfunnets sammensetning
0g mengdemessige forekomst (figur 13). Resultatene av undersckelsen
er fremstilt i vedlegg 5 og 6.

Det ble denne gang ogsd innsamlet materiale fra en stasjon ved Helle
ovenfor Besteland i Valle. Prgvetakingen skjedde her i forbindelse
med en undersgkelse vedrorende utbygging av Heknifossene (Grande og
Wright, 1982).

Begroingen i vassdraget ovenfor treforedlingsbedriftene ved Vennesla

var som tidligere 4r preget av arter som er vanlige i oligotrofe vass-
drag. Veksten var stort sett dominert av moser 0g tradformede grenn-
alger. Typiske rentvannsindikatorer ble observert ved et flertall av
stasjonene. Nedstregms Vennesla ved Vigeland var innslaget av hetero-

trof vekst av Fusarium aquaeductum ved stasjon 9 muligens noe mindre
enn i 1981.

Prgvene av bunndyr ble samlet med en bunndyrhdv med maskevidde 250 um
i 3 x 1 minutt pd hver lokalitet ("sparkemetoden"). Dyrene ble fik-
sert i sprit, sortert i hovedgrupper og tellet opp i laboratoriet.
Foruten at det ble tatt prever pi samtlige overvdkingsstasjoner i
august, ble det ogsd samlet inn bunndyr i nedre Otra i mars 0g Jjuni.
Resultatene av analysene fremgdr av fig. 14 0og vedlegg 7, 8 og 9.

Bunndyrmengdene pd de forskjellige stasjoner i Otra er stort sett smi
sett i relasjon til mer neringsrike vassdrag i andre deler av landet.
Karakteristisk er det ogsd at viktige grupper som dognfluer og snegl

er Tite representert. Disse dyregruppene er gmtdlelige overfor surt
vann med toleransegrenser mellom pH 5 og 6 for de fleste artene innen
gruppene. Som helhet kan vi si at bunndyrundersgkelsene viser at Otra
er et neringsfattig og noe surt vassdrag. Det er stort sett smd endrin-
ger i faunaens sammensetning og sterrelse i forhold til 198] og tidlig-
ere dr. I nedre Otra var bunndyrfaunaen utvilsomt pavirket av den
sterkt organiske belastningen.
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Begroing i Otra august 1982.

De viktigste artene og deres dekningsgrad.
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2.3 Fisk

2.3.1 Innledning

Det er i 1982 ikke foretatt fiskeundersgkelser i gvre Otra i forbindelse
med overvdkingen av vassdraget. Fiskeforholdene i gvre Otra har imidler-
tid de senere &r vert undersgkt i forbindelse med reguleringen av vass-
draget. Dette arbeidet er bl.a. utfert av fiskerikonsulenten for est-
Norge, Laboratoriet for ferskvannsbiologi, Oslo og Direktoratet for vilt
og ferskvannsfisk, Reguleringsundersgkelsene. Et mindre preovefiske og
vurdering av fiskeforhold er tidligere ogsd utfert av NIVA. I 1982 ble
det utfort fiskeundersgkelser i Otra ved Straume i Valle i forbindelse
med den planlagte kraftutbygging av Heknifossene (Saltveit, 1983).
Videre er det foretatt &rlig provefiske i Byglandsfjord med bunngarn

og flytegarn. Dette fisket har foregdtt i 9 &r og fangsten i 1982 var
den nest storste (Bygland Fiskeanlegg, &rsrapport 1982). Utsetting

av bleke har gitt en gjenfangst p& 2,3 %. Om fiskeforholdene i Otra

fra Hovden til Vennesla henvises til tidligere rapporter (Rersiett m.f1.
-1931) hvor ogsd referanser finnes.

I nedre Otra gjgr spesielle probiemer seg gjeldende i forbindelse med
industriforurensningene. Denne delen av vassdraget er da ogsd gjen-
stand for spesielle undersgkelser som del av overvdkingsprogrammet.
Disse vil bli omtalt i det faolgende.

2.3.2 Bestandsundersokelser i nedre Otra

For 3 f& et inntrykk av fiskebestanden i nedre Otra ble det den 15.
september og 9. november fisket med elektrisk fiskeapparat i Otra neden-
for Vigeland. Forgvrig er det innhentet opplysninger og materiale av
fisk fra Tokalkjente. Utbyggingsavdelingeni Vest-Agder foretok i for-
bindelse med en lavvannfgring i august befaring og elektrofiske i Otra
nedenfor Vigeland og opplysninger og materiale fra dette er ogsd benyttet.

I tabell 6 og vedlegg 10er gjengitt resultatene av et elektrofiske som
ble foretatt i september.
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Tabell 6. Elektrofiske i nedre Otra 15.9.1982
*1,5—3 kg **érsyngel

. f | 3-pigget Fisketid
wLoka]1tet i Laks Aure | stingsild Al min.
Vigeland | 5 60
Hagen 1 2 60
] %ok i
Aukland 3 20 f
Strai 9 1 20 |
Sedal 20 |
i

Tabellen viser at det i september ble fisket 5 laks i storrelser fra
1,5-3 kg pd elvas vestside under Vigelandsfossen. Disse ble fisket om
natten ved hjelp av kunstig Tys. Det ble ved denne anledning ogsa obser-
vert flere Taks som ikke ble fisket. Ved Hagen ble fisket en 1iten aure
0g 2 middelstore &1 (540 og 640 gram). Utenfor munningen av Auklands-
bekken ble fisket 3 &rs yngel (0+) av laks i sterrelser fra 7,4 - 8 cm.
Dette var utvilsomt fisk fra en utsetting av lakseyngel (0+) foretatt den
19. juli 1982 av Otra Taksefiskerlag. Utenfor utlgpet av Straisbekken
ble fisket 9 drsyngel av aure og en 3-pigget stingsild. Forgvrig ble
her observert flere smd skrubbeflyndrer som har vandret opp i Otra fra
sjoen.

Den 9. november ble foretatt et nytt elektrofiske i hslen nedenfor
Vigelandsfossen i den hensikt & skaffe stamfisk av laks. Det var da

ikke Taks her og det ble bare fisket en bekkersye fra fjorirets ut-
settinger.

Under lavvannforingen i august ble det observert og fisket atskillige
bekkergyer. Fisken samlet seg da nar bekkemunninger og var lett & fange.
Noen dede fisk (bekkersye og aure) ble ogsd funnet. Ved et elektrofiske
utfort av utbyggingsavdelingen i Vest-Agder fylke (Rolf Stene, pers.
oppl.) ble da ogsd fisket en liten aure ved Heisel og en liten laks

11,5 cm) ved Aukland.

Opplysninger fra lokalkjente ved elva gar ut pd at det var meget liten
lakseoppgang i Otra for elva begynte & stige etter lavvannfgringen i
august. For denne tid ble bare fisket og observert noen f& fisk, bl.a.



noen bekkergyer fra utsettingen i 1981. I slutten av august 0g begyn-
nelsen av september gikk det endel Taks opp i elva og mengden av laks
var sannsynligvis stgrre enn pd mange &r. Dette ble ogs§ bekreftet av
elektrofisket i september. To merkete laks, utsatt som smolt i sjeen
ved Lista, ble fisket i Otra i 1982.

Det er fortsatt meget lite yngel og sm&fisk av laks og aure i Otra
nedenfor Vigeland og noen bestand eller reproduksjon av Taksefisk fin-
ner neppe sted. Lakseoppgangen synes imidlertid & ha gket gradvis i
Topet av de siste 3-4 &rene. I Venneslafjorden er det fortsatt en
meget stor bestand av sméfallen aure samt noe abbor og &1.

For & studere overleving og utvikling av rogn og nyklekket yngel i
nedre Otra ble det utfort et forsek med utsetting av esker med rogn av
laks og bekkergye. Det ble benyttet to typer esker, de sdkalte Vibert-
esker som er esker av klar, perforert plast i dimensjoner 7 x 6 x 4,5
cm. De andre eskene (utviklet av NIVA) bestdr av samme perforerte
materiale, men har dimensjonene 8 x 12 x 2 cm med 12 sm& rom a 2,5 cm
diameter. I disse boksene ligger eggene (yngeﬁen) i hvert sitt kammer,
mens eggene i Viberteskene ligger samlet i et rum. Svakheten med Vi-
berteskene er at soppangrep p& ded rogn og yngel Tett smitter over pa
levende og at en far sterre dodelighet som fplge av dette. Dette er
sgkt avverget i NIVA-eskene ved & ha separate rum for hvert egg. Hel-
Ter ikke denne metoden kan helt sammenstilles med forholdene hvor
eggene er naturlig nedgravd i bunnsubstratet. Viberteskene ble lagt

ut i desember 1981, mens NIVA-eskene forst ble lagt ut i mars 0g senere.

I tabell 7 er gitt en oversikt over forsgksresultatene. P& grunn av
usikkerheten ved metoden er her bare angitt om det fantes levende rogn
eller yngel (t) eller om alt var dedt (+).

Den 9.12.81 ble utlagt to Vibertesker med nybefruktet bekkergyerogn i Otra
ved Vigeland (st. 9) og to i utlopet av Venneslafjorden (st. 8). Ved
befaring den 9. mars ble det bare sett pd en av eskene ved Vigeland og

det var da omtrent 50 % levende egg i eskene. Disse var ennd ikke nadd
gyerognstadiet. Ded og soppbefengt rogn ble da fjernet. Den 5. mai

var det Tevende gyerogn i eskene mens det den 3. juni var noen f&a levende
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Tabell 7 Forsak mes oo o ieel 1 nedre Ofr

+ noen levende + alle dpde

Utsatt : Lokalitet Art/ Resultat, dato 1982
dato stadium 9/3 4/5 e
9.12.81 | Vigeland | Bekkergye tfoster | * gyerogn §+ plommesekk-
Vennesla nybefruktet rogn _ F delvis ﬁ yn?el
gyerogn é -
9.3.82 Vigeland | Laks, gyerogn - * plomme- | 7 plommesekk-
‘ sekkyngel: — vagel |
4.5.82 Vigeland | Laks, plomme- - - F plommesekk-
| sekkyngel yngel
Vennesla } - - x "

plommesekkyngel. Lenger enn dette kunne ikke utviklingen folges. Dette
viser at bekkergyerogn kan utvikles og klekkes i Otra nedenfor industri-
utslippene under forholdene slik de er i dag. Muligens kan ogsi plomme-
sekkyngelen klare seg. I Venneslafjorden var all rogn ded ved befaringen
i mai. En del av rogna var gyerogn. Arsaken til degdeiigheten er ukjent,
men kan skyldes en “"smitteeffekt" (sopp) fra ded rogn.

