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FOROERD

Overvdking av Otra administreres og koordineres av Statens forurensnings-
tilsyn (SFT) og er finansiert med midler fra SFT, Vassdragsrddet for nedre

Otra og Oteraaens Brukseierforening.

Som 1 tidligere dr har Vest- og Aust-Agder fylker, Vassdragsrddet for ne-
dre Otra og SFT bidratt til utarbeidelse av programmet og til prevetaking
og analyser. Aust-Agder fylkeslaboratorium for vannanalyser har stdtt for
provetaking av vannprever fra ¢vre Otra. Kjemianalysene ble utfert ved
Aust-Agder og ved NIVA.

I/S Qure Otra ved Brokke kraftverk, H. Heistad, I. Haugen, og Kristiansand
kommune har hjulpet med pre¢vetaking. Oteraaens Brukseierforening har skaf-
fet vannferingsdata. I samarbeid med NTNFs program "Frgvenett for miljo-
overviking” ble det opprettet automatiske mdlestasjoner for fysisk/kjem-
igske parametere ved Hunsfoss og Vigeland. Driften av disse har vert ivare-
tatt av Hunsfos Fabrikker A/S ved Sigurd Gundersen og A/S Vigelands Brug
ved Roald Hansen, Helge Fossnes, og Per Strand. Angelo Tambini har vert
behjelpelig med observasjoner i Otra, opplysninger om fiskeforhold og inn-
esamling av fisk til analyser. Vi takker alle for godt og velvillig samar-
beid 1 1983.

Ved NIVA har Magne Grande hatt ansvaret for de biologiske undersgkelsene
og Richard Wright for de rutinemessige kjemiske underse¢kelsene. Sigbjorn
Andersen har deltatt 1 feltarbeidet og bearbeidet biologisk materiale.

Arne Veidel har montert mdlestasjoner ved Hunsfoss og Vigeland.

Oslo, mai 1984

Magne Grande



SAMMENDRAG 0G KONKLUSJONER

1. Statlig Program for Forurensningsovervdking av Otra 1983 omfattet kjem-
iske rutineprover fra 12 stasjoner. Spesialundersgkelser som omfattet
kjemi og biologi ble i 1983 konsentrert om tersklene i Valle og indu-
striforurensningene i nedre Otra. Undersgkelsene i Valle rapporteres
serlig.

2. Vannet i Otra er fra naturens side surt og har et lavt innhold av sal-
ter og organisk stoff. Vegetasjon og fauna er preget av arter tilpas-
set denne vanntype.

3. Sur nedbgr har fort til at Otra er blitt surere. Vannet er imidiertid
ennd ikke surere enn at det er hgy tetthet av aure i hele elva ned til
Vennesla. Forsgk i forsgksanlegg ved Vennesla indikerer at vannet i
perioder er for surt for overlevelse av lakseyngel ogsd ovenfor indu-
stribedriftene.

4. Utslipp fra treforedlingsbedriftene i Vennesla forer til at vannet
herfra og ned til sjgen blir surere og far et gket innhold av organisk
stoff. Pavirkningen er storst ndr vannfgringen er lavest. Den gkede
surhet resulterer i at bare bekkersye av laksefiskene (laks, aure,
regnbueaure, bekkergye) kan leve pd denne strekningen i Tengre tid.
Fisken fér imidlertid usmak pd grunn av forurensningene. Oppgangen av
laks er Titen og bare enkelte individer som stammer fra andre elver
eller utsettinger blir fisket. Loste organiske stoffer forer til sket
vekst av sopp som sammen med partikkeltransport gir ulemper for utgv-
else av fiske, bading og rekreasjon.

5. Vassdragsreguleringer gir redusert vannfering pd flere strekninger.
Det forer bl.a. til at vannet kan bli surere pd grunn av gket inn-
flytelse av lokale sure tilsig.

6. Boligkloakk og avrenning fra jordbruk har liten innflytelse pa hoved-
vannmassene i Otra ned til Vennesla. Fra Vennesla og ned skjer en
markert egkning av fosforkonsentrasjonene. I 1983 var &rsmiddelkon-
sentrasjonene henholdsvis 6 og 10 pg P/1 ved Steinsfoss og Skrdstad.
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Undersgkelsene i 1983 har ikke pédvist vesentlige endringer i situa-
sjonen i forhold til 1982.

Det er av serlig stor betydning & redusere surheten i Otra. Dette
gjelder forst og fremst nedre del, men ogsd pd enkelte regulerte strek-
ninger i Pvre Otra (Henkni) kan dette vere aktuelt. Kalking og endr-
ing 1 produksjonsprosessene ved industribedriftene 1 Vennesla samt
endring i mangvreringsreglement er tiltak som ber vurderes. Det ber

0ogsd skje en reduksjon av tilferslene av organisk stoff og fosfat til
nedre Otra.




INNLEDNING

Overvdking av Otra er en viderefgring av tidligere undersgkelser i
vassdraget. Norsk institutt for vannforskning (NIVA) har vert med i
undersokelsene i Otra helt siden 1960 (vedlegg 1), og i 1970-&rene ble
basisundersgkelsene for henholdsvis nedre og ovre Otra gjennomfort,
Overvdking av nedre Otra har pdgdtt siden 1976. Med opprettelse av
statlige overvdkingsprogram i 1980 ble overvdking av gvre Otra pébe-
gynt, og overvdkingen av de ovre og nedre deler av vassdraget ble
slatt sammen i et sammenhengende program (Wright og Grande, 1981).

Otravassdraget med 3 730 km2 nedborfelt er et av Serlandets storste
vassdrag. Otra strekker seg ca. 240 km fra hgyfjellsterreng pd 1 300 -
1 400 m.o.h. ved Hovden til den munner ut i Kristiansandfjord. Middel
vannfering er 84 m3/s ved Brokke kraftverk, 117 mg/s ved utlogpet av
Byglandsfjord og 155 m3/s ved Vigeland (ca. 10 km fra Kristiansand)
(figur 1 a).

Forurensningen av Otra er pdvirket av 4 hovedfaktorer. Otras gvre lgp
er i dag sterkt pdvirket av reguleringsinngrep og videre utbygging er
i gang eller planlagt. Videre ligger Otras nedbgrfelt i sonen for
maksimum belastning av sur nedbgr. Eutrofiering p& grunn av lokale

tilforsier av neringssalter finnes pd enkelte strekninger.

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

er det sterkt pdvirket av industrielt avlgpsvann, serlig fra trefored-
Tingsindustri.

