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Det statlige programmet omfatter overvaking av forurensningsforholdene i

luft og nedber
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomréader

Overv8kingen bestér i langsiktige undersgkelser av de fysiske, kjemiske og
biologiske forhold.

Hovedmélsettingen med overvakingsprogrammet er § dekke myndighetenes
behov for informasjon om forurensningsforholdene med sikte pé best mulig
forvaltning av naturressursene.

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

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

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

pvise 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
0g andre aktiviteter.

For & sikre den praktiske koordineringen av overvékingen av luft, nedbgr,
grunnvann, vassdrag, fjorder og havomréder og for & f8 en helhetlig
tolkning 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 (N1VA)
Statens forurensningstilsyn (SFT)

Overvékingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet. Statens
forurensningstilsyn er ansvarlig for giennomfering av programmet.

Resultater fra de enkelte overvakingsprosjekter vil bli publisert i arlige 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.
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Overnviking av Otra administreres og koordineres av Statens foru-
nensningstilsyn (SFT) og er finansiernt med midlern fra SFT, Vass-
dragsanddet forn nedre Oftra, Oteraaens Bruksedlernforening, Hunsfos
fabrikker A/S o0g Nornsk Wallboard A/S.

Som 4 tidligere dn har Vest- og AuAt-Agdea'ﬁyKhen, Vassdragsrddet
fon nedre Otra og SFT bidratt il utarbeidelse au programmet og
T4l provetaking og analysen. Aust-Agdern fylkeslaboratonium gon
vannanalyser har stitt for prevetaking av vannprover 6ﬁa gure
Otra. ’Kjemiéhe rutineanalysen ble utfort ved Aust-Agder og ved
NIVA. Bestfemmelse av totalklor, persistent klor og kloralkyl-
benzener en utfont ved Senter fox industriforskning og rapportent
ved Kardi Martinsen.

I/S dvre Otra ved Brokke kraftverk, H. Hedistad, 1. Haugen, 0g
Krnistiansand kommune har hjulpet med provetaking., Oteraaens
Bruksederfornening har skaffet vanngforingsdata. Aufomatiske méle-
stasfonen fon kontinuenlfig overviking av vannkvalitet har vert £
deift ved Hunsfoss og Vigeland. Ansvarlig fon driften av disse
var Hunsfos Fabrikker A/S ved Sigund Gundernsen og A/S Vigelands
Brug ved Roald Hansen, Helge Fossnes og Per Strand. Fylhesmannen
4 Vest-Agden, miljovernavdelingen, ved frnulf Haraldstad 0g Rot4
Stene han foretatt observasfoner av fisk og utfont elektrofiske.
Angelo Tambini har vert behjfelpelig med observasjonern, om fiske-
forhotd L 0tra, og innsamling av §isk til analyser. Vi takkex
alle for godt og velvillig samarbeid i 1984.

Ved NIVA har Magne Grande hatt ansvaret foxr de biologiske undex-
sokelsene og Richard Wright fon de rutinemessige kfemiske undes-
sokelsene. Ase Bakketun har bearbeidet bunndyrmateriale t.

Eva Boman, NIVA Serlandsavdelingen, Grimstad, har fra 1.7.85
overtatt saksbehandleransvar for overvikingsundersohelsen.

Grimstad, november 1985

Eva Boman
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1. FORMAL - KONKLUSJONER - TILRADNINGER

1.1. Formal

Hovedmalet for overvakingsundersekelsen i Otravassdraget er &
pavise endringer i forurensningssituasjonen, samt a4 komme frem
til konkrete tiltak mot forurensningsproblemene. Eventuelle
tiltak vil serlig sikte mot & bedre forholdene for fisket i

elva, spesielt laks og aure.

1.2. Konklusjoner

Vannet i Otra er fra naturens side svakt surt og har et lavt
innhold av salter og organisk stoff. Vegetasjon og fauna er

preget av arter tilpasset denne vanntype.

Flere faktorer bidrar til en ytterligere forsuring av vassdraget:
sur nedber, kraftverksmanevreringer og utslipp fra treforedlings-
bedriftene i Vennesla. Pavirkningen fra treforedlingsindustrien

er steorest ndr vannferingen er lavest.