Lakserogn p& gyestadiet ble lagt til Otra ved Vigeland i mars. Den hadde
utviklet seg til plommesekkyngel ved befaringen den 4. mai og disse var
dgde i juni (tabell 7). Dedeligheten var skjedd i Tepet av plommesekk-
stadiet.

Plommesekkyngel av laks ble utsatt den 4. mai i Otra ved Vigeland og
Vennasla. Den 3. juni var alt dedt ved Vigeland, mens det enns var
levende yngel i Venneslafjorden (tabell 7).

Fordi metodikken med utsetting av rogn i esker har sine svakheter er
det vanskelig & trekke sikre konklusjoner. Det kan imidlertid se ut som
om bekkereyerogn kan utvikle seg frem til ferdig yngel i nedre Otra mens

dette er tvilsomt for laks.



- 37 -

Den 11. november 1931 ble det satt ut 352 merkede (med fettfinneklipping)
bekkergyer ved Steinsfossen gverst i Venneslafjorder og et tilsvarende
antall umerkede ved Ravnds nedenfor Vigeland. 120 av disse p& hver Toka-
Titet var i gjennomsnitt ca. 1 kg (2+) mens de gvrige (232) var ca. 220
gram (1+). Hensikten var bl.a. & se p& fiskens overlevning og akkumu-
lering av mikroforurensninger i nedre Otra og hvordan den eventuelt kunne
klare vandringen ned fra Venneslafjorden gjennom turbiner og fossefall
(merket fisk). Dette siste har aktualitet i forbindelse med eventuell
utsetting av lakseyngel ovenfor Hunsfos.

I vedlegg 11 er gitt en oversikt over de fisk som ble fisket og registrert.
Til sammen ble fisket og registrert 20 bekkergyer i nedre Otra. Av disse
var 3 merket, dvs. hadde vandret ned fra Venneslafjorden. Fiskene var

ved fangsten i storrelser fra 310 - 1100 gram. De forste ble fisket med
elektrisk fiskeapparat en méned etter utsettingen (9/12-81) og den siste
9.11.82, dvs. ngyaktig ett &r etter utsettingen. Fire av fiskene

var dgde ved fangst (august). Det er ogs& gitt opplysninger om at det
skal vare fisket 17 bekkergyer til i nedre Otra.. Er dette riktig er det
minst gjenfanget til sammen 37 bekkergyer i nedre Otra, hvorav kanskje

til sammen 5 har vert merket. Dette tilsvarer ca. 10 % gjenfangst av

den fisk som ble utsatt i nedre Otra i lgpet av ett &r. I Venneslafjorden
er fisket en del bekkergye, men det har ikke vaert mulig & f& opplysninger
om hvor mange.

Fordi det ble satt ut forskjellige stgrrelseskategorier av fisk og merk-
ingen ikke har vart individuell, kan en ikke si noe sikkert om tilveksten.
Fiskens vekt varierte fra 300-1100 gram og middelvekten for samtlige

fisk var 650 gram. Kondisjonsfaktorene (K = vekt 1 gram . 100 vari-

) (Tengde i cm)3
erte mellom 1.01 og 1.52. Den midlere kondisjonsfaktor var 1.30 og fisken

hadde en middellengde p& 36 cm. For bekkergye med god kondisjon fra smé&
innsjger er den tilsvarende faktor 1.27 ved lengden 36 cm (Grande og Ander-
sen 1976). Fisken i Otra var i god kondisjon ved fangsten og hadde sann-
synligvis da ogs& vokst godt. Kjettfargen var svakt rad (rodgul) eller
red. Noe overraskende var det at en del av de store fiskene i august

ikke var gytere av dret. Vanligvis pleier kjonnsmodningen & inntreffe
etter 1-2 vintre.
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For smakstesting ble plukket ut tre bekkergyer fisket til forskjellig
tid etter utsetting. En bekkeraye av omtrent samme sterrelse (700 gram)
fra NIVAs laboratorium (i vann fra Maridalsvatn, Oslo) foret med torrfor
(Skretting) ble benyttet scm kontroll. Hensikten med undersgkelsen var
d finne ut om fisk som hadde levd i Otra i forskjellige tidsrom hadde
tatt opp eventuelle kjemiske forbindelser fra elva; forbindelser som det
tidligere er vist gir bismak i laksefisk. Undersgkelsen ble foretatt av
Avdeling for Miljekjemi ved Sentralinstitutt for industriell forskning
ved Nils Berg, Oslo, stort sett etter samme metode 0g opplegg som be-
skrevet tidligere (Wright og Grande, 1981).

Fiskene ble levert frosne og ble ikke tint opp fer umiddelbart for koking
0g smakstesting.

Undersgkelsen ble utfort ved at 9 dommere hver fikk servert noen biter
av hver fisk (fisken ble forst kokt uten smakstilsetting), og dommerne
ble bedt om & markere pd et svarskjema graden av bismak. Dommerne ble
0gsd bedt om & beskrive eventuell bismak. Nermere data om de benyttede
fisk fremgdr av vedlegg 11.

Folgende svar ble avgitt (tallene i tabellen angir hvor mange dommere
som avga de forskjellige svarene):

Fisk: Kontroll Tid i elva (méned) ;
i Do 93 12|
Ingen bismak 9
Antydning til bismak
Bismak 2 2 1 {
Sterk bismak 1 4 |
Meget sterk bismak 4

Smaken pd den fisk som ble bedgmt til & gi mest bismak (12 mnd. i elva)
ble karakterisert som "typisk sulfitt", "papirfabrikk".

Fra smaksresultatene var det helt tydelig at én av fiskeprovene hadde den
desidert sterkeste bismaken. Denne fisken (fanget 9.11.82) hadde ogsa



- 39 -

gatt lengst tid i Otra. Det ble videre funnet at bismaken i fisk fanget
29.8.82 var noe mer markert enn bismaken i fisk fanget 9.12.81. Det skal
her imidlertid ogsd legges til at noen av dommerne hemerket at fisk fan-
get 29.8. hadde en noe harskers smak enn den som ble fisket 9.12.

Selv om materialet ikke er s@rlig stort, skulle undersgkelsen vise ganske
klart at fisken i Otra f4r bismak og at denne sker med oppholdstiden i
elvevannet. Forgvrig henvises til var rapport (Wright og Grande, 1981)
for en mer detaljert fremstilling av metoder og vurdering av hvilke spe-
sielle stoffer som setter smak.

Det ble tatt analyser av i alt fem bekkergyer utsatt i Otra 9.71.82.
Fire av de samme fiskene ble benyttet ogsd i smakstestingen. En av
fiskene, benyttet som kontrolifisk, hadde gdtt i akvarium p& NIVA. De
gvrige fiskene var fanget i Otra etter kjente oppholdstider. Videre ble
det foretatt analyser av vann samlet inn ved Vigeland og ovenfor Huns-
foss. Analysene ble utfert ved Sentralinstitutt for industriell forsk-
ning av Alfhild Kringstad.

Fiskene ble renset, filét ble homogenisert i hurtigmikser og leveren

ble tatt ut hel. Av filéten ble det benyttet ca. 50 g til analyse. Hele
leveren (6-9 g) ble klippet i smdbiter og analysert. Analysene av fisk
er basert pd ekstraksjon med en blanding av cycloheksan/metanol i surt
milje. Fenolene oppkonsentreres pd en ionebytter, fettet fjernes og for-
bindelsene acetyleres. De acetylerte klorfenolene detekteres i gasskro-
matograf.

Analysene av klorfenoler i vann er basert pd acetylering med eddiksyre-
anhydrid, ekstraksjon med cycloheksan og analyse av ekstraktet i gass-

kromatograf.

De typiske utslippskomponentene fra celluloseindustrien som di-, tri- og
tetraklorfenol, tri- og tetraklorguajakol samt tri- og tetraklorkatekol

er pdvist i provematerialet sammen med pentaklorfenol. Diklorfenol ble

bare pdvist i fiskepragvene (tabell 8 og 9).
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Som det fremgér av tabellene varierer pavisningsgrensen for forbindel-
sene i de enkelte prgvene. Dette fordi det er tatt ut forskjellige
prgvemengder til analyse og fordi "steynivdet" p& de enkelte gasskroma-
togrammene varierer noe fra prove til prove.

Tri- og tetraklorkatekol er bare bestemt i vannprovene. Metoden for ana-
lyse av klorfenoler i biologiske prgver innbefatter at fettet blir fjer-
net fgr GC-analysen. Under fettfjerningen er fenolene bundet til en
ionebytter, og dette trinnet er jkke egnet for analyse av katekoler.

Innholdet av klorfenoler gker med oppholdstiden i elven. Niviet i kon-
trollfisken Tigger lavere enn i alle de gvrige fiskene. Klorfenolene an-
rikes i leveren. Verdiene for leverprovene ligger gjennomg&ende 5-20
ganger hgyere enn for filétprovene.

Til sammenligning kan nevnes at snegler samlet i narheten av et utsTipp
fra en cellulosefabrikk i Sverige inneholder de samme klorfenolene som
er pavist i denne undersgkelsen. Nivdet i sneglene er sammenlignbart
med det som er funnet i fiskene.

Biokonsentreringsfaktorene for fisken med lengst oppholdstid i Otra er
for tetraklorguajakol ca. 20 og 400 for henholdsvis filét og lever,
begge pd vdtvekstbasis. En svensk undersgkelse oppgir at lauefilét

(en karpefisk) anriker klorguajakol ca. 500 ganger i forhold til konsen-
trasjonen i vannet.

De hgyeste konéentrasjoner av klorfenoler pdvises i fisken med lengst
oppholdstid i elven. Nivdet Tigger pad 0,04 - 0,2 ng/g fett i filéten og
5-20 ganger hagyere i tilsvarende lever. Forbindelsene som anrikes mest
er 2,4,6-triklorfenol og tetraklorguajakol.