Overvékingsprogrammet og stasjonsplasseringen figur 1 a og b, (tabell
1) er utarbeidet slik at pdvirkningen av alle faktorene folges. Pro-
grammet omfatter 4 deler - rutineovervdking-kjemi, rutineovervdking-
biologi, spesielle undersgkelser av gvre Otra og spesielle undersok-
elser i nedre Otra. 1 1983 ble det ikke foretatt befaring med innsam-
1ing av biologiske prover i evre Otra. De spesielle undersokelsene er
studier som gjennomfores en eller flere ganger, men ikke rutinemessig
hvert 8r. For 1983 var spesielle undersgkelser i gvre Otra rettet mot
tersklene ved Valle. Rapportering her skjer i 1984 i serskilt rapport.
Spesielle undersgkelser i nedre Otra i 1983 var konsentrert om instal-
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Tasjon og drift av automatiske malestasjoner for kjemisk/fysiske ana-

lyser og forssk med fisk ved Hunsfoss og Vigeland.

I tillegg

til det statlige overvdkingsprogram har Aust-Agder fylke

egne undersgkelser i gvre Otra. Prgvetaking og analyser utfores ved

Aust-Agder

Fylkeslaboratorium for Vannanalyser. Stasjonsplasseringen

og analyseresultatet er gjengitt her i vedlegg 2 og 3.

Tabell 1. Stasjonsplassering for rutinekjemi-praver, overvdking av
Otra, 1982. Lokalitetsnummer refererer til kilometer nord-
syd pd UTM nett pd 1:50 000 topografiske kart (se ogsd ved-
legg 3).

h?ka11tet Sted Kommentar

610 Breidv., utliop 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 Nedstrems Brokke kraftstasjon

503 Byglandsfj.,utlap

463 Steinsfoss Ovenfor Vennesla tettsted

£60 Oppstroms Hunsfos | Nedenfor Vennesla, Ovenfor Hunsfos
fabrikker

458 Hallandsfoss Nedenfor Hunsfos Fabrikker

457 Vigeland Nedenfor Norsk Wallboard

453 Hagen Nedenfor Hoiebekken

450 Skrdstad Ovenfor Kristiansandsfjorden




RESULTATER 0G DISKUSJON

2.1 Rutineovervdking av fysisk/kjemiske forhold

[ 1983 ble vannprover tatt ménedlig ved 12 rutinestasjoner (figur 1 a
og 1 b). Preovene fra Otras gvre del ble analysert for pH, lednings-
evne, total-fosfor, total-nitrogen, turbiditet og oksygenforbruk (per-
manganat) ved Aust-Agder Fylkeslaboratorium for Vannanalyse. De gvr-
ige provene og parametrene ble analysert ved Norsk institutt for vann-
forskning (NIVA). Analyseresultatet for samtlige prover er satt opp 1
tabell i vedlegg 2.

For hovedionene er konsentrasjoner oppgitt i mikroekvivalenter pr liter
(nekv./1) istedenfor milligram pr liter. Omregningen til milliekvi-
valenter er foretatt ved & dividere milligram med molekylvekt (eller
atomvekt) og multiplisere med ladningen (f.eks. 2 mg/1 5052/96 g/mol -
2 = 0,041 mekv./1; 0,041 milliekvivalent/liter - 1000 = 41 pekv./1).
P& ekvivalent basis kan de ulike kationene og 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 vart regulert for produksjon av elektrisk kraft siden 1900
(Rerslett et al. 1981 gir en oversikt). Det sterste inngrepet 1igger
1 gvre Otra i forbindelse med Brokke kraftverk (tabell 2). Fra 1964
har Otra ved Bykle vart overfert gjennom tunneller og "takrennesystem"
27 km ned til Brokke kraftverk, syd for Valle. Fra 1977 ble Otra
overfgrt gjennom tunnel fra Sarvsfoss til Botsvatn. Dermed har
strekningen mellom Bykil og Brokke kraftverk sterkt redusert vannfgr-
ing (figur 2). Overvékingsstasjonen ved Valle kan derfor betraktes
som ‘fsidee1v“-stasjon, i og med at vannet fra Otravassdraget Tedes
gjennom tunnelsystemet.
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Breidvatn 810
utlgp

Hartev.,

utlgp 600

Hoslemoen 590

Valle 564

Ose bro 535

Byglandsfjord
Byglandsfj.,
uﬂgp 0 5 10 15 20 25km

503

Steinsfoss 463

Figur 1 a. Stasjonsplassering - vannkiemi ovre Otra. Tallene angir
Tokalitetsnummer i km nord-syd pd UTM grid.
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Figur 1 b. Stasjonsplassering - vannkjemi nedre Otra.
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Fra juni 1982 ble ogsd vannforingen over strekningen Hartevatn - Sarvs-
foss sterkt redusert (figur 2). Overvékingsstasjon ved Hoslemo blir i
likhet med Valle en "sideelv" stasjon med tilrenning hovedsakelig fra

restnedhorsfeltet,

Tabell 2. Vannkraftutbygging i ovre Ctra utfert ved I1/S fvre Otra.

Ferdig R Total
& Tiltak drsproduksjon

1964 Byggetrinn 7 Tunnel Botsvatn/Bykil- 1170 mil1l. kkh
Brokke kraftverk m.v.

1977 Bvggetrinn 11 Tunnel Otra v/Sarvsfoss- 1550 mill. kWh
Botsvatn m.v.

1961 Byggetrirn IIl | Overfering Otra fra Har- 2275 mill. kWh

1983 tev. - Vatnedalsv. -Botsv.
oo nytt kraftverk Holen.

Bvggetrinn IV Tkke keonsesjonsgitt

2.1.2 3ur_nedbor

Otras nedborfelt, i Tikhet med resten av Serlandet, mottar betvdelig
tilfersel av sure komponenter gjennom nedbor og terravsetning av SOE—
gass og svovelholdige partikler. Nedbarens surhetsgrad varierer fra
ca. pH 4,2 ved kyster til ca. 4,6 overst 1 vacsdraget. Morsk insti-
tutt for luftforskning (NILU) driver 5 nedbgrkiemiske stasjoner i ner-
heten av Ctras nedberfelt (figur 2). Disse har vert i drift siden
1972-73. Ved Lista har nedberkjemi blitt mdlt siden 1955. Disse data
viser ingen klar endring i nedborens pH i de siste 10-&r og heller
jkke 1 1983 (figur 2).