I hele vassdraget ovenfor Vennesla er det fremdeles hoy tetthet
av aure. Nedenfor industribedriftene er det bare bekkeroye av
laksefiskene som kan leve i lengre tid. Oppgangen av laks er
liten, og bare enkelteindivider som stammer fra andre elver

eller utsettinger blir fisket.

Forsgk 1 anlegg ved Vennesla viser at yngel av laks og erret
dor etter kort tid nedenfor treforedlingsbedriftene. Ovenfor
bedriftene er ogsd vannet i perioder for surt til at lakseyngel

kan overleve.

Industriutslippene pd Vennesla gir elva et egket innhold av loste
organiske stoffer samt sket partikkeltransport. Dette gir vekst
av sopp p& elvebunnen og skaper ulemper for utevelse av fiske

og rekreasjon. Fisken som oppholder seg nedstrems bedriftene
far usmak og oket innhold av klororganiske stoffer pd grunn av

forurensningene.



Boligkloakk og avrenning fra jordbruk har liten innflytelse pa
hovedvannmassene i Otra ned til Vennesla. Fra Vennesla og ned
skjer en markert ekning av fosforkonsentrasjonene. I 1984 var
érsmiddelkonsentrasjonene 5 og 8 png P/1 ved henholdsvis Steins-
foss og Skrastad.

P& grunn av liten vannfering i sommerhalvdret var virkningen av
de sure industriutslippene noe steorre i 1984 enn i perioden
1981-1983. Forevrig ble det ikke pdvist vesentlige endringer

i forurensningssituasjonen i forhold til 1983.

1.3. Tilra&dninger

Det er av sarlig stor betydning & redusere surheten i Otra.
Dette gjelder ferst og fremst nedre del, men ogsda pad enkelte
regulerte strekninger i evre Otra kan dette vere aktu-

elt. Kalking og endring i produksjonsprosessene ved industri-
bedriftene i Vennesla samt endring i manevreringsreglement er
tiltak som skal vurderes i 1985/86. Det bor ogsd skije en reduk-
sjon av tilferslene av organisk stoff og fosfat til nedre Otra

for & redusere begroing.



2. INNLEDNING

2.1. Omrddebeskrivelse

Otravassdraget med 3 730 km2 nedborfelt er et av Seorlandets
sterste vassdrag. Otra strekker seg ca 240 km fra heyfiells—
terreng pad 1 300 - 1 400 m.o.h. ved Hovden til den munner ut i
Kristiansandfjorden. Middel vannfering er 84 m3/s ved Brokke
Kraftverk, 117 m3/s ved utlepet av Byglandsfijord og 155 m3/s
ved Vigeland (ca 10 km fra Kristiansand) (figur 1 a og b).

Bergartene i nedberfeltet ser for Vatnedalen bestdr vesentlig
av gneis.og granitt som gir saltfattig avrenningsvann med lav
motstandsevne mot forsuring. Nord for Vatnedalen finnes meta-
morfe og sedimentare bergafter. Videre finnes det metamorfe
bergarter e@st for Valle. Disse bergartene har avrenningsvann
med heyere saltinnhold og gunstigere surhetsgrad enn ellers i
vassdraget.

De mektigste losmasseavsetningene finnes langs hoveddalferet,
spesielt i forbindelse med bassengene. De lavestliggende deler
av vassdraget (under ca 50 m.o.h.) ligger under den marine grense.
En kan der finne grus-, sand- og leir-sedimenter avsatt i marint
milje ved slutten av siste istid. For evrig er et tynt dekke

med bunnmorene den mest utbredte jordart.
Lev- og barskog er vanlig i de nedre delene av vassdraget. I

de hwyereliggende omrddene er levskogen dominerende. Tregrensen

ligger i omrddet omkring 1 000 m.o.h.

2.2. Vannbruk og forurensninger

Otra har vart regulert for produksjon av elektrisk kraft siden
1900 (Rerslett et al. 1981 gir en oversikt). Det sterste inn-

grepet ligger i evre Otra i forbindelse med Brokke kraftverk
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(tabell 2). Fra 1964 har Otra ved Bykle vert overfert gjennom
tunneler 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 mellom Bykil og
Brokke kraftverk sterkt redusert vannfzring (figur 2). Over-
vakingsstasjonen ved Valle kan derfor betraktes som "sideelv"-
stasjon, i og med at vannet fra Otravassdraget ledes gjennom
tunnelsystemet.