I vannet ved Vigeland ble det funnet mest av triklorkatekol med en kon-
sentrasjon pd opptil ~ 6 ug/1. De stoffer som her er pavist har béade
akutt og kronisk giftvirkning og akkumuleres i organismene. Hvilken be-
tydning de har for fisk og andre organismer i Otra er imidlertid ikke
mulig & vurdere med den viten en har i dag. Den helsemessige risiko med
& spise fisk fra elva er avhengig av hvor lenge fisken har oppholdt seg
i vassdraget og hvilke kvanta som spises.
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2.3.7 Stamfiske etter laks

- ——n - " - Y - "

Det ble ved to anledninger fisket med elektrisk fiskeapparat i Otra ved
Vigeland for & forsgke & skaffe stamfisk. Dette skjedde den 15.9. 0g
9.11.1982. Ved det forste fisket var det atskillig laks under Vigelands-
fossen. Den var imidlertid vanskelig & fange, og det ble bare tatt 5
fisk i sterrelser fra 1,5 - 3 kg. I november var det ikke laks pa denne
Tokaliteten. Det oppsto senere noe dodelighet p3 stamfisken og det ble
derfor ikke lagt ned noe rogn av denne fisken. Ved storre innsats i den
aktuelle tiden (september, oktober) burde det imidlertid vare mulig &
skaffe stamfisk fra Otra dersom oppgangen av laks ikke avtar igjen.

I begynnelsen av august 1982 ble det rapportert om funn av noe ded fisk,
vesentlig bekkergye, men 0gsd to smd aurer i Otra ved Vigeland og Heisel.
Til sammen ble tatt opp og innlevert 5 dede bekkergyer (vedlegg 9) og
to aurer i tidsrommet 1.8. - 13.8.1982. Samtidig ble det observert at
et anselig antall bekkergye sgkte inn mot bekkemunninger. I Vennesla-
fjorden, hvor det ogsd ble satt ut bekkersye, ble det ikke rapportert

om liknende tilfeller. P& denne tid var det meget hoye vanntemperaturer
i Otra. Ved rutinebefaringen den 2. august ble vanntemperaturen malt
til 22,20C ved Vigeland (st. 9) og 21,6°C i utlgpet av Venneslafjorden
(st. 8). Dette er opp mot grensen av hva bekkergye kan téle og det er
kjent at denne fiskearten oppseker kaldere vann nadr temperaturen nar
dette nivd. I perioden 19.7. - 19.8. var vannforingen i Otra meget lav
og 13 omkring 50 m3/sek (vedlegg 12). Dette har medfort at konsentra-
sjonen av forurensninger har vert hsy og i kombinasjon med ugunstig hay
temperatur har dette fort til fiskeded. P& denne tid skulle det ogs§
normalt vert god lakseoppgang, men denne uteble. Fgrst i slutten av
august kom det laks og da i relativt stort antall. En vannfering pd ca
50 m3/sek synes derfor & vaere for liten p& denne tid av dret dersom en
skal vare sikret mot fiskedsd og manglende lakseoppgang.

I forspk pa & opparbeide en ny laksestamme i Otra ble det sommeren 1982
satt ut laks i selve Otra i regi av Otra laksefiskerlag. Den 11.7. ble
satt ut 1500 delvis smoltifiserte Taks (1+) fra Solgard Laks og fOrret-
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oppdrett 1 Bielle. Disse ble fordeit med 500 pa hver av ‘ckalitetene
Spdal, Hagen og Haus. Den 13.7. bie utsatt 1250 fisk av samme kategori
ved Sgdal og den 19.7. ble utsatt 1000 drsyngel av laks (0+) ved Haus,
Hagen og Strai.

Den 13. november ble satt ut 6000 sommergammel settefisk (0+) av bekke-
rgye 1 stgrrelser pd 15 cm og 35 gram i middel i Otra nedenfor Vigeland.
Hensikten er her & studere overleving, vekst, smakspdvirking og akku-
mulering av mikroforurensninger.
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Vedlegg 2

Rutineovervdking Otra 1981. Analyseresultater for kjemiske prgver. "Lok"
(Tokalitet) er oppgitt i km (UTM rutenett) nord/syd. 450 Skrastad, 453
Hagen, 457 Vigeland, 458 Hallandsfoss, 459 oppstrems Hunsfos, 463 Ste1ns~
foss, 503 utlep Byglandsfjord, 535 Ose bro, 564 Valle, 590 Hos]emoen,

600 utlgp Hartevatn, 610 utlgp Breidvatn. 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

COND Ledningsevne, mS/m ved 25°¢C
Na mg Na/1

K mg K/1

Ca mg Ca/1

Mg mg Mg/1

Al ug Al/1

SULF mg 504/1

Cl1 mg C1/1

NOJN g NOSN/T
ALK-N 4,5 ATkalitet, ymol/1 til pH 4,5

b. Andre parametre og naringssalter
Kode Betegnelse/enhet

Q Dagens vannfgring, m3/s
TURB Turbiditet, JTU

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

TOTP Totalfosfor, ng P/1

FARG Farge, mg Pt/1

FE Jern, ug/l
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FILKODE: OTkA NAVNS OTRA OVERVAKNING
LOK A M D 'LABB PH COND NA K CA MG AL SULF  CL NO3N ALK~N
R NG

450 820216 n. 4l 2.47 1,60 .29 1.7 . 44 120. 3.7 2.6 170 .037

450 820316 5. 46 3,13 2.4 .45 .36 .52 165, 4,4 4,3 240. L050

450 820414 4,81 3.20  1.68 .35 Pa17 .56 185, 5.8 3.1 180 . 019
50 820519 5.24 2.27 1.4 .26 }.00 .36 130. 3.8 2.3 160,

450 B2uo2l 5. 49 2.83  1.96 .22 1.04 .72 1on. . 5,2 2.7 70. 041
450 820817 5,09 2.90 1.84 .27 .56 .72 70. ] h.8 2.4 50 . .030
450 820915 5,50 2. 44 115 .22 .96 . 81 125, 5.0 2.0 70. . 036
450 821022 5,16 2.79  1.69 .28 1.18 .50 185, 4.6 2.8 130, 029
450 821117 5.0 2.53  1.50 .25 1.14 . 41 175, 4.1 2.4 150. L024
450 821215 5. 31 2,71 1.76 .29 1.23 .57 140, 4,2 3.2 160, .025
453 820120 5. 44 2.23 1.00 .39 /