Gradienten i nedborens surhet fra kysten til1 heyfjeilet gjenspeiles i
surheten og forsuring i Otra selv (figur 4). Arsmiddel pH for 1983
ved overvdkingsstasicrene var ikke vesentlig erdret i forhold til 1981
og 1982,
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1980 am 1982 om

Hartevatn utiep 19 m3/s Hartevatn utlep 1 m3s
Loyning VM 14 m3/s Loyning VM 0 m3/s
Sarvsfoss 40 m3/s Sarvsfoss 7 m3/s
Vaile VM 10 m3/s Vaile VM 10 m/s

Brokke hoved VM 91 m3ss Brokke hoved VM 91 m3/s

Ose bro,

L

\ /
A Byalandstjond
[ &

l . ¢ ﬁ

Syn‘mrssf . P
0 5 10 15 20 25km < rulio 0 5 10 1% 20 25km
= =]

[EET e S P i (l e b

St m 058

3

Figur 2. Reguleringsinngrep 1 ovre Otra. Skraverte felt er lokalned-
ber-felt til de strekningene som har sterkt redusert vann-
foring i dag (1982). Qm er middel vannforing.
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Figur 3. Veiet drsmiddel for H" i nedbor ved 5 stasjoner pd Serlandet.
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).

2.1.3 Eutrofiering

Eutrofieringsutviklingen er best mdlt ved biologiske parametre, men
kjemiske mdlinger kan gi et grovt bilde. De kjemiske mdlingene som er
foretatt ved overvaking av Otra i 1983 og tidligere &r indikerer at
elva er oligotrof ved samtlige stasjoner. Arsmiddelkonsentrasjonene
er total fosfor i 1983 Tligger under 10 pg P/1 (figur 5). Arsmiddel-
konsentrasjonen av total fosfor gker langs vassdraget fra ca. 3 ug P/1
gverst ved Breidvatn til ca. 10 ug P/1 nederst ved Skrdstad (figur 5).
Konsentrasjonene var ikke vesentlig endret i forhold til tidligere ér.

PZkningen i total fosfor-konsentrasjoner i nedre Otra skyldes bade klo-
akkutslipp, tilfersler fra jordbruk og industriutslipp (se Grande et
al. 1982 for en oversikt over forurensningstilfersier til nedre Otra).
Ved en middel vannfering pa 170 m3/s er transport av total fosfor ca.
28 tonn/dr ved Steinsfoss og 42 tonn/dr ved Skrdstad. I likhet med
1981 og 1982 stemmer forskjellen godt overens med de beregnede til-
forsler av total fosfor over denne strekningen av ca. 8 teonn fosfor
fra kloakk og jordbruk og 8 tonn fra industrien.
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pH arsmiddel 1981 — 1983

50 6.0 7.0
i | 1 | i }
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B
e Skrastad (450)
e B
D

Figur 4. Arsmiddel, maksimum og minimum pH i 1981, 1982 og 1983 i

rutineprover fra Otra.
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Tot-P pg/l arsmiddel 1981 — 1983

0 2 4 6 8 10 12 14 16
1 § i i i 1 i i
, ggggg Breidvatn utlgp (610)
1983
Hartevatn (600)
Hoslemo (590)
Valle (564)
Ose bro (535)

Byglandsfj. utipp  (503)

EETEE Steinsfoss (463)

Oppstrems Hunsfos (460)

Vigeland (457)

Skréstad (450)

Figur 5. Arsmiddelkonsentrasjon av total-fosfor i 1981, 1982 og 1983
i rutinepraver fra Otra.

Av andre plantenazringsstoffer er nitrogen viktig. Total nitrogen-kon-
sentrasjoner i 1983 1 Otra viser en gkning fra ca. 160 pug/1 everst til
ca. 320 pug N/T1 nederst i vassdraget {figur 6).
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For nedre Otra kan 1983 resultatene for tot-P og tot-N sammenlignes
med overvdkingsdata fra 1974-75 til 1982. For total fosfor er det
ingen klar tidstrend, og samtlige ar viser en gkning i konsentrasion
fra Steinsfoss til Skrdstad (figur 7). For total nitrogen er det hel-
ler ingen tidstrender over perioden 1974-75 til 1983. Konsentrasjoner
er med f& 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,
ferst og fremst treforedlingsbedriftene Hunsfos Fabrikker og Norsk
Wallboard. I avre Otra er det ingen industrielle utslipp av betyd-
ning.

Tryland (1981) har undersgkt forurensningstilfersler fra disse 2 be-
driftene. Hunsfos Fabrikker har betydelige utslipp av bl.a. fiber,
Tett Teselig organisk stoff, syre, sulfitt og klor-organiske kompo-
nenter. Fra Norsk Wallboard kommer fiber og lest organisk stoff.

I tillegg til treforedlingsindustri har Hoie fabrikk (tekstil) utslipp
til vassdraget via Hoiebekken (Grande et al. 1982).

Ogsd i 1983 viser rutineovervdkingen at industrielle utslipp pdvirker
elva sterkt. Konsentrasjon av organisk stoff ved permanganat-forbruk
(mg oksygen/1) okte fra ca. 2 mg 0/1 ovenfor Hunsfos til ca. 3 mg 0/1
ved Vigeland nedenfor fabrikkene (figur 9). Ved en middel vannfaring
av 170 m3/s tilsvarer okningen ved Hunsfos ca. 8000 tonn/&r og ved
Norsk Wallboard ca. 5000 tonn/&r, uttrykt som oksygenforbruk.
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Tot-N og NO;-N pg/l arsmiddel 1981 — 1983

(610)

(600)

(5690)

(564)

(535)

(503)

(463)

Oppstroms Hunsfos (460)

(457)

(450)

? 100 200 300 400
i 3
mmmesm 1081 Breidvatn
= IRy,
BEE 1083
Hartevatn
Hoslemo
Valle
Ose
Byglandsfi.
Steinsfoss
Vigeland
B Skrastad
Figur 6. Arsmiddelkonsentrasjon av total-nitrogen (hele soylen) og

nitrat-nitrogen (nedre del av seylen) i 1981, 1982 og 1983 i

rutineprover fra Otra.
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Tot-P ug/l
0 2 4 6 8 10 12 14 16
1

! i i ] ! 1 i

Steinsfoss (463)

Vigeland (457)

Hagen (453)

Skrastad (450)

Figur 7. Arsmiddelkonsentrasjon av total-fosfor i perioden 1974-1983 1
rutinepraver fra Otra.
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Tot-N og NO,-N ug/!
0 100 200 300 400
i i 5 1
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Figur 8. Arsmiddelkonsentrasjon av total-nitrogen (hele soylen) og

nitrat-nitrogen (nedre del av soylen) i perioden 1974-1983 i
rutinepraver fra Otra.
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Permanganatforbruk mg O/1

0 1 2 3 4 5 6

5 H 1 F

Breidvatn (610)
2 1982
Hartevatn (600)
Hoslemo (590)
2 (tgrriagt strekning) Valle (564)
Ose (535)
Byglandsfj. (503)
Steinsfoss (463)
‘ *ustriutslipp Oppstroms Hunsfos (460)
Vigeland (457)
Skréstad (450)

Figur 9. Arsmiddelkonsentrasjon av lett lgselig organisk stoff (malt

som oksygenforbruk med permanganat) i 1981, 1982 og 1983 i
rutineprover fra Otra.
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Disse tall stemmer noenlunde med estimerte utslipp fra bedriftene
(Grande ét al. 1982). Til sammenligning er belastningen av organisk
stoff fra kloakk og jordbruk ubetydelig (ca. 200 tonn/é&r). @kningen i
1983 er i samme storrelse som i &rene 1978-1982 (figur 10).