Fra juni 1982 ble ogsé vannferingen over strekningen Hartevatn -
Sarvsfoss sterkt redusert (figur 2). Overvdkingsstasjonen ved
Hoslemo (fig. 1 a) blir i likhet med Valle en "sideelv"-stasjon

med til renning hovedsakelig fra restnedb@rsféltet.

Hosten 1984 ble overforingstunnel pabegynt mellom Urarmagasinet
og Holen kraftverk. Denne overferingen vil ikke ha innvirkning

pd middelvannfering eller minstevannferingsbestemmelser i hoved-

vassdraget.
Tabell 1. Vannkraftutbygging i gvre Otra utfgrt ved I1/S @vre
Otra.
Ferdig Total
ar Tiltak drsproduksjon
1964 Byggetrinn I Tunnel Botsvatn/Bykil- 1170 mill kWh
Brokke kraftverk m.v.
1977 Byggetrinn II Tunnel Otra v/Sarvsfoss- 1550 mill kWh
Botsvatn m.v.
1981 Byggetrinn III Overfering Otra fra Har- 2275 mill kwh
1983 tev. - Vatnedalsv. - Botsv.

og nytt kraftverk Holen.

1986/ Byggetrinn IV Tunnel Urarmagasinet -
1987 Holen kraftverk.




Tabell 2 gir en oversikt over de gjeldende minstevannferings-

bestemmelser i Otra—vassdraget.

Minste-
Stasijon vannforing
3
m /s
s. 2
fra Lislevatn
Ve 1
Otra, nedenfor S. 4 Tabell 2.
Bertemannsbekken v. 1 Minstevannfgringsbe-
s. 2 stemmelser i Otra.
fra Hartevatn V. 0,5 fverste tall i hver

S. rubrikk angir minste-

ved Hoslemo V.M. .
vannf@rlng om sommeren,

S. nederste rubrikk om

ved Sarvsfossen v

vinteren.

ved Bykil

S.

ved Valle V.M. v

4

2

2

2

1

V. 1
3

2

0

ved Vigeland V.M. 0

S. 5
5

V.




1980 Om /\/ \> 1982 am

Hartevatn utigp 19 m3/s \ o Hartevatn utlpp 1 m3/s
Leyning VM 14 m3s Loyning VM 0m3/s
Sarvsfoss 40 m3/s Sarvsfoss: C 7 m3s
Valie VM 10 m3s / Vatle VM 10 m3s
Brokke hoved VM 91 m®/s <: Brokke hoved VM 91 m3/s

Z .

Bygiandstiord Byglandstjord
Byglandsfj., Byglandsf].,
OSSN 5 5 10 15 20 28km w9 5 10 15 20 25km

Steinsfoss Steinsfoss

Figur 2. Reguleringsinngrep i ¢vre Otra. Skraverte felt er
lokalnedbgr-felt til de strekningene som har sterkt
redusert vannfgring siden 1982. Qm er middel vann-

fering.



Otra brukes som resipient for kommunalt avlepsvann, avrenning

fra jordbruksvirksomhet og i nedre deler ogsd industriavlep. Be-
regninger av forurensningstilfersler for evre og nedre Otra er
foretatt av henholdsvis Rerslett et al. (1981) og Grande et al. (1982).

Bosettingen i vassdraget utgjer omlag 7 500 personer i @vre Otra
og 11 500 personer i nedre Otra, vesentlig konsentrert til tett-
stedene Hovden, Bykle, Valle, Rysstad, Bygland, Byglandsfijord
og Evje. I evre Otra er det etablert kommunale renseanlegg for
de fleste av disse tettstedene. I nedre del av Otra er det tre
sterre befolkningssentra, Vennesla, Mosby og Strai. De fleste
boliger her er tilknyttet offentlig ledningsnett, men avlepet

gjennomgdr ingen rensing utover slamavskilling.

Jordbruksavrenning utgjer en relativt liten andel av forurens-—

ingstilferslene til Otra.

Det er tre industribedrifter av betydning i vassdraget, Hunsfos
Fabrikker, Norsk Wallboard samt Hoie tekstilfabrikk. Disse er

alle lokalisert i Otras nedre del, seor for Venneslafijorden.