453 820210 5. 30 2. 95 .16 .42

453 320310 5. 39 2.82 be2% .47

453 820414 4,82 2.99 1.0v .52

453 8B2ublY 5,22 2. 30 . .30

453 320621 5. 38 2.72 .07 .60

453 820817 5. 11 2.61 .91 .52

453 d2091H 6. 13 2.41 .99 .06

453 821022 5.01 2.74 1.13 .44

4h3 821117 4,64 3.57 1.13 .82

453 82121% 5,10 2.81 .20 .60

4577 820720 5.04 2.41 1.00 .36

457 1 820216 5.32 2.41 1.1 .39

457 1 820310 5,26 2.64 1,16 .42

457 [ 820414 4.9] 2.95 .08 . 61

4571 82051y 5.9 2.37 .97 .37

457 | 820021 5.38 2.53 1,02 .49

457 | 820817 5. 44 2.41 .90 . 80

457 | 820915 6.49 2.50 .96 .32

457 1 821022 5,02 2.54 .08 .31

457 (821117 4.86 2.72 1.07 .53

457/ 821215 5.28 2.62 P22 .52

358" 820120 5,29 2.35 .97 .63

453 820216 5. 31 2.40 1oti .35

453 820316 5.19 2.61 1.14 .48

458  B20414 5011 2. 61 1.05 .42

453 B20519 i 5.17 2.36 .96 .42

453  B20621 5, 46 2.55 1.00 LT

458 820817 6.08 2.52 .89 .78

458 820909 4. 77 3.12 .72 2.1

453 820915 6.67 2.48 .9d 1,735

458 821022 5,04 2.43 1.08 .29

458 821117 5.23 2.10 1.04 .31

4b8 821219 5. 14 2.51 1,00 .48

460 820120 5,80 1.70 .95 .20

460 820216 5.70 2.00 1.10 .26

400 820316 5,52 2.22 1.10 .29

460 820414 5.24 2.13 1.03 .26

460 82051y 5. 36 1. 96 .88 .25

460 820021 5. 09 1.70 .95 .21

460 820817 5. 59 1.55 .83 .20

460 820909 4,62 2.00 .18 1.5

460 820915 5. 45 172 .92 .24 ¥

460 821022 5.13 2.25 1.03 .24 A

400 321117 5, 22 2. 06 1.03 .25

460 821215 5.31 2.05 1.05 .28

463 7820120 5.83 .70 .91 221 .70 .20 2.4 1.5 140, . 038

4637820210 5.72 2,06  1.20 .25  1.06 .28 3.3 1.9 160. .037

463 820316 5,43 2.23  1.46 .28 .99 .28 3.3 2.7 210. .043

403 820414 5.17 2,07 1,25 .30 .99 .25 3.5 2.1 180. .031

403 820519 5.35 1.78  1.08 .22 .86 .24 3.1 1.7 140,

463 820621 5.92 1,69 1.04 .21 .91 .21 2.4 1.5 150, .03%

463 820817 5,48 .53 .91 .22 .78 .20 2.6 1.2 90. . 037

463 820915 5.36 1.69 .91 .20 .86 .23 2.8 1.4 1 00. . 032

463 821022 4.98 2.44  1.30 .24 1.02 .25 3.9 2.3 120. .025

463 821117 5.19 2.02  1.18 .21 97 .24 3,2 1.8 130. .027

403 821215 » uBa22 0 1.96 1.1 .19 .96 26, 2.8 2.1 140. . 020

503 8207113 ! 6.16 2.52

203 820118 9 6.34 2.00 3.4 6.4 165, . 040

503 820215 5.83 1.63

503 820215 9 6.01 1. 70 o9 200, . 040

503 820322 5,19 1.54

203 820322 9 5.67 1.50 2.3 7.0 170. .010

503 820415 5.7 1.53 .92 .18 .94 - .18 60. 2.2 1.5 140. .039

503 82041% 9 5.70 1.50 2.4 6.0 140, . 020

503 820527 5,65 1.59 L4 .20 .88 .21 45, 2.4 1.5 130. . 039

503 820527 9 5.63 1.60 2.5 1.6 80. . 020

503 820621 5.68 1.61 .95 .16 .84 .19 70, 2.4 1.3 110, .03%

n03 820621 9 5,50 1.50 2.6 1.4 130. .020

503 820720 5.60 1.59  1.06 .38 W79 W7 80. 2.2 1.5 120. .044

203 820720 9 8.17 4,21 2.4 1.2 1io. .030

503 820831 5.56 .36

503 820831 9 5.00 1.50 1. 105, . 020

503 320920 5.54 1.51 .86 .27 .92 .18 90, 2.3 1.3 130. .043

503 820921 9 5.65 .70 2.2 1.4 140, . 020

203 821018 5.94 .51 .83 .18 .87 .18 75. 2.2 1.4 10. .033

503 321115 5.62 1.57 .87 .18 2 .19 105, 2.2 1.4 130, . 042

203 821213 5,54 1.59

b03 821214 9 5.51 a3 M 1.0 1.6 i30. . 030



- 43 -

FILKODES OTRA NAVNS OTRA OVERVAKNING
LOK A M D LaBb PH COND NA K CA MG AL SULF  CL NO3N ALK ~N
HNG

535 820115 5.68 1,74 .96 .65 .83 .20 60. 2.4 1.5 150. . 048
535 820118 9 5.9%3 1.70 2.2 .4 145, . 030
535 820216 5,77 .47 .82 .19 92 09 30. 1.9 1.2 140, . 066
535 320217 9 6.15 1.70 2.0 150, .010
535 B20315 9 5,70 2.40 1.7 4.9 145, . 070
535 820316 6.07 1.37 .84 17 .83 W16 15. 1.8 1.5 130. . 058
535 820415 o) 5.89 1.80 3.0 10.0 175, . 020
535 820416 6,06 1,98 1.34 .65 1,02 .22 95. 2.6 1.9 170. . 062
535 B20514 5.35 1.68 .95 .19 .76 W21 160, 2.9 1.5 80, . 036
535 820514 9 5011 1.58 2.8 1.6 90. . 020
535 820614 5.74 1.32 .79 .15 .73 N 10. 2.0 1.0 1 70. .03%
535 820616 Q 5.67 1.30 1.9 1.1 . 020
535 820718 9 5.69 1.36 N .2 . 040
53n 820720 5.94 1.38 .79 .32 .83 .15 30. 1.9 1.2 120. L 050
53h 820817 5.81 1.29 .76 .18 .80 W7 30. 2.1 .9 110. .047
535 820817 9 5.87 1.40 M 1.0 1.0 125, . 020
532 820919 9 5,61 .70 2.1 1.2 85. . 020
535 820916 5.72 1.50 .86 .32 .85 .16 75. 2.2 1.2 90. . 046
535 821016 5,82 1.76 1.0} .47 114 .22 60. 2.5 1.5 120. L0852
535 821019 9 5.70 1.60 M 1.0 1.4 125, . 020
535 821116 9 6.29 1.45 M 1.0 1.5 1 00. . 020
535 821118 5,56 .40 .83 .15 .91 .18 120, 2.2 1.2 100, .037
53> 821214 6.14 1.37 .81 .19 1.08 .18 30. 1.6 1.3 140. .047
535 821214 9 6.17 1.50 130, .030
540 820310 6.07 1.35

543 320423 5.45 1.73 3.5

540 820519 . 5.14 1.45

540 B20624 5. 64 1.10

24y 820310 5.99 1.34

D49 820423 5.39 1.73 3.1

549 820519 5.09 1.37

D4y 820624 . 9.66 1.19

564 B20112 5.02 2.42

564 820112 9 6.17 2.50 4,0 1.4 230, .040
504 820222 6.18 2.39

564 820224 9 6.19 2.30 3.9 305. .040
264 820317 6.25 2.32

564 820317 9 6.36 2.40 : 3.6 3.0 250, .100
564 820413 6.03 2.42  1.29 Y 1.7 .32 85, 4,2 1.9 270. .053
564 820413 9 6.05 2.30 4.3 4.0 270. .050
264 820525 5. 55 1.43 .78 .22 77 .1y 95, 2.3 1.0 80, .037
264 820525 9 5,41 1.40 2.8 1.0 80. .020
564 B20615 5.89 1.47 .84 17 92 W7 30. 2.7 1.0 60. .042
264 820615 9 5. 99 .40 3.3 1.0 55, .020
564 820713 6.06 1.62

204 820713 9 5.96 1.63 3.3 1.2 50. .050
564 820817 6.23 1.73 1.28 .22

564 820817 9 6.46 1.80 3.1 1.1 45, .040
504 820913 6.02 1.66 . 88 .24 1.26 .22 60. 3.1 1.3 70. .046
564  B20913 ) 6.60 .97 1.1 175, .080
nod4 821013 5,99 2.01 .00 290 1.45 .26 50. 3.7 1.5 120. .047

264 821013 9 5.96 1.90 M 1.0 1.6 125, .020
564 821116 5. 71 1.93 1.29 .27

564 821116 9 5.73 1.90 M 1.0 1.8 130. .020
564 821214 5.93 2.60

564 821214 9 6.04 2.60 2.3 230. .030
590 820112 6.58 1.85

990 820112 9 6.50 1.90 1.3 .7 155, .070

500 820222 6.65 2. 11

D90 820224 9 6.57 2.10 2.3 245, 070

590 820317 6.54 1.82

590. 820317 9 6.50 .80 2.0 5,0 180. . 060

590 B20413 6.061 t.87 .97 .21 1.69 .23 20. 1.9 1.5 190. .085
590 820413 9 6.58 1.80 2.2 10,0 165, .060

590 820525 9 5.82 1.20 1.5 .9 135, .020
500 820526 6.02 1.24 .67 .15 .16 .16 55, 1.6 .9 130. .04

590 820615 5.97 .98 .54 .07 .01 L 20. 1.2 .6 100. .044
590 820615 9 6.24 .50 1.2 .7 100. .020
590 820713 6.17 .00

590 820713 9 6.24 1.00 M 1.0 .7 90. .040

590 820817 6,42 1.32 1,07 .18

290 820817 9 0.47 1.40 M 1.0 .9 90. LU40

590 820913 6.31 .43 .73 L4 1,14 .18 50. 1.8 1.1 100. .055

590 820913 9 6.15 .70 1.0 1o, .040

590 821013 6.32 t.49 .71 L0200 1.3 A7 25. 2.0 1.0 20. .055

590 821013 Y 6.24 1.80 M 1.0 1.0 100, . 040



- 49 -

FILKODES OTRA NAVN® OTRA : OVERVAKNING
LOK A MU [LABB PH CONQ NA K CA MG AL SULF CL NO3N ALK~
R NG

520 g2ille 6.26 1. 47 .15 19

590 821116 9 65.26 1.50 M 1.0 1.4 100, . 020
b0 821214 6.22 1.58 k

oYD 821214 9 6.39 1.70 1.4 160. . 030
600 820112 6.53 b8y .87 .24 1.76 .26 25, 1.8 1.6 130, . 099
600 B20112 Q9 6. 47 1.90 1.5 .2 1 30. . 080
600 320222 6, 48 o4l .69 . 19 1.23 .20 10. 2.2 1.0 80. . 097
6U0 820224 9 6. 44 1. 30 1.4 1 0. . 050
600 820317 6.43 1.62 .19 .19 1.51 .23 20. V.7 .2 100. . 0¥
600 3203417 9 6,70 1.60 1.4 9.0 110, . 060
600 3820413 6. 64 2.12 1.0o .32 2.01 27 35, 1.8 b 200. 121
60y 820413 9 6.72 2.00 1.5 8.0 175, . 100
oU0 820525 0.1 1.34 .86 .20 1.42 .12 15, 1.7 1.2 110, . 085
600 820525 9 6.47 ST M 1.0 1.3 250, . 060
oJU 820614 0. 17 1.22 .63 . .96 L6 30. 1.5 .8 110, . 059
600 820615 9 6.30 1.20 : M1.0 .9 100. . 040
6U0 820713 0. 33 1,18 .60 .14 .99 e 30. 1.4 .8 80. . 066
600 820713 9 6.38 1.10 1.0 .9 90. . 070
600 =8208t7 6.46 1.24 60 . 14 1.01 .18 20. .5 T 60, . Q65
000 B20817 9 6,70 1.40 % 1.0 .8 70. . 140
600 820913 6.28 1.30 68 .15 1.14 .18 5. 1.8 1.0 1 00, . 063
50 820913 9 6.75 064 .9 95, .030
600 821013 6.43 .45 .63 .16 1.19 .18 15, 2.1 1.1 80. . 070
600 821013 9 6.30 1.80 M0 1.0 80. . 040
600 B21116 6.46 .32 .0/ .13 .15 .19 40. 1.6 1.0 90, . 059
600 821116 9 6. 48 1.40 M 1.0 [ 80. . 040
600 821214 6.29 1.37 . 77 .14 1.20 .21 15, .6 1.2 Q0. . 058
600 821214 9 6.48 1.50 1.0 1.3 70. . 030
olu 820112 Q 6.39 I.060 I.3 1.2 60. . 050
610 820224 9 6.56 1.50 1.3 ’ 105, . 070
610 820317 9 6.53 1.60 1.3 2.0 90. . 030
610 820413 Q 6. 69 2.00 1.8 10.0 125. . 090
610 B20525 Y] ©.34 1.50 1.0 1.0 95, . 040
610 8200615 Q9 6.2 .10 1.0 .8 85, . 030
610 820713 9 6.23 1.00 M 1.0 .8 65, . 090
o0l0 820817 Q 6.60 1.10 M 1.0 ol 50. . 030
610 820913 9 6.65 .50 .9 50. . 060
610 821013 Q 6,46 1. 10 ¥ 1.0 .8 55. . 030
610 821116 9 6. 68 1.20 M 1.0 1.0 60, . 040
610 821214 9 6.2 1.50 [ 60.

1056 820913 9 6. 60 +80 1.0 Iib, . 070
1541 820310 4.99 1.96

1541 520423 4,72 2.21 3.3

1541 820519 4,79 1.37

1541 820624 5. 01 1. 00

1542 820310 4,99 2.11

1542 820423 4.82 1.97 3.1

1542 820519 5.43 1.21

1542 820624 4,99 117

1543 820310 4,99 2,07 .

1543 820423 4.81 1.90 3.3

1543 820519 4,84 [T

1543 820624 5.06 1.96

1545 820310 5. 19 1.63 1.06 .15 .71 21 15, 2.8 1.5 i950.