Ogsd andre kjemiske parametre viser en endring i vannkvaliteten ved
passering av treforedlingsbedriftene (tabell 3). Turbiditet og farge

oker. Magnesium gker som felge av bruk av magnesium-sulfitt i proses-
sen.

Overvdkingsdata for 1981, 1982 og 1983 viser at tiltak i Hunsfos Fabrik-
ker har fert til en endring av pH tilstanden i elva. Senkning av pH i
elva ved passering av fabrikkene er i bdde 1981, 1982 og 1983 blitt
betydelig mindre (tabell 3, figur 11), antagelig som felge av innfpr-

ingen av oksygenbleking ved Hunsfos Fabrikker i 1980. (Se ogsd avsnitt
2).
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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. Siden 1977 har egkningen i
konsentrasjon blitt mindre som folge av rensetiltak ved fa-
brikkene. Utslippene er imidlertid fremdeles store nok til
& gi en 50 % okning i konsentrasjonen av organisk stoff i
elva.



- 24 -

6.0
Nedre Otra
2
£
L v
% 5
"s —
pH - 5.5 k=3
>
N N BEES fS
NN B
N
5.0
N _]
Ar 76-77 78 79 80 81 82 83
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Figur 11. Arsmiddel pH i Otra ved Steinsfoss og Vigeland for perioden
11976-1983.
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2.2 Spesielle undersgkelser i nedre Otra

2.2.1 Innledning

De biologiske rutineundersgkelser av hele Otra gikk i 1983 ut til for-
del for spesielle undersokelser i forbindelse med tersklene i Valle og
forurensningsproblemene i nedre Otra. Underspkelsene i Valle rappor-
teres s®rskilt og her skal derfor bare omtales undersgkelsene i nedre
Otra.

Bunndyr
Progver av bunndyr ble samlet med en bunndyrhov med maskevidde 250 pm i

3+1 minutt p& hver lokalitet ("sparkemetoden"). Dyrene ble fiksert i
sprit, sortert i hovedgrupper og talt opp i laboratoriet. Det ble
denne gang samlet inn dyr ved en befaring den 21. juni 1983. Resul-
~tatene er oppfort i vedlegg 4.

Som tidligere var det ogsd denne gang en relativt allsidig fauna i
Otra ved Moseidmoen. Den dominerende gruppe var fjermygglarvene.
Karakteristisk er det at degnfluer og snegl var svert sparsomt repre-
sentert. Degnfluer av slekten Baetis som vanligvis opptrer i stort
antall i norske elver med pH verdier omkring 6 eller over finnes prak-
tisk talt ikke. Bunndyrfaunaen er sdledes preget av at Otra er et
surt vassdrag. Heller ikke i 1960 da Otra ble undersgkt for forste
gang av NIVA var Baetis sp. vanlig pd denne Tokalitet. Derimot opp-
trddte da som nd degnflueslekten Leptophlebia, - en slekt med arter
som er kjent for sin toleranse cverfor surt vann. De kjemiske under-
spkelsene fra 1960 tyder pd at pH dengang 14 i omrddet 5,8 - 6,0 som
et middel ovenfor bedriftene. Dette stemmer med at vassdraget dengang
18 omtrent pd grensen eller var 1itt for surt for Baetis.

I Otra ved Vigeland (nedenfor bedriftene) dominerte fjermygglarvene og
ble der funnet i sterre antall enn ved Moseidmoen. Dominansen av fjer-
mygglarver har hele tiden vert karakteristisk for Otra nedenfor Vige-
land. 1 tillegg ble funnet endel bersteormer og biller som ogsd har
vert et typisk element i faunaen pd denne elvestrekningen tidligere.
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Sammenfattende kan en si at bunndyrundersgkelsene i 1983 ikke viste
noen forandring i forhold til tidligere. Faunasammensetningen er som
en normalt kunne ventet i et surt vassdrag av denne type ovenfor be-
driftene. Nedstroms bedriftene er bunndyrsamfunnet noe mer spesia-
lisert pd grunn av industriforurensningenre.

Fisk
Det ble i 1983 ikke utfegrt bestandsundersekelser av fisk i nedre Otra.
Et materiale av tidligere utsatt bekkergye ble imidlertid samlet inn

lokalt og opplysninger er innhentet om oppgang av laks og sjgaure.

Som nevnt i overvdkingsrapport for 1982 (Grande et al. 1983) ble det i
1981 og 1982 satt ut bekkergye i Otra. Fisken som ble satt ut i 1982
fordelte seg pd to arsklasser med vekter pd henholdsvis ca. 1 kg (2 ar
-~ 2 +) og ca. 220 gram (1 &r - 1 +). Det ble satt ut henholdsvis 120
0g 232 eksemplarer av disse drsklassene ved Steinsfossen gverst i Venn-
estafjorden og ved Vigeland. Fisken som ble satt ut ved Steinsfossen
var merket med feltfinneklipping. Endel av disse ble fisket igjen i
1982 og sammenfattende kan sies at overlevningen syntes & vere god,
det ble fanget igjen flere eksemplarer nedenfor Vigelandsfossen hvorav
noen hadde vandret ned fra Venneslafjorden (merket). Smakstesting
avdekket imidlertid bismak pd& fisken fanget nedenfor Vigeland. Under
en periode med hegy temperatur og lav vannfering (50 m3/sek) i august
1982 ble det funnet endel dode bekkergyer og fisken sekte inn mot bekk-
ene med kaldere og renere vann. Det var tydelig at forholdene da var
pd grensen av hva bekkergya kunne tdle.