Otras nedberfelt ligger i sonen for maksimal belastning av sur

nedber. De fleste vassdragsavsnitt er pavirket.

I Byglandsfjord er det drikkevannsuttak for omlag 400 personer.
En del boliger i spredt bebyggelse har ogsd direkte vannuttak:

hovedvassdraget. Elva nyttes i noen grad til jordbruksvanning.

Nedre Otra var tidligere en god lakseelv. Bestanden av laks er
nd nazrmest utryddet p& grunn av forurensninger og har i dag ingen

betydning for fisket i elva. I hele vassdraget ovenfor Vennesla
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foregar det imidlertid fritidsfiske etter orret. Mange av de

heyereliggende innsjgene i Otras nedbeorfelt er blitt fisketomme

pd grunn av forsuring.

2.3. Tidligere undersokelser

Fiskeribiologiske underseokelser i nedre Otra har pdgdtt siden
1939. Kjemiske undersokelser startet opp 1 1955. Siden 1960
har Norsk Institutt for vannforskning (NIVA) deltatt i under-
sgkelsene. I vedlegg 1 finnes en oversikt over tidligere NIVA-
rapporter for Otra. I 1970-4rene ble basisundersegkelsene for
henholdsvis nedre og @vre Otra gjennomfert. Overvdking av nedre
Otra har pagdtt siden 1976. Med opprettelse av statlige over-
vakingsprogram i 1980 ble overvédking av evre Otra pabegynt, og
overvdkingen av de gvre ©g nedre deler av vassdraget ble slatt
sammen i et sammenhengende program (Wright og Grande, 1981).
I tillegg til det statlige overvakingsprogram har Fvlkesmannen
i Aust-Agder egne undersgkelser i ovre Otra i forbindelse med

anleggsarbeidene (kraftutbygging).

2.4. Overvakingsprogram

Forurensningen av Otra er pdvirket av 4 hovedfaktorer: r gu-
leringsinngrep, sur nedber, eutrofiering pd enkelte strekninger

og industrielt avlepsvann.

Overvakingsprogrammet og stasjonsplasseringen (figur 1la og b,
tabell 3) er utarbeidet slik at pavirkningen av alle faktorene
folges.

Undersokelsen har i 1984 omfattet kjemiske rutineprever fra 12

stasjoner. I tillegg er det foretatt forssk med fisk i kar ved
Hunsfos og Vigeland, kombinert med kontinuerlig registrering av
vannkvaliteten pad disse lokalitetene. Det er ogsd samlet inn et
materiale av bunndyr og fisk og foretatt analyser av klorerte

forbindelser i denne fisken.
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Tabell 3. Stasjonsplassering for rutinekjemi-prgver, overvédking
av Otra, 1984. Lokalitetsnummer refererer til kilo-
meter nord-syd p4& UTM nett p& 1:50 000 topografiske
kart (se ogsd vedlegg 3).

Lokalitet Sted Kommentar

nr. ]

610 Breidv., utlep Bakgrunnsstasjon

600 } Hartevatn Ny regulering fra Jjuni 1982

590 Hoslemo Redusert vannfering fra juni 1982

564 Valle Redusert vannfering fra 1976 og 1982

535 . Ose bro Nedstrems Brokke kraftstasjon

503 Byglandsfj., utlep

463 Steinsfoss Ovenfor Vennesla tettsted

460 Oppstrems Hunsfos Nedenfor Vennesla, ovenfor Hunsfos
fabrikker

458 Hallandsfoss Nedenfor Hunsfos Fabrikker

457 Vigeland Nedenfor Norsk Wallboard

453 Hagen Nedenfor Hoiebekken

450 Skrastad Ovenfor Kristiansandsfjorden




3. RESULTATER OG DISKUSJON

3.1. Rutineovervdking av fysisk/kjemiske forhold

I 1984 ble vannprever tatt ménedlig ved 12 rutinestasjoner
(figur l1a og 1b). Prevene fra Otras ovre del ble analysert
ved Aust-Agder fylkeslaboratorium for vannanalyse med unntak
for natrium- og kaliumbestemmelse. Provene fra nedre Otra ble
analysert ved Norsk institutt for vannforskning (NIVA). Ana-
lyseresultatet for samtlige prever er satt opp i tabell i ved-
legg 2.