1545 820423 4,75 2.16 3.5

1545 820519 4,82 1.30 .63 ] 226 o hl 145, 1.7 .8 60. . 020
1545 820624 5. 12 1.00 <54 .04 .28 .08 60. 1.4 o7 20. . 022
Io¥2 820118 9 6.68 9.90 4.4 5.3 4100. . 260
1592 820222 9 6.66 7.20 4.4 2100. . 270
1592 820317 9 6,91 8,20 4.8 13.0 2300. 1.400
1592 820413 9 6. 62 8.30 4.4 18.0 1680, . 160
1592 820525 9 6.53 3.70 4.7 4,6 970. . 070
1592 820615 9 7.05 5.00 2.2 5.5 1200. . 150
1592 820713, Q 6.58 10,40 3,9 7.7 5150, . 020
1592 820817 9 7.30 15.00 5.4 10.4 6800. . 320
1592 820913 9 6.65 3.75 6.9 2450, 170
1992 821013 9 7.21 10,060 4 1.0 8.2 5050. . 190
1592 821116 9 6.10 6.20 M 1.0 6.l 19 00.

1592 521214 9 7.4 9.90 6.5 41 00. . 180
1603 820118 9 6.50 1.50 1.5 1.2 125, . 030
16u3 820222 9 0,42 1.40 1.6 140, . 030
1603 820615 9 6. 38 1.00 1.0 .8 30. . 020
1603 821116 Q9 6.64 .50 K 1.0 1.3 Q0. . 060
1604 820118 Q 6.46 1.70 1.5 .6 125, . 050
1604 820222 9 6.84 2.00 1.6 215, . 070
o4 820317 9 6.81 2.30 1.5 10.0 190, . 900
1604 820413 Q 6.85 2.30 2.2 8.0 200. . 100
iovd  B20H25 9 6.39 1.60 1.6 1.3 135, . 050
1604 820615 Q 6.90 1.30 1.2 1ol 125, . 030
1604 820713 9 5. 40 1,22 4 1.0 1.0 105, . 030
1604 820817 9 6.34 1.70 M 1.0 .9 110, . 060



FILKODE® OTRA NAVN: OTHA OVERVAKNING

LOK A MD LABB PH COND NA K CA MG AL SULF  CL NO 3N ALK~N
R NG

1605 820118 9 6.33 1.40 1.5 .4 110. . 030

1005 820222 9 6.35 1.30 1.5 135, . 030

1605 620317 Y 6,40 1.30 1.6 8.0 120, . 200

loUb 820413 9 6.39 1.0 2.0 8.0 165, . 040

1605 820525 9 6.58 1.40 1.3 1.2 130. . 050

16U% 820015 9 6,93 1.30 1.1 .9 85, . 040

1605 820713 ¢ 6.39 1.12 1.0 .7 90, .010

1605 820817 9 6,43 1.90 1.6 1.0 145, . 070

1605 820913 9 6.50 < 58 .9 50. .060

1605 821013 9 7.00 1.80 M 1.0 1ol 145, . 070

loos 821116 9 6. 81 2.10 M 1.0 1.6 180. . 060

1605 821214 9 6.63 2.30 1.8 130. . 030

1609 820118 9 9.21 9. 30 4.1 9.3 770. . 360

1609 820222 9 7.39 6.40 M 1.0 670. . 430

16U 320317 9 6.73 1.90 1.5 1.0 70, 1.300

1609 820413 9 6. 66 1.70 1.7 5.0 110. . 080

1609 820525 9 6.45 1.50 1.0 1.2 105, L0509

1609 820615 9 6.59 1.20 ) M 1.0 .7 75. . 050

1609 820713 9 6.49 1.18 M 1.0 .7 i 30.

1009 820817 9 6.53 .60 M 1.0 .8 245, . 060

1609 820913 9 6.0l .86 1.4 80. . 020

1609 821013 9 6.74 1.50 M 1.0 [ 95, . 050

1609 821214 <] 6.71 2.00 1.8 80. . 030

2541 820310 4.97 2,31

2541 820423 4,89 1.94 3.6

2541 820519 4,91 1.62

2543 820310 4,95 1.99

2543 820423 4,68 1.98 3.4

2543 820519 4.79 1.52

2h4% 820310 5.58 1.99

2545 820423 5,11 1,69 3.5

2545 820519 5,08 1. 64 .

2546 820310 4,85 1.84 .97 .15 .68 .24 225, 2.9 1.3 290.

2546 820423 4,67 2.21 3.2

2546 820519 ) 4,83 1.34 52 .12 .29 12 145, 1.7 .6 30. .01y



FILKODE: OTRA NAVNS OTRA
LOK AMD T M Q TURS PERM NO 3N NH 4N Tord TOTP FARG
RNG IN

450 820216 128. 00000 5.1 170. 330, 1, 62.0
459 820316 1020 162, 00000 4,6 240, 720, 5. 10,5
450 820414 148, 00000 4.7 130. 0. 23. 42,5
450 B20519 286, 0UL0OO 3.3 160. 444, 12, 44,5
450 820621 71.00000 6.0 70, 310, 10. 53,0
450 820817 60. 00000 5.2 50, 330. 9. 42.5
450 820915 119.00000 2.3 70. 210, 4, 20.0
450 821022 320. 00000 5.4 130. 320, 8. 62.0
450 8210t/ 192, 00000 3.5 150, 320. 5. 13.5
450 82121 1015 134. 00000 4.5 160. 440, 3. 94,0
453 820120 117.00000 5.3 300. 10, 5749
453 820210 128.00000 5.7 330. 9. 49,0
453 420316 10Un lo2. UODLY 4,9 G40, 12, 66,0
453 820414 148. 00000 5.6 420, 10. 44,5
453 32051y 286 . 00000 3.4 400. N 42,5
453 820021 77.00000 5.2 340, 10. 53.0
453 820817 60. 00000 0.4 370. 9. 42.5
453 82uvis 119, 00000 2.1 210, Y 18.5
453 821022 320. 00000 5.2 310, d. 38.0
453 g2 il 192, 00000 4,1 330. 7. 33.5
453 821215 1000 134.00000 5.3 30, 8. 69.0
ah7 820120 H17.00000 5,0 330. 10, 36,50
451 820216 128.00000 5.5 340, 7. 57.0
457 820316 95 162 . 00000 3.8 470. 8. 38.5
4571 B2udia 148 . 00000 5.8 390. N 49,0
457 820519 286. 00000 3.1 410, 8. 34.0
457 820621 17.00000 4,5 400. 0. 57.5
457 820817 60. 00000 5,2 3/9. 8, 53.0
451 82091% 119, 00000 2.2 200, 7. 8.5
451 821022 320.00000 4.3 320. 7. 42,5
457 821117 1¥2 , 00000 3.3 310, o. 31.5
451 821215 945 134.00000 4.6 450, 18, 62.0
458 820120 117.00000 [ 310, 8. 22.0
4b8 820210 128, 00000 4.6 320. 7. 38.0
453 820316 945 162. 00000 4.4 430. 8. 40.0
458 820414 148, 00000 3.4 440, 6. 44,5
458 820519 286. 00000 3.6 410, i, 34.0
458 820621 : 77,0000 5.9 320. 8. 46.5
458 820817 60 . 00000 3.7 390. . 7. 56.0
458 32090% 140, 00000 .7 2.8 15.0
453 820915 119.00000 1.6 190, 5. 18.5
458 821022 320. 00000 3.3 310, 7. 33,0
4b8 821117 192, 00000 2.6 310, 5, 29.5
453 821215 935 134, 00000 3.7 320, 6. 42.5
460 820120 117.00000 2.3 280, 5. 17.0
460 820216 128.00000 2.1 300. 5, 17.0
460 820316 925 162, 00000 4,6 540, 7. 28.0
460 320414 148, 00000 2.5 420, 8. 32.0
460 820519 286, 00000 2.0 350, o. 20.5
460 820621 77.00000 .4 330. 6. 17.0
460 820817 60. 00000 1.8 350, 5, 15.0
460 820909 140, 00000 .3 1.6 ) 8.5
460 820915 119 ,00000 1.6 260, 4, 12.0
460 821022 320, 00000 2.7 300, 6. 24.0
460 821117 192, 00000 2.5 3n0, 4, 24.0
460 821215 1 34. 00000 1.9 340. 6, 27.5
463 B2Ul120 117.00000 2.1 140, 300. 4, 15,0
463 820216 128, 00000 2.6 160. 350, 5. 20.5
463 320310 162, 00000 2.1 210, 410. S, 22,0
463 3420414 148.00000 4.1 180. 350. 4, 26.5
463 82051y 286, 00000 2.2 140, 440, 7, 20.5
403 820621 77.00000 1.3 150, 340, 4, 19.0
463 820817 60. 00000 1.8 90, 290, 3. 1.0
403 820915 140. 000V0 1.6 100. 210, 3. 13.5
463 821022 119, 00000 3.1 120, 290. 4. 25.5
403 821117 320. 00000 2.4 130, 290, 4, 22.0
403 821215 192, 00000 1.8 140. 270. 3. 20.0



OVERVAKNING

FILKODE S OTRA NAVN: OTRA

Lok A M LABB & TURB PERM NO3N NH4N TOI'N ToTp FARG FE
NG I

203 82011y

503 w2ully Y .4 5,3 169, 225, 370, 1. 53.

203 820215

503 820215 @ .4 1.0 200. 29. 250, 4.

503 820322

203 820322 9 4 1.0 170. 35. 240. 7.

203 820415 140,

U3 B2U41H 9 .6 1.0 140, 22. 260. 2. 30.

203 820527 130.

D03 B20927 9 o2 1.3 80. 20. 245, 0. 40,

203 8200621 110.

503 820621 9 .4 2.4 130. 20. 425, 4,

203 820720 120.

203 820720 Q? 8] 2.4 o, M5, 250. 5,

203 8204831

203 3820831 Q9 -5 1.2 105, 12, 200, 9. 30.

H03 820920 130,

203 B2Uv2l 9 .6 1.4 140. 15, 320. 2. 450,

503 3821018 110.

203 g2ty .5 130,

w03 821213

503 821214 9 .3 1.6 130. 35. 360. 4, 30.

232 820118 60. 00000 150,

535 820118 Q 60.00000 o7 2.5 145, Tit. 515, & 45,

235 8202t0 64, 00000 140,

535 820217 .9 64, 00000 5 1.0 150. 28. 240, 3. 45,

235 820315 9 105, 000V0 .3 1.0 149, 17, 300. 3. T0.

235 820316 104.00000 - 130. 260, 3. 1.5

235 820415 9 44, 00000 5 1.4 t75, 25, 340, 5, 60.

3% 820416 40. 00000 170.

535 820514 84, 00000 80.

535 820518 9 130, 00000 o7 3.0 90. i7. 2060. 5. 65.

535 8200614 85, 00000 170.

535 B200610 9 62. 00000 1.0 i.4 M 3, 255, 4, 1120,

b35 820718 @ 30. 00000 .7 ta7 26, 340, 5. 7.