Hosten 1982 ble det utsatt sommergamle (0+) bekkerasyer i storrelser pd
ca. 15 cm og 35 gram i middel i Otra nedenfor Vigeland. Sommeren 1983
ble denne fisken observert i stort antall spesielt i Otra ved Vige-
landsfossen og et stykke nedover. Det ble ogsd drevet endel stang-
fiske etter den av gutter og atskillig fisk ble tatt opp uten at disse
ble registrert. Det er derfor ikke mulig & gi noe sikkert anslag pa
hvor mye som ble fisket men et antall pd "flere hundre" er antydet av
lokalkjente folk. Et materiale pd 20 fisk er innlevert og analyse-
resultatene er fremstilt i vedlegg 5. I figur 12 er vist fiskens
lengder ved gjenfangst. Fisken har vist god vekst med en vektekning
fra omlag 35 gram til fra 95 - 340 gram p& 1 dr. Det er sdledes stor
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spredning pa fiskens tilvekst. Kondisjensfaktorene er gjennomgéende
hoye og varierer fra 1,03 - 1,39. Fiskens ernaering har bestdtt av
insekter med fjermygglarver, biller, buksvemmere og landinsekter som
de viktigste elementer. Det er i overensstemmelse med hva bunndyr-

analysene viser.
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Figur 12. Tilvekst av bekkersgye utsatt i Otra 1982.

Sammenfattende kan sies at utsetting av settefisk (0+) av bekkeroye i
nedre Otra kan gi resultater med overlevning og god vekst. 1[I perioder
vil det kunne oppstéd fiskeded ogsd for denne fiskearten som folge av
ugunstige miljeforhold. Fisken tar usmak ved lengre tids opphold i

elva.

Det ble ogsd i 1983 fisket noen laks og sjeaure i nedre Otra men sann-

synligvis mindre enn i 1982.
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Fiskeforsgk med automatisk vannkvalitetsmdling

Ved inntaket til kraftstasjonene ved Hunsfoss og Vigeland har det fra
12. april 1983 og ut &ret vert foretatt automatisk registrering av
vannkvalitet og observasjon av fisk i fiskekar. Hensikten har vart &
registrere eventuelle effekter av industriutslipp pd vannkvalitet og
fisk. For nermere opplysninger om metoder for vannkjemiske mdlinger
henvises til Kdllgvist og Arnesen, 1983.

Vannkvalitetsmdlingene har bestdtt i automatisk registrering av pH,
konduktivitet, oksygen, temperatur og turbiditet. Fisken er blitt
observert stort sett daglig og ded fisk plukket ut og frosset ned.
Fiskeforssk kom ferst igang i oktober ved Hunsfoss mens forsekene ved
Vigeland startet i april.

Fiskekarene av glassfiberarmert pvc-plast i en sterrelse av 1x1x0,25 m
ytre md1. Vannet ble pumpet kontinuerlig opp i karene og hadde en
oppholdstid pd 10-15 minutter i fiskekarene. En delstrom av det samme
vannet passerte mdleapparaturen for vannkvalitet.

I figur 13 er vist utviklingen fra den 12. april til 2C. oktober 1983
ved Vigeland. Den 12. april ble 20 ettdrige yngel av laks (yngel av
laks fra Drammensfjorden) aure (Tunhovdfjorden) og bekkersye (oppdrett
MIVA). Den 1. august ble 20 regnbueaure (oppdrett Oslomarkas Fiskead-
ministrasjon) sluppet oppi. Som det fremgdr av figuren begynte Taksen
forst 8 de deretter auren og tilsist bekkereya. Regnbueauren som ble
sluppet 1. august dede i lgpet av 3 - 4 dager. Ved avsiutningen av
forsgket den 20. oktober var det 4 bekkersyer og 1 aure igjen.

I et nytt forsgk som startet den 20. oktober ble det benyttet sommer-
gammel (0+) laks, aure og regnbueaure. Dette forssket gikk parallelt
ved Hunsfoss og Vigeland og er ikke avsluttet i skrivende stund for
Hunsfossanleggets vedkommende. Det skal derfor her bare gis noen korte
kommentarer til de forelepige resultater og det md tas forbehold innen
mer erfaring er oppnddd. Figur 14 viser dedelighetsforigpet i dette
forsoket inntil utgangen av desember.
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I begge anlegg oppsto det straks stor dodelighet av regnbueauren og
innen utgangen av desember var ca. 90 % av fiskene dgde bdde ved Huns-
foss og Vigeland. For laksens vedkommende startet dedeligheten Titt
senere men var ved Vigeland 100 % 1 begynnelsen av desember. Ved ut-
gangen av desember var ca. 50 % av laksen dgd ved Hunsfoss. For auren
var dedeligheten 45 % ved Vigeland og 0 % ved Hunsfoss.

Forsekene viste altsd at det var en markert dedelighet av fisk i begge
anlegg, men at denne var tydelig artsavhengig. Regnbueauren var minst
tolerant, deretter fulgte laks, aure og bekkergye. Ved Hunsfoss ble
ikke bekkergye provet, men her overlevde auren til utgangen av desem-
ber. De registrerte forskjeller i toleranse mellom artene er de samme
som er typisk ved eksponering i surt vann (Muniz og Grande, 1974,
Grande et al, 1978, Rosseland og Skogheim 1984, Skogheim og Rosseland,
1984).
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Resultatene ser forelopig ut til 8 stemme med forholdene i elva. Ne-
denfor bedriftene ser det bare ut til at bekkersya klarer seg i lengre
perioder. 0gsd for denne arten ble det sommeren 1982 observert endel
dodelighet i selve elva. Dette skjedde ikke i 1983. Nér det allike-
vel oppsto dodelighet i fiskekaret ved Vigeland kan dette skyldes at
forholdene her ikke er optimale forovrig, -fisken kan vere utsatt for
et tilleggstress i forbindelse med de kunstige miljobetingelsene. I
elva har ogsd fisken en viss mulighet til & oppsske omrdder med gun-
stigere vannkvalitet etc.

Otra ovenfor Hunsfoss har en meget tett aurebestand. Det er derfor
naturlig at fisken overlever i karet ved Hunsfoss. Dgdeligheten av
laks viser at Otras vannkvalitet i perioder er for ddrlig for denne
arten. For regnbueauren gjelder dette i enda mer utpreget grad. VYt-
terligere forsgk er ngdvendige for & bekrefte disse forhold.

Det fremgdr av kurvene for vannfgring og pH at pH er temmelig 1ik ved
Hunsfoss og Vigeland ved hey vannfering, -fortrinnsvis vdr og host.
Ved lavvannferingen 1 august var imidlertid forskjellene s@rdeles
store og i et tilfelle bortimot en hel pH-enhet (5,6 - 4,6).