3.1.17. 8Sur nedbor

Vannet i1 Otra er fra naturens side svakt surt og har lav buffer-
kapasitet. Sur nedber pavirker elva med gkende forsuring nedover
vassdraget. Vannet blir ytterligere forsuret etter utslipp fra
treforedlingsbedriftene p& Vennesla.

Otras nedberfelt, i likhet med resten av Serlandet, mottar be-
tydelig tilfersel av sure komponenter gjennom nedbor 0g terrav-
setning av SOZ—gass ©g svovelholdige partikler.

Nedberkvalitet og belastningen i Otras nedberfelt kan estimeres
ut fra de nedberkjemiske data for de norske bakgrunnsstasjonene
som drives av Norsk institutt for luftforskning (NILU). NILU
har 5 stasjoner i eller i nerheten av Otra, og disse har vart

i drift siden ca 1972. Ved Lista har nedberkjemi blitt milt
siden 1955,

I 1984 varierte nedbgrens surhetsgrad fra ca PH 4,2 ved kysten
til ca 4,6 overst i vassdraget (tabell 4). Disse data viser

ingen klar endring i nedberens PH i de siste 10 &r 0og heller
ikke i 1984 (figur 3).
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Tabell 4. Veiet &8rsmiddel for surhetsgrad i nedbgr ved 5
stasjoner pd& Serlandet 1 1984. Data fra Norsk

institutt for luftforskning:.

Stasijon pH Avstand fra kysten
km

Lista 4,28 0

Birkenes 4,24 20

Treungen 4,28 45

Skreddalen 4,59 60

Vatnedalen 4,59 150

80

70 4

60

50

H™ 407
peg/!
30
20+
10 4
0 r — : 1 R P o e s N S
55 60 65 70 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84
Ar
+ . .
Figur 3. Veiet &rsmiddel for H 1 nedbor ved 5 stasjoner pé

Sprlandet. Data for Lista for perioden 1955-1984 er
fra International Meterological Institute, Stockholm.
Data ellers fra Norsk institutt for luftforskning.

(BI = Birkenes, TR = Treungen, SK = Skreddalen, VA =

Vatnedalen).

Nedbgren ved kysten har sterst syreinnhold.
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Gradienten i nedberens surhet fra kysten til heyfjellet gjen-
speiles i vannkjemien i Otra. Arsmiddel pH for 1984 varierte
fra 6,27 ved Breidvann til 5,07 ved Vigeland (figur 4). Neden-
for Hunsfos Fabrikker var pH-fallet spesielt stort pa& grunn av

sure utslipp fra fabrikken.

Sulfatkonsentrasjonene i vassdraget viser samme tendens som sur-
hetsgraden. Overst i vassdraget 14 sulfatinnholdet i 1984 under
1 mg/1l, mens innholdet var sket til 1,2 mg/l ved Ose bru, 2,8
mg/1l ved Steinsfoss og 4,1 mg/l ved Skrastad. Treforedlings-
bedriftene nederst i vassdraget bidrar ogsd til de okte sulfat-

konsentrasjonene.

Boligkloakk og avrenning fra jordbruk har relativt liten inn-
flytelse pd hovedvannmassene ned til Vennesla. Fra Vennesla og
ned skjer en markert gkning av fosforkonsentrasjonene. Forbi
tettstedene i nedre Otra oker fosforinnholdet fra 5 ng P/1 til
8 ng P/1. Fosforbidragene til nedre Otra er omlag like store
fra kloakk og jordbruk som fra industrien.

Eutrofieringsutviklingen registreres best ved biologiske parametre,
men kjemiske mdlinger kan gi et grovt bilde. De kjemiske mal-
ingene som er foretatt ved overvdking av Otra i 1984 og tidligere
dr indikerer at elva er oligotrof. Arsmiddelkonsentrasjonene

av total fosfor i 1984 14 under 10 pg P/l ved samtlige stasjoner.
Middelkonsentrasjonen av total fosfor ekte fra ca 2 pg P/1 everst
ved Breidvann til ca 8 pg P/l nederst ved Skrastad (figur 5).
Konsentrasjonene var ikke vesentlig endret i forhold til tidligere

ar.