935 820720 32, 00000 120,

535 820817 45.00000 .9 {10, 240. 3. i5.0

535 B208B17 9 45, 00000 5 1.0 125, 6. 300, 4, 9h,

235 820915 9 50. 00000 .4 2.1 85, M 10. 220, 4. 130.

53% 820916 50. 00000 90.

23> 821016 90. 000V0 120,

535 821019 Q 90. 00000 .4 1.9 125. M 10, 260, 4. 50.

535 821116 9 105. 00000 .6 2.2 100. M 0. 220. 3. 35.

ndn g2ilisg t15. 00000 1 00.

535 821214 98. 00000 140.

535 821214 9 28. 00000 o7 1.0 130, 25 . 340, 2. 45,

240 820310 320. 3.

540 320423 .8 240, 4., 24.0

D40 B20519 260, 4.

L40 820624 220. 3.

549 320310 270. 5.

549 820423 .6 270. 3. 32.0

L49 820519 26 0. 4,

D4y 820024 200, 3.

204 8201412 2.40000

264 820112 9 2. 40000 o2 230, 39, 320, 2. 45,

H6d 820222 2.80000

264 820224 9 2. 80000 -] Ne) 305, 18. 330. B 80.

D04 B2u3l7 2. 40000

264 82031/ 9 2. 40000 .4 1.0 290, 32. 340. ' 90.

D64 H20413 4. 00000 270,

204 820413 9 4.00000 .4 3.9 270. M5, 390. 3. 60.

264 820525 34, VU0V 8O.

264  B2052H 9 38.00000 .3 3.1 80. M 10, 225, He 10.

b64  B20615 5. 30000 60.

D64 B20012 9 2. 30000 2 l.4 bh, 17. 225. 3. 35.

264 820713 2.40000

D04 820713 9 2. 40000 .3 2.1 50. 29, 210, 3. 10,

b64 820817 3.20000 1.4 230, 4. 19.0

564 820817 9 3.20000 .3 1.0 45, 40, 210,

D04 820913 8. 60000 2.2 0. 200, 3. 13.5

564 820913 9 8,60000 -3 1.4 175, M 10, 350. 3. 30.

204 B21013 4, 40000 120.

264 421013 9 4.40000 .4 2.4 125, M 10, 240, 2. 60.

bod4  d2lllo 9. 80000 2.3 240, 4. 20.0

264 821lle 9 9.80000 .9 2.5 130, M 10, 250, 2. 0.

b64 821214 2.40000

D04 ¥2i2i4 Q 2.40000 .3 1.7 230. 10, 370. 2. 45,
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FILKOUES OTHA NAVN?® OTRA OVERVAKNING

LOX A M D LABB Q TURB PERM NO3N NH4N  TOTN TOTF  FARG  FE
® N G

LY B20112 9. 30000

S90 B0l Y 5. 30000 .4 1.3 155, 21. 220. M 2. 45,

590 820222 5. 30000

oYU B2UzZZ24 9 5. 30000 .3 M 1.0 24h, Mmoo, 230, 4. 65,

590 820317

990 820317 9 .8 M 1.0 180. 10, 230. 7. 70.

59U 820413 190,

590 820413 9 .3 1.0 165, 30, 260. 3. 60,

590 820525 9 .4 2.3 135, i, 225, 4, 50,

590 820526 130,

b9 82061n 1 00.

590 820615 9 .3 .6 100, M 3. 205, 3. 25.

590 820713

D90 820713 Y . 1.3 90, 2. 210, 2. 24.

500 820817 1.2 200, 2. 15.0

590 B20817 9 .3 1.0 90. M5, 250. 3. 30.

5900 820913 1.9 100, 210. 2. 22.0

590 820913 9 .6 2.1 110. M 10. 190, 3, 50.

590 821013 90.

590 821013 ) .4 fol 100. M 10. 150. 3. 55,

590 w2ilio 1.5 200, 3. 22.0

590 821116 9 1.0 1.7 100. M 10, 200. 2. 40,

590 821214

590 821214 9 .4 11 160, 12, 260. 2. 25.

600 320112 130.

600 820112 9 .6 .4 130, 27. 280, M 2. 73,

600 820222 80.

630 3820224 9 .7 .9 100. 30. 270. 9. 85.

60 820317 100.

600 820317 9 .6 # 1.0 1o. 80. 280. 9. 80.

oV0 B20413 200.

600 820413 9 1.4 1.5 175. 140. 18. 80.

600 820525 110,

6U0 B20525 9 .4 1.4 250. 30. 270. 5, : 90,

600 820614 110,

600 820615 9 .4 .8 100. 10. 445, 3. 50,

600 820713 80.

600 820713 9 .2 1.6 90. 5. 1290, M2, 28,

600 820817 1.3 60, 190, 1. 15,0

600 H20817 9 3 M 1.0 70. 9. 220. 3. 40,

600 820913 1.7 100, 280. 5. 8.5

600 820413 9 .3 1.6 9. 13, 210. 3. 50,

600 521013 80.

600 821013 9 .Y 1.9 80. 35. 260, 3. 240.

6uL BZI116 1.4 90. 220, 4, 20.0

600 821116 9 .5 1.7 80. 25. 220. 2. 30.

600 821214 Q0.

600 821214 9 .4 1.3 70. 24, 210. 2. 30.

610 820112 9 .3 1.3 60. 18, 125. M 2. 17.

el 820224 9 .3 .6 105, 40, 190, 3. 65.

610 820317 9 .4 M 1.0 90. 5. 150. 3. 90.

610 820413 9 .4 2.2 125, 25. 270. 4, : 80.

610 820525 9 .2 1.7 95, M 10. 195, 5. 45,

610 820615 9 .2 1.4 85, 5. 275, 4, 30.

610 620713 9 .2 1.1 65, M 2. 340. M 2. 24.

610 820817 9 2 M 1.0 50. 20. 170, 2. 15.

610 B2UY13 9 .2 1.0 50. M 10. 140, 2. 45,

610 821013 9 .2 1.4 55, M 10, 1 40. 3. 30.

610 821116 9 .6 1.3 60, M 10. " 100, 4, 20.

610 821214 9 .3 .5 60. M 10. 125, M 2. 20.

1056 820913 9 .4 1.8 9. M 10, 210. 3. 50.

1541 820310

1541 820423 .3 360. 2. 10. 0

1541 820519 130. 3.

1541 8200624 160, 2.

1542 520310

1942 520423 .4 260, 2. 10.0

1542 820519 200. 3.

1542 820624 170, 2.

1543 B20310

1543 820423 .4 200. 2. 19.0

1543 820519 180. 2.

1543 820624 150, 4,

1545 820310 2.2 150, 260. 3.

1545 820423 ) 340, 2. 26.5



- 54 -

FILKOUES OTRA NAVNEZ OTRA OVERVAKNING
LOK A MU LABB Q TURB PERM NO3N NH4N TOTN ToTP FARG FE
H NG
1545 520519 .4 3.2 60. 250. 3. 32.0
1545 820624 .2 1.5 20. 210. 3. .5
192 w201i8 9 Tal 2.1 4100, 79. 3750. 22. 230.
1992 820222 9 1.0 o3 2100, 2100, [ 240.
1592 ©@2u3it’? 14 1.3 [ V] 2300, 200. 2300. 1. 300.
1592 820413 Q Tol 3.4 1680, 465. 21 00. . 320.
1572 820925 9 tol 3.4 970, i7. o0, ti. 155,
1992 420615 9 2.0 2.4 1200, 14, 1280, 7. 230.
1572 820713 9 1.4 2.6 5150. 65, 22 00. 4, 160.
I5Y2 820817 4 l.4 1.8 6800. 55. 750, 6. 170,
I5v2 820013 9 6.0 5.2 2450, 50. 2300, 16, 520.
Ibve  a21013 9 b7 3.8 2050, 165, 6100, 8, 310.
1592 g2ilie6 9 4.5 4.0 1900, 30. 13, 210.
1992 421214 9 .9 3.0 4100. 80, 12, 185,
1603 820118 9 -2 1.0 125, 9. 215, M2, ti.
1603 820222 9 .3 M 1.0 140, 9. 130, 4. 20.
tou3 820015 9 o 1.3 30. 6. 3. 10.
1603 821116 9 1.3 1.3 90. 20. 210, 4. 70.
toud 420118 9 .4 .8 125, 22. 255, M 2. t7.
le4 820222 9 - M 1.0 2ib. 40. 260. 3. 35.
loud ©20317 K4 1.2 Mo1.0 t9u, 65, T 330, 2. 70.
1604 320413 9 .9 P2 200. a5, 270. 2. 40.
1604 820925 Q .4 1.0 139, 22. 275, 4, 85.
lod  B20615 9 .3 .8 125, 21. 250, 5. 50.
64 820713 ¥ o2 1.7 105, M 10. 250. M 2. 50.
toud 820817 9 .2 M 1.0 110, Te 290. 3. 35.
fon 820118 9 .2 1.0 0. 6. I50. M2, b.
tous  B20222 Q .2 Mo1,0 135, M 5, foO. lo. 20.
L6 820317 9 .4 M 1.0 120. D 230. 3. 50.
16U 820413 Q ol M 1.0 165, 8, 260. M 2. 40,
1605 820525 9 t.4 1eb 130. M 10, 215, 6. 145,
1605 820615 9 .4 .9 84, 5. 185, 3. 25.
1605 820713 Y .2 4 1.0 90. M 10, 190, M2, Q.
1605 820817 9 .2 M 1.0 145, M5, 980. M 2. . 10.
16U 82913 Y - .2 2.5 50. 1 3. 330. 2. 40.
160b 821013 9 .3 1.4 149, i0. 240, 2. 45,
16U 821116 Y 2.4 .6 180, 30, 320, 9. 140,
1605 821214 9 .8 1.7 130. 35, 330. 4, 40,
1609 820118 Q 3.0 2.2 770, 395, 1250, 4. 84,
160y 820222 9 6.2 .6 570, 35. 380, 7. 150,
1609 820317 Q9 .6 M 1.0 70. Do 280. 4, 0.
F6J9 8320413 9 .2 le2 Hio. S 190, 2. 120.
1609 820525 Q .3 2.3 105, 17. 210. 4. 85,
tou9 820615 9 .2 1.5 75. 10, 235, 3. 50.
1609 820713 9 o2 t.6 130, 22. 320. M o2. 28.
1609 8203817 9 .2 M 1.0 245, 60, 450. 3. 20,
1609 820913 9 .2 2.5 80. M I10. 270. 3. 55.
1609 321013 9 -2 2.3 95, 16, 200. 3. 40,
1609 821214 9 .3 1.7 80. 10. 190. 2. 50.
2541 820310
2541 B20423 .5 170, 2. 22.0
2541 820519 170. 2.
2543 820310
2543 820423 o7 240, 3. 32.0
2543 820519 200. 3.
2545 820310
2545 820423 .3 1o, 2. 10.0
2545 820519 140, 2.
2546 820310 2.6 290, 410. 2. ¢, 0
2546 820423 .4 190. 2. 20.5
2546 820519 -4 3.9 30. 200, 4. 32.0



Vedlegg 3

Otravassdraget med lokalitetsnummer.