Dodeligheten for regnbueaure og laks antyder at Otra ovenfor Hunsfoss
idag er for sur for disse fiskeartene. Den hoyere dodelighet ved Vige-
land kan forklares ut fra det forhold at elvevannet her blir surere
p.g.a. sure utslipp fra bedriftene. Variasjonene i pH blir ogséd storre
og dette kan ha betydning. I forbindelse med forsuring er det nd kjent
at aluminium er en medvirkende drsak til den forgiftning av fisk som
oppstdr. Dette er da den "labile" form (som byttes ut av en katione-
bytter) som opptrer i stgrst mengde ved pH verdier omkring 5. Huns-
foss fabrikker har utslipp av aluminium. Etter analyser av vann hen-
tet i Otra 14. desember 1983 (tabell 4) synes ikke okningen i labilt
aluminium & vere signifikant nedenfor Vigeland.
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Tabell 4. Aluminium i vann fra Otra, 14.12.84,

Aluminium pg Al/1
Lokalitet
Reaktivt Ikke 1abilt Labilt

Steinsfoss 99 21 78
Hunsfoss 97 23 74
Hallandsfoss 114 23 91
Vigeland 106 28 78
Hagen 105 29 76
Skrastad 110 29 81

Tabell 5. Aluminium i gjeller hos regnbueaure fra Otra og NIVA. pg/g

vatvekt.
. Lengde Al
atit

Lokalitet cm 1g/g

Otra 7,8 30

i 7,7 44

" 7.7 18
NIVA 8,0 65,9
" 8,6 5,6
" - 7,1

Grunnlaget for aluminiumanalysene er en enkelt proveserie. Det er
derfor nedvendig & se nzrmere pd dette forhold. Konsentrasjonene av
labilt aluminium ligger imidlertid s&vel ovenfor som nedenfor Hunsfoss
innenfor det omrddet en kan vente negative virkninger ved den vann-
kvalitet (pH, kalsium, humus etc.) en forgvrig har i Otra (Rosseland
og Skogheim, pers.oppl). I Vikedalselva har en funnet effekter ved
lavere aluminiumskonsentrasjoner enn dette (Hesthagen og Skogheim,
pers.oppl. Henriksen m.f1. under trvkking).
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En mulig metode til & pdvise fiskens dodsérsak i forbindelse med alu-
minumsforgiftning er & foreta analyser av fiskegjeller. I tabell 5 er
vist aluminiumsanalyser av en pregveserie fra regnbueaure som dede i
anlegget ved Vigeland i august etter 4 dogns eksponerirc. Gjellene
ble dissekert ut, oppsluttet og analysert for aluminium. Som refer-
anse ble benyttet fisk fra NIVAs Tlaboratorium i 0Oslo. Resultatene
viser signifikante forskjeller og nivdeen er i samme storrelsesorden
som de som ble funnet av, Grahn (1980) ved en fiskeded i Sverige men
lavere enn de som er funnet pd laks i Norge (Hesthagen og Skogheim
pers. oppl.). Det er som en kan vente idet mer tolerante arter sann-
synligvis akkumulerer mer aluminium fgr deden inntrer.

Forspkene vil bli fert videre i 1984 og mer inngdende vurderinger og
konklusjoner vil forst bli foretatt ndr forsgkene er avsluttet.
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Vedlegg 1.

Tidligere NIVA-rapporter om Otra

Referanse Underspk - Nedi v Bvre
elursdr top top

Bergmann-Paulsen, B., 1962. Undersekelse av forurensningen i Otras 1960-61 X
nedre lep 1960-1961. NIVA 0-204.

Jorgensen, G. & Skulberg, 0. 1973. Notat om endrede resipient- 1972-73 X X
forhold ved eventuell full uthygging av Otravassdraget.
NIVA 0-198/72.

Laake, M. 1974, Vekstforsgk i forbindelse med forurensnings- 1973-74 X
undersekelser i Nedre Otra. NIVA 0-12/73.

Laake, M. & Skulberg, 0. 1976. Undersekelser av forurensnings- 1973-75 X
virkninger i Nedre Otra. WNIVA 0-12/73.

Laake, M. 1978. Fremdriftsrapport for 1976-77. Overvdkings-
undersekelser i Nedre Otra. NIVA 0-12/73.

Rerslett, B. et al. 1978. Hartevatn og regulering av Bvre Otra. 1977
NIVA 0-133/77.

Grande, M. et al. 1980. Fremdriftsrapport for 1978. Over- 1978 X
vékingsundersgkelser i Nedre Otra. NIVA 0-73012.

Grande, M. et al. 1980. Fremdriftsrapport for 1979. Over- 1979 %
vdkingsundersekelser i Nedre Otra. NIVA 0-73012.

Rerslett, B. et al. 1981, Undersgkelse av Bvre Otra. 1975-77 X
NIVA 0-72198.

Tryland, 8. 1983.UtsTipp av syre, lest organisk materiale og 1982 %
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Juli-oktober 1982. NIVA VA-rapport 7/83.
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Vedlegg 2

Rutineovervdking Otra 1983. Analyseresultater for kjemiske prover. “Lok"
(Tokalitet) er oppgitt i km (UTM rutenett) nord/syd. 450 Skrdstad, 453
Hagen, 457 Vigeland, 458 Hallandsfoss, 459 oppstroms Hunsfoss, 463 Steins-
foss, 503 utlep Byglandsfjord, 535 Ose bro, 564 Valle, 590 Hoslemoen, 600
utlep Hartevatn, 610 utlep Breidvatn. Se eller vedlegg 4. “LABB" er be-
tegnelsen for analyselaboratoriet; ingen tall er NIVA, 9 Aust-Agder Fylkes-
laboratorium for Vannanalyse.

A. Hovedioner

Kode Betegnelse/enhet
pH Surhetsgrad

Na mg Na/1

K mg K/1

Ca mg Ca/1

Mg mg Mg/1

Al ug Al/1

SULF mg 504/3

Ci mg C1/1

NO4N ug MNO,/1

ALK-N 4,5 Alkalitet, pmol/1 til pH 4,5.

B. Andre parametre og neringssalter

Kode Betegnelse/enhet

Q Dagens vannforing, m3/s
TURB Turbiditet, JTU

PERM Permanganatforbruk, mg 0/1
NHAN Ammonium nitrogen ug N/1
TOT-N Total nitrogen, ug N/1
TOT-P Total fosfor, ug P/1

FARG Farge, mg Pt/1

Fe Jern, pg/1




- 39 -

FILKOJES OTKA THYAKHNTHG JATOR a0l 30 i

1 Al
TN

45 G301/ a. ol 3.6 .92 24 .03 219, ) 4.4 130, 300, 3.7 L ULY

4bhu d3udis D49 2.4 .43 W24 Toi3 135, a0l 4.0 P4, 217, 3.3 .

A5 130310 L o) 3.2 1.7d W25 o ib 147, ol .4 P00, 210, 4. .