Lokalitet 0-999 er pd selve Otra

(km nord-syd pd UTM nett), 1000-1999 er sidebekker og vann pd vestsiden,
og 2000-2999 er sidebekker og vann pd estsiden.

1609 Mjavassani

1605 Breivevatn,
AN
1604 Breivevatn, utigp

1603 St.Forsv.

1600 Fjordungsbk.

1592 Leyningséna
[]

1
1589 Hoslemobk.
]

]

i

i

i

i

i

]

H ——d

1580 Botsvatn, utlgp {"

|
|
[
|
|
i
Il
i
i
i
il
i
il
i
]
I}
il
]
il
Il
I
]
il
|

|\ W 4
600 Hartevatn, utipp

610 Breidvatn, utlep
609 Otra, Listefjoddst.

606 Lislevatn, utlpp

2599 Auversvassani

2596 Maurlibk.
2595 Gjeiskelidni

2593 Tverrani

580 Otra, Hoslemo 2590 Berdala

581 Otra, Sarvsfoss

577 Otra, Bykil

564 Otra, Valle

6554 Otra, ovenfor Brokke
:5563 Avlpp Brokke KV

550

548 Otra, Straume

543 Otra, Hekni

535 Otra, Ose bro

Byglandsfjord

2605 Brytemannsbk.

Byglandsfjord

by
524 Otra, Storstraumen

Byglandsfjord

503 Otra' Byglandsfjord, utigp

497 Ovenfor Evje

490

480

470

466 Otra, Breihplen

463 Steiqsfoss

462 Grovane

461 Venneslafjord

460 Venneslafjord, utlep
459 Oppstreoms Hunsfos
458 Hallandsfoss

457 Vigeland

456 Kvarstein hengebro
455 Kvarstein bro

Nedre Otra

1454 Hoiebk . —————|

453 Hagen

450 Skrastad

Kristiansandsfjord
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Vedlegg 4. Planteplankton i Hartevatn og Byglandsfjord 3. august 1982.

ANALYSERESULTATER AY
EVANTITATIVE PLANTEPLANKTON-
FREVER Z.AUGUST 1982.
¥ Antallet gjelder kolonier
Antallet gitt 1 tusen
cellersl. Volumet gitt i
mmISmI.

HARTEVATN i BYGLANDSFJORD
. AUGUST H . AUGUST
ARTER ANTALL VOLUM | ANTALL VOLLIM
CYANOPHYCEAE (blagrinnalger)
¥ Merismopedia tenuissima =7 1.7 472 21.6
Yolum Cyanophyceae 1.7 21.6
CHLOROFHYCEAE (grénnalger)
Chlamydomonas spp. &2 Lo 2
Chlorella sp. B84 4.2 59 z
Elakatothrix gelatinosa 2= b
Monomastix sp. 3 .2
Monoraphidium minutum/dubowskii & s
Qocystis submarina v.variabilis a1 2.4 112 3.4
Volum Chlorophyceae 7.7 12.6
CHRYSOFPHYCEAE (gulalger)
Bitrichia chodatii 19 1.7 9 .9
Bitrichia ollula b 6.4
Chrysoikos skujai 12 .6
Cyster av chrysophyceer 25 1.2 S5E 2.6
Dinobryon borgei 9 .2
Dinobryon crenulatum = -5
Dinobryvon korschikovii b .9
Dinobryon sociale v, americanum & -8 81 1G.1
Kephyrion spp. 3 .2 & -3
Fseudokephyrion cf.millerense & A
Sma chrysomonader 174 11.3 IBs 2%.1
Store chrysomonader & 2 37 i2.1
Ubest.chrysophycee 1 (d=5-&) o Pl 16 1.6
Volum Chrysophyceae 18.6 HO.9
CRYFTOFHYCEAE
Cryptomonas marssonii 5 4.2 = .4
Fatablepharis ovalis 25 2.2
Fhodomonas lacustris 1.5 e
Ubest.cryptophycee (1=17-18) & 4
Velum Cryptophyceae bk 7.4
DINOFHYCEARE (fureflagellater)
Gymnodinium cf.lacustre 19 6.5
Feridinium inconspicuum S 6.5 25 4.9
Uhest.dinoflagellat 11 1.6 a1 12.1
Volum Dinophvceae 8.1 S3.5
XANTHOFHYCERE (gulgreénnalger)
Isthmochloron trispinatum 9 2.7
Volum Xanthophyceae 0 2.7
My -alger 2691 b

TOTALYVOLUM 6D &
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Vedlegg 5. Begroing i Otra 3. august 1982.

De enkelte arter og artsgruppers mengdemessige
betydning i de enkelte prover er angitt ved:

xxx mengdemessig dominerende

XX en viss mengdemessig betydning
X forekommer

T BygTands-
Hartev. Hoslemo Valle Helle Ose fjord

Blédgrennalger - Cyanophyceac 3 4
Chamaesiphon confercicola XX
Homoeothrix nordstedtii X
Homoeothrix sp. XX
Merismopedia sp. <
Seytonema mirabile XXX
Stigonema mammi losun X X XX XXX
Stigonema ocellatwn XX
Tolypothriz distorta X

T. distorta var. penicillata XX

~
w
[
o
]
BN

Grennalger - Chlorophyeeac
Binuclearia tatrana X% XX XX
Bulbochaete sp. XXX X X
Closterium spp. X
Cosmarium spp. X X XX KX,

Miarospora cf. palustris XXX XXX XXX XX AXX
var. minor

Microspora ef. palustris X XXX

Mougeotia a XXX XX
Mougeotia d ’ X

Mougeotiopsis calospora XXX

Staurastrum spp. . X
Zygnema a XX XX XX XXX

Kiselalger - Bacillariophyceae

Achnantes minutiseima var. XX X X
eryptocephala

Ceratonets arcus X
Cymbella spp. X
Ewnotia lunaris X
Frustulia rhomboides X
Gomphonema sp. X X
Pinnularia sp. X
Stenopterobila intermedia X
Tabellaria flocculosa XX XX XX XX X X XX XX
Ubestemte kiselalger X X XX

Gulalger - Chrysophyceae 4
Hydrurus foetidus XXX

Redalger - Rhodophyceae

Batrachospermm sp. X

Heterotrof vekst

Fusariwn aquacduchum XXX

o

Moser - Bryophyta 3 5 5 5 3 5 5
Atrichwn sp. XXX XXX
Blindia acuta XXX X XXX X
Fontinalis dalocariica XXX
Marsupella aquatica XXX
Nardia compreisa XXX XXX XXX XXX

Seavania wululata XXX XAX XXX XXX XXX
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Vedlegg 6. Beskrivelse av begroing pd de enkelte stasjoner.

Utlegp Hartevatn

Substrat av store og middelstore stein. Begroingen som var forholds-
vis svakt utviklet, ble dominert av mosene Scapania undulata og
Blindia acuta. Greonnalgen Mougeotiopsis calospora som foretrekker
et kalkfattig milje, forekom relativt rikelig. Bl&grennalgen Stigo-
nema mommt losum, som regnes for en rentvannsindikator, ble observert.

HosTlemo

Substrat av middelstore og smd stein. Veksten var dominert av lever-
mosen Nardia compressa, som er vanlig i sure neringsfattige vassdrag.
Det var dessuten en rikelig forekomst av gulalgen Hydrurus foetidus.

Rentvannsindikatoren Stigonema mammilosum var til stede i smd mengder.

Valle

Substrat av fast fjell, store og middelstore stein. Grennalgen
Bulbochaete sp. som betraktes som en rentvannsart, dominerte begroingen
sammen med mosen Scapania undulata. Stigonema mammiloswn var forholds-
vis rikelig til stede.

Helle

Proven ble tatt pd elvas vestside ved Helle (Hagen).
Store og middelstore stein.
Begroingen var dominert av moser og grgnnalgen Microspora cf. palustris

var. minor. Typiske rentvannsalger som Stigonema mammilosum og grennalgene
Binuclearia tatrana 09 Zygnema sp. var til stede i betydelig mengde.
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Ose bru

Substrat av middelstore stein. Det var mye slam pd steinene. Begroing-
en som var svakt utviklet, besto vesentlig av mosene Marsupella aquatica

09 Atrichum Sp.

Nedstrams Byglandsfjord.

Substrat av store stein. Begroingen var meget kraftig utviklet og ble
dominert av grennalgen Microspora cf. palustris 0g mosen Nardia compressa.
Det var ogsd en relativt kraftig populasjon av bl&grgnnalgen Seytonema
mirabile. Rentvannsformer som bldgrennalgen Stigonema ocellatum 09
greonnalgene Binuclearia tatrana 09 Zygnema a, forekom relativt rikelig.
Den kraftig utvikiede begroingen kan skyldes en gjedslingseffekt som er

vanlig nedstregms innsjger.

Oppstrems Hunsfoss fabrikker, Venneslafjorden

Substrat av middelstore stein. Levermosene Seapania undulata 09 Nardia
compressa dominerte begroingen. Det var ogsd mye trddformede grennalger
med Zygnema a som den viktigste art.