450 B304l el 4 e 1o2d L0 IR [N .22 EN I RN EREVIN 200 13l

490 430024 Hedd 21 Pa2n PR L o8 149, .38 3.2 Fany 303, 14 ROR 4

49 d30620 DedD 2.1 1,34 22 Paon 102, .42 3.7 Tty. 24, 3vo YEVe

451 330713 2./ 2.4 1.3 . .87 15, 3 1.4 RN 650 3 S .t

453 330a1/ 4. 80 1.3 [T .24 .87 LN 19 3.3 o 231 to. Bl LUl

490 s30vi4 He2t 2.0 Lan6 P 1al3d /5. Bels] 4.0 120. 300, HEIN 4. W)A2

a9 o301y Haly 2.4 P2 27 00 245, .33 3.2 10, 400, 15, 3.4 v

4u dsbiln D, U4 2.2 1.3 L 22 1.03 tan, .00 4.1 167, 293 . /. ALt 32

4n) 331214 Dl E- Podlb 2 .04 140, .42 o4 122, 33, io. L) NN

403 33011/ 4. 88

453 330210 b 35

4u1 330314 4.9

453 niudls 14

454 430824 2,29

493 330620 .30

453 gauil3 eI

4h 3 330817 H.09

4h3 0 F30vi4 RN

A8 530ty PRV

453 431y a3

493 g312i4 Uil

Aui E3uind 4. 06U 1,05 e} B K

45/ 33021 9. 46 1.0 39 BN 2.

40/ d3udlo 4,99 1.0y .43 Y, (¢ 2ad

Ab7 0 33u4is D.23 1.23 .20 300, I 2e

49/ 430024 D.20 4 L20 210, G, 3.0

4510 430620 .44

ani{ 330713 s 119) 281 .34 D 3.0

R A RV 4,99 .85 44 10, 2eld

4o/ 30914 DedD .03 06 o D

45/ B31Uly PHE b .94 .34 P, hRS!

4/ 3311 .23 .Y .33 =8 3.1

4h7  d31214 2. 00 1.03 .36 26U, 2. 4.0

A3 3301017 4,87
454 330215 Hedd
Ahd s3U3lo L.13
4hd 330413 5.30
a9 330024 9.22
455 $3U020 b, 42 4e03
Ah3 330713 2. 30
453 83081/ 4,94
4h3 H3uYi4 D24
4hg H31019 p
454 83111
4u8 841214 4,01

dey 330117 4,99 . o9 .31 U Y ERET
461 430215 .50 1,00 24 kR ot tesd
463 B303106 B30 1,03 .26 A 2at) Ca 2
46 g304ts D.06 [ .25 4. 1o [P
dod  a3unld EPA) <92 .24 D 2.3 FRIN]
464 330620 D.i4 |

RICTE R (00 I D, 9 .03 24 Anta P 3ot Qa3



- 40 -

¢ * “le
(S A
[CAE N
(e
S /AN hAttd
£ ot ite
(SN}
[ S IV
o1 9t "
£
77 ate “0c
[
e 17 Tat
[Sh|
ISh ves
nez
ol alt 3
[
£1¢ wee Y
ere
v vz s
e
Qv
G
(AR
[
v £e* ToE
[
PARd
1z e 09
£
cer
[
o7
* £ Tort
b e Ul
* £ee TGHd
* e "Ga
ope e
. re oy

N~O - S0 O
PN NN T N ey

“ad »ly WMz ERESK pNIOT Loy MEE N Ae

OMIMAVAHHAD

vre

“E

rEe
e

Rl

~

X o~

~ OO - mman

fal

DO — D0

A\

‘Gt

*Gg

O
G

Or

[AYNRSS
vloee
JEA0Ee
[abzIal ]
G20 R
nernee
FRVAI RS
cronge
w00 S
clepce
AR
glrore
CLpned

9ROy
NGNS
[AAG RS
[ AR
FPGOE S
CEFlF
[l ]
LCEGES
SEEneE
£7Z088
[{4 %%
Jlines
rees
vIFIEE
CHEIYE
ALO LSS
CHALEE  p O
lates g0
J1eese o
(onss b
FFCOCT FUR
SLPOES far




- 41

Cree i
[ G
et AN
\.M
. |
. £
. ¢
[ vrE
rge:e
ety ore
I
roce Pz
cee

Cree £l
raee o
ewee

€74 ATv WA

ez
oe

A1el

Ralxd
091

foet

NAt

HIol

1eeove

O3
ey
‘06
o
N
“n6

o
O

t0ed

“ca

na

L08,

Nog
Mg
"Cot
091
"9

teoe

MNEON

1OLV(

s
b
oW
Gl v
Uty
cop

"o

0w

0w

Nz

o

¥
vis

6l

e

~CCeNeDeDT o

t
!
t
!
l
[}
t
1
1
!
‘1 e
!
t
£
!
!
{

. pee
i
AT az*
0 W
0 W
vo e
oty
(AR IS
(SRS Y
0 ¥
4 e
0
a 0z
4
8 [
I}
CR|
2y
1%
6
17"
i
¥
[¢]
gyt
var
G "
Ot
Gt

47ns

OMINAYAN SAQ

tG7
"Gt

Oy

0

60"
£6”
(712
[4
Py

LT

PAChE

e

£o°
us

AN

[

(SO

Sl

CETTONNT OHT QNN - O D

2N

TS~ -

™

T MDDV OO -

‘ez
"Gqe

06
o

06

ra

UG
ov
st
o
Mtre
‘uc

‘Cy

Oa

ER

+
Q

REHN)

( a¢

0176 & 1608
187G 6 zlioee
10 cnee
Qrta & F190¢
v yionge
Or* G é #2608 O
vetc zaore
02y 6 ALPOEE
GEru GlrOEE
ne-o ) CIEOEP
nerw CIFofe
pEO a 7eznre
ety rrzoee
(A7 A ALLOSS
(44
SR8 13
0z*4 a
vere LHeER
[$2 30 fa} tiogee
06”6 6 £160EE
fa) TN
ziroge
~ LRSI ]
JAGY H1O0E e
Gy ta H reaOre
ontg (st a]
QY 6 CLEOE§
O AlpOso
69 & crecen
(R cieese
30 A ceEnee
(R [dda R
usty 5 clreee
17°a Al10Fe
7] & (:7
oo 6
{atc
(1) & tiogce
OtC 6 £ IROFE
6 zrioge
Firoee
71000
yrooee
A rZaoee
weceee
6 i dalas
EIP0EE
fsl cignee
creogs
5} 2T OLE
rrzore
ad cLeee
[SERRCRS
I3} aTLER
6 JARRESS
Het ey
VHIO 1hAVN VHIG f3A00ATIS