Nedstrems Hunsfoss, Vigeland

Substrat av middelstore og smd stein. 0gs& her var begroingen dominert
av moser og grgnnalger. Som tidligere ar hadde stasjonen en del hetero-
trof vekst av soppen Fusarium aquaeductum. Fusarium forekommer ofte

ved forurensning med industrielt avlgpsvann. Arten foretrekker rela-
tivt surt vann med god tilgang p& oksygen.
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Vedlegg 7. Bunndyr i Otra. Antal} individer innsamlet med bunndyrhov
(250 ym) i 3 x 1 minutt p& hver stasjon 11. mars og 30. juni

1982.
Lokalitet Vennesla Vigeland

11.3. 130.6. | 11.3. | 30.6.
Dyregrupper
Barstemakk (0ligochaetae) 10 50 160
Midd (#ydracarina) 40 | 420 20
Steinfluelarver (Plecoptera) ‘ 10
Varfluelarver (Trichoptera) 20 10
Fiermygglarver (Chironomidac) | 540 1690 260 1160
Knottlarver (Simulidae) 40
Biller (Coleoptera) 20
Totalt antall 660 2120 310 1360
Antall grupper 6 3 2 4




Vedlegg 8. Bunndyr i Otra.
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Antall individer innsamiet med bunndyrhav

(250 ) 1 2x1 min. pa hver stasjon 2. og 3. auguszi '982.
UtTop R TtTop o T
Harte- Hosle Valle Ose Byglands- Ven Vige
Dyregrupper vatn mo bro | fjord nesla land
Fédbarsteormer (Oligochaetae) 20 40 10 20 50 90
Midd (Hydracarina) 30 230 40 20 940 20
Degnfluer, larver (Ephemeroptera) 10 30 10
Steinflue, larver (Plecoptera) 30 20 50
Varfluer, larver (Trichoptera) 70 140 10 70 160
Fi®ermygg, larver (Chironomidae) 210 270 1290 70 310 7860 1170
Knott, larver (Simulidae) 120 30
Biller, larver (Coleoptera) 20 10 30
Biller, imago {Coleoptera) 70
Diverse 30 10
Totalt antall dyr 220 600 1770 140 480 3010 1390
Antall grupper 2 8 7 -5 6 4 6
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Vedlegg 9. Beskrivelse av bunndyr pd de enkelte stasjoner.

Utlep Hartevatn

Prgvene ble som tidligere tatt ca. 100 m nedenfor utlgpsdammen i Harte-
vatn. Elva gdr her i stryk over stor og middelstor stein. Antallet
bunndyr var lite og mindre enn foregdende &r. Det ble vesentlig funnet
fjermygglarver, men ogsa degnfluelarver og snegl ble registrert. For-
gvrig var det en betydelig mengde planktonkreps fra Hartevatn p3d lokali-
teten. Det er sdledes en utlepseffekt som her gjer seg gjeldende. Lo-
kaliteten er ikke s@rlig godt egnet for innsamling av bunndyr p& grunn
av bunnforholdene. Den begr iallefall imidlertid opprettholdes inntil

en far sett hvordan reguleringen influerer p& forholdene.

HosTemo

Prgvene ble tatt pd samme sted som i 1982. Elva gir her over en bunn

av smd og middelstore stein. Bunndyrmengden var som tidligere ikke
serlig stor, men det var 1itt mer dyr enn i 1982. Dyrene besto vesent-
Tig av fjermygglarver, knottlarver, varfluelarver, steinfluelarver, degn-
fluelarver og midd. 0gs& her var det en betydelig mengde smdkreps. Sta-
sjonen er velegnet for prgvetaking av bunndyr, noe som bl.a. sir seg
utslag i at det her ble funnet et relativt stort antall dyregrupper (8).
Dette var mer enn p& noen av de gvrige stasjoner.

Valle

Det ble benyttet samme prgvetakingssted som foregdende &r, dvs. nedenfor
siste terskeldam ovenfor Hallandsfossen. Denne gang som tidligere var
dyremengden stor p& denne lokaliteten med dominans av fjermygglarver.
Videre var det en del vdrfluelarver og midd.

Ose bru

Prgvetakingen skjedde som tidligere like under veibru ved Ose. Elva
renner her stille og har storsteinet bunn og noe sand. P& denne lokali-
tenen ble det vesentlig funnet noen fi4 fjarmygglarver og midd. Det var
imidlertid en stor forekomst av planktonkreps. Stasjonen skiller seg
vesentlig ut fra de gvrige ndr det gjelder strem- og bunnforhold og er
mindre godt egnet for prgvetaking av bunndyr.



Utlep Byglandsfjord

Pragvetakingen skjedde her ca. 400 m nedenfor dammen ved utlepet av
Byglandsfjord pd elvas gstside. Elva renner i stryk over en bunn som
veksler mellom stgrre og mindre stein, grus og sand.

Det var denne gangen 1itt mer dyr enn tidligere p& denne lokaliteten
med dominans av fjermygglarver. Noen varfluelarver, steinfluelarver 0g
midd ble ogsd funnet. Det var under pregvetakingen masseforekomst av en
grennalge, Microspora sp., som fullstendig satte preg pd vannmassene.

Vennesla

Provene ble som i 1982 tatt p& elvas vestside ved Moseidmoen indretts-
plass. Elva renner her i slake stryk over en bunn av sand, grus og
stein.

Det var denne gang et stort antall dyr p& stasjonene, mer enn i 1981 0g
betydelig mer enn p& de gvrige stasjoner. Dette skyldes forst og fremst
den store mengde fj®rmygglarver, men ogsi en betydelig mengde midd og

noe varfluelarver. P& denne stasjonen ble ogsi tatt prgver i mars 0g
Juni (vedlegg ), og det var ogsd da relativt mye dyr selv om antallet
var vesentlig mindre enn i august. De samme gruppene var stort sett 0gsa
da dominerende. I august var det p&d denne stasjonen 0gséd nlye dyreplank-
ton fra Venneslafjorden. Som vanlig ble det her observert mye aureyngel
0g det md antas at denne beiter betydelig pa bunndyrene. Lokaliteten

er meget velegnet for innsamling av bunndyr.

Vigeland

Prgvene ble som tidligere tatt pi elvas sstside ved Vigeland. Elva
renner her i stryk over en bunn av stein, grus og sand. Det er pé
dette stedet en del begroing av soppen Fusarium sp.

Det var denh%~gang Titt mindre dyr pd lokaliteten enn i 1982 og mindre
enn ved Vennesla. Dyremengden var allikevel av de stgrste pi de under-
sgkte stasjoner i Otra. Den dominerende gruppe var som vanlig fjermygg-
larvene, men billene var ogsd sterkt representert. Barstemakkene var som
1 1982 sterkere representert enn pd noen av de gvrige stasjoner. Dette
skyldes utvilsomt den sterkere organiske belastning nedenfor Vennesla.
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Vedlegg 10. Elektrisk fiske i Otra 15.9.1982.

Sted Fiskeslag | Lengde mm % Vekt g
Straisbekken, munning aure 84 § 6
" " " s
" " " 75 | 4 |
! ! " & . 6
" ! " &2 7
" ! " 80 i 6 i
" " . 67 | 3 |
" " " 70 | 3 |
! " . 70 3 |
" " 3-p.sting- 38 ; 1 S
sild i |
Ovenfor Hagen aure 140 23 %
Auklandsbekken, munning laks 80 5 §
" " " Z |
. : u 8
Ovenfor Hagen 41 640 § 600 g
" " 540 | 440 :
Vigeland 5 laks - | 1,5-3 kg

* Benyttet som stamfisk
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Vedlegg 11. Gjenfangster av bekkergye utsatt i Otra 11/11-81.
R = rgd, L.R. = lysergd, K-faktor = kondisjonsfaktor.
* Fisk benyttet til smaketesting.
Dato Lokalitet Leggdé ggﬁ; fai%or §3352_ Kjenn | Stadium | Anmerkninger
9/12-81 Vigeland 39 900 | 1,52 L.R. E1. fiske
u " 37,5 730 | 1,38 | R e
" " 30 310 1,15 L.R. "
13/6-82 " 31 300 | 1,01 Sportsfiske
16/6 " 350 “
26/6 " 36 600 | 1,29 " , merket
" " 28 300 | 1,37 "
1/8 " 34 500 | 1,27 L.R. 4 Dod
5/8 " 45 1100 | 1,21 "
6/8 " 32,5 445 1,30 "
" " 38 780 | 1,42 El. fiske
" " 45 1000 | 1,10 Dad
9/8 " 34 500 | 1,27 R 1 E1. fiske
13/8 " 32 370 | 1,13 L.R. 4 Dad
2/8 Heisel 41 970 | 1,41 Hov
19/8 Vigeland 40 870 | 1,36 L.R. 2 Sportsfiske
20/8 " 36 700 | 1,50 L.R. 475 Hov, merket
29/8 u 39 920 | 1,55 | R 1 - ¥
12/9 “ 38 730 | 1,33 L.R. 4 Sportsfiske, merket
9/11 " 37 650 | 1,28 R 1 El. fiske
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Vedlegg 12. Vannfgringer i Nedre Otra ved Vigeland i deler av juli og
august 1982.

Gjennomsn.
Dato: vannfaring Anmerkninger
m3/sek.
19/7-1982 55,0
20/7- " 54,3
21/7- " 54,0
22/7- " 53,0
23/7- " 51,0
24/7- " 50,0
25/7- " 51,0
26/7- " 51,0
27/7- " 51,6
28/7- " 51,7
29/7- 51,0
30/7- " 50,0
31/7- ° 51,0
1/8- " 51,0
2/8- " 52,0
3/8- " 51,0 mdlt k1. 0800
4/8- 51,0
5/8- " 51,0
6/8- " 49,6
7/8- " 50,3
8/8- " 51,0
9/8- 51,0
10/8- " 48,3
11/8- " 49,7
12/8- " 50,3
13/8- 63,3
14/8- " 83,3
15/78- " 68,5
16/8- " 43,5
17/8- " 49,3
18/8- 60,0

19/8- * 51,0 mdlt k1. 0800
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Det statlige programmet omfatter overvéking av forurensningsforholdene i

luft og nedbor
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrider

Overvdkingen bestdr i langsiktige undersgkelser av de fysiske, k;emlske 0g
biologiske forhold.

Hovedméisettingen med overvakingsprogrammet er 8 dekke myndighetenes
behov for informasjon om forurensningsforholdene med sikte pa best mulig
forvaltning av naturressursene.

Hovedmédlet spenner over en rekke delmal der overvBkingen bl.a. skal:

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

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

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

Sammen med overvakingen vil det fgres kontroll med forurensende utslipp
og andre aktiviteter.

For 8 sikre den praktiske koordineringen av overvakingen av luft, nedbgr, -
grunnvann, vassdrag, fjorder og havomrader og for 8 f8 en helhetlig
tolkning av maleresultatene er det opprettet et arbeidsutvalg.

Folgende institusjoner deltar i arbeidsutvalget:

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

Norsk institutt for luftforskning (NILU)

Norsk institutt for vannforskning (N1VA)
Statens forurensningstilsyn (SFT)

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

Resultater fra de enkelte overvékingsprosjekter 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,
tif. 02-22 98 10.