- 42 -

v ) i [ M ato & Grirew
e Ol W 0T oW 1t * G99 & Hotes
e 0L W ¥ 2] N apto A Crange
e 0L W 0% W [ * [ A4 & [AVA ]
7 Ot WOttt ow G ° 4279 ) plogge
s or W 0T R v'e ‘ OR*C I roGOLe
a3 td oW (g4 = 129 & 61p0En
e Cow 0ty 0te ‘ (SR & G1gore
7 o1 w0t e N Gy & [dg4ti RS
g Ut Wit 0°e * £ o 6 Alinre
oy : [V 6 H110EF
T T ted o It " agto A nrzises
7w 7 0° [ A ce 9 sl Girige
MRy " Q° i1 2 099 a HHciee
ot won [ N Y 6 £1A0Ee
v oW 0f £ M cerg & [ANAU RS
w e o 0° £ : 767G é s1oNEG
i 0* 0*¢ * 129 s} P LOEw
T [0 o7 RETO A AfpOes
e G 62 (R & ClLEoee
oy Gt [ [6) 28 I zernre
¥ o o 17 * Gete fa} AHIGER
€ s € 0"t o f €1+ A Q7 e
e o/ Lt 65y 1 0zl “ CHiiee
[ tu e Ly ‘e 0RO & trores
/e ted or yoo ‘0 [ ) A crange
[She> e o IARY b vzl [ Z1I0EF
oz < 32 L 0Ro A yionga
["hd . Q 97 Gerte & +2GOEe
[ : ¥ [ShR A 40 ~ ALPNES
e . [ehe ATC * £6°9 [} Qienee
¢ . [N Y * w6y 6 [tedeins
FR . ooy [~} [} : Qe [} stinge
. tot ;e 6" . [Srad 6 ueees
. "l o ot ’ 0eo & Siitre
. "ot o 1t N (etq e} gienee
. rea o* [OA] * 1o [} A VAaE2s
v * A n* £ N C6°G & v ooge
: (i [0he £°Z " U8 G é P7a0ECO
i 0 [ * agte & 6100eR
* o £°1 N 1G9 [} Gleoee
. [ 0%t N 70 “ zezonge
. 1t [ N f4*haY & [CARROIRE
. 01 W . [ I3 Qpinee
" ot oW e * oETe & Grzree
M o1 % "1 * orte a ciitee
- [ * toe JAs tee RY* [} 160G GSLrree
(S} [l & tielee
an b
<A ATy ¥HHd bid sS4y 0wy >0

Jee0yR 10IYa ONTNNYAHHAQ VHIO fPAYN YHIO $200NT]4



- 43 -
Vedlegg

Otravassdraget med lokalitetsnummer. Lokalitet (G-599 er pd selve Otra
nord-syd p& UTM nett), 1000-1999 er sidebekker og vann pd vestsiden,
2000-2999 er sidebekker og vann pd sstsiden.
610 Breidvatn, utlop | |
1600 Miavassin 00 11, Listefioddst Byglan-isfjord

606 Lislevatn, utlep
1605 Breivevatn, ~

inniep

2605 Brytemannsbk.
1604 Breivevatn, utlpp =———— 524

1603 St.Forsv. /

s
Otra, Storstraumen

S —4
1800 Fjordungsbk 600 Hartevatn, utlep

2599 Auversvassani
Byglandstjord

2596 Maurlibk.
2595 Gjeiskelidni

2593 Tverrdni

1592 Leyningsdna
[]

! 590 Otra, Hoslerno 2590 Berdola 503 Otra, Byglandstjord, utiap
1589 Hoslermnobk.
[ ]
i
]
[
= 497 Ovenfor Evje
i
§ §81 Otra, Sarvsfoss
' Fszg =
1580 Botsvatn, utigp H
g
} 577 Otra, Bykil 490
i
]
[ ]
g
[
B
8
i 480
L]
i
]
i 564 Otra, Valle
|
B
]
i
1
= 470
i
]
554 Otra. ovenfor Brokke 466 Otra, Breihglen
& = 553 Avlep Brokke KV

463 Steinsfoss
550 462 Grovane
548 Otra, Straume 461 Venneslafjord

460 Vennesiatjord, utiep
459 Oppstroms Hunsfos
458 Hallandsioss
457 Vigeland
543 Otra, Hekni 456 Kvarstein hengebro
455 Kyarstemn bro
1484 Hoiebk |
453 Hagen

|

450 Skrastad

535 Otra, Ose bro

Byglandsfiord
‘ Kristiansandséyord

2
)

(km
0g

Nedre Otra



Bunndyr i Otra.
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Vedlegg 4.

Antall individer innsamiet med bynndyrhov (250 u) i 3-1

minutt.  21. juni 1983.
Lokalitet Moseidmoen
(Utlep Venne- | Vigeland

Dyregruppe stafjorden)
Vérfluelarve Trichoptera 20
Dagnfluelarve Ephemeroptera 10
Steinfluelarve Plecoptera 40
Fjermygglarver Chironomidae 630 2 320
Myggpupper Nematocera 50
Midd Hydracarina 30
Bitemygglarve Ceratopogonidae 10
Fabgrsteormer OTigochaeta 10 240
Vannbiller Coleoptera 20
Landinsekt Diptera 10
Totalt antall dyr 800 2 590
Antall grupper 8 4
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€ & ) Statlig program for
~— forurensningsovervaking
“———

Det statlige programmet omfatter overvaking av forurensningsforholdene i

luft og nedber

. grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrader

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

Hovedmalsettingen med overvakingsprogrammet er & dekke myndighetenes
behov for informasjon om forurensningsforho!dene med sikte p& best mulig
forvaltning av naturressursene.

Hovedmalet spenner over en rekke delmal der overvakingen bl.a. skal:

gi informasjon om tilstand og utvikling av forurensningssituasjonen p3
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 p3 et tidlig tidspunkt.

over tid gi bedre kunnskaper om de enkelte vannforekomsters
naturlige forhold.
Sammen med overvakingen vil det fores kontroll med forurensende utslipp
og andre aktiviteter.

For & sikre den praktiske koordineringen av overvdkingen av luft, nedber,
grunnvann, vassdrag, fjorder og havomréder og for 8 4 en helhetlig
tplkning av méleresultatene er det opprettet et arbeidsutvalg.

Felgende institusjoner deltar i arbeidsutvalget:

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

Norsk institutt for luftforskning (NILU)

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

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

Resultater fra de enkelte overvikingsprosjekter blir publisert i &rlige rapporter.

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