Pkningen- i total fosfor-konsentrasjoner i nedre Otra skyldes
bade kloakkutslipp, tilfersler fra jordbruk og industriutslipp
(se Grande et al. 1982 for en oversikt over forurensningstil-

forsler til nedre Otra).
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P& strekningen fra Steinsfoss til Skr&stad skte total fosfor-
konsentrasjonen i 1984 fra 5,1 ng P/1 til 8,3 Brg P/1. Ved en
middel vannfering pd 170 m3/s tilsvarer denne skningen en arlig
tilfersel pd 17 tonn fosfor. Dette stemmer godt overens med

de beregnede verdier i Grande et al. (1982) over denne strek-
ningen p& ca 8 tonn fosfor fra kloakk og jordbruk og 8 tonn

fra industrien.

Av andre planten&ringsStoffer er nitrogen viktig. Arsmiddel-
konsentrasjoner av total nitrogen i 1984 varierte mellom ca

160 pg N/1 everst til ca 330 ng N/1 nederst i vassdraget (figur
6).

For nedre Otra kan 1984-resultatene for tot-P 0og tot-N sammen-
lignes med overvakingsdata fra 1974-75 til 1983, For total fosfor
er det ingen klar tidstrend, og samtlige a4r viser en ekning i
konsentrasjon fra Steinsfoss til Skrastad (figur 7). For total
nitrogen er det heller ingen tidstrender over perioden 1974-75

til 1984. Konsentrasjoner er med f& unntak omtrent like ved

alle stasjoner innen hvert &r (figur 8).
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Midlere fosgorkonsentrasjonen varieren mellom 2 og 8 pug P/L
L hovedvassdraget. Den sternste phningen skfer nedenfor Vennesla.
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3.1.3. Industriutslipp

Treforedlingsbedriftene pad Vennesla tilferer elva syre, loste
organiske stoffer samt partikulert materiale (fiber). Vann-
kvaliteten pdvirkes sterkt gjennom senking av pH, ket innhold
av lost organisk materiale samt okning av magnesium, turbiditet
og farge. Virkningen av utslippene er steorst ved liten vann-—
fering. Et spesielt stort fiberutslipp sommeren 1984 forte til
en markert soppvekst pd elvebunnen samt stor partikkeltransport

i1 vannet.

Vannkvaliteten i nedre Otra pavirkes sterkt av utslipp fra indu-
stri, feorst og fremst treforedlingsbedriftene Hunsfos Fabrikker
og Norsk Wallboard. I evre Otra er det ingen industrielle ut-

slipp av betydning.

Tryland (1981 og 1983) har undersekt forurensningstilfersler

fra disse 2 bedriftene. Hunsfos Fabrikker har betydelige ut-
slipp av bl.a. fiber, lett leselig organisk stoff, syre, sulfitt
og klor-organiske komponenter. Fra Norsk Wallboard kommer fiber

og leost organisk stoff.

Undersekelsen av industriutslippene i1 1982 viste at Hunsfos
Fabrikkers samlede prosessavlepsvann hadde en surhetsgrad péa
omkring 3,2, og at avlepsvannet fra blekeriets klortrinn og
inndampingskondensater inneholder de sterste syremengdene.
Avlgpsvannet fra Norsk Wallboard er ogsad surt, men utgjer bare

ca 3 % av de totale syreutslipp (Tryland 1983).

Mengden loste organiske stoffer i avlepsvannet tilsvarte ca

14 tonn/degn fra Hunsfos Fabrikker og 2,7 tonn/degn fra Norsk
Wallboardfabrikk. Utslipp av suspendert stoff er beregnet til
henholdsvis 7,3 tonn fra Hunsfos Fabrikker og 0,6 tonn fra
Norsk Wallboardfabrikk pr. degn (Tryland 1983).

Hunsfos Fabrikker har utslipp av aluminium, men orienterende

undersgkelser tyder pd at bidraget av labilt aluminium (giftig
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for fisk) er lite i forhold til det som er tilstede i elve-
vannet ovenfor bedriftene (Grande og Wright 1984).
I tillegg skjer utslipp av magnesium som felge av bruk av

magnesiumsulfitt i treforedlingsprosessen.

Foruten treforedlingsindustrien har Hoie fabrikk (tekstil)
utslipp til vassdraget via Heoiebekken. Fabrikken har konsesjon
pad utslipp av 220 tonn lest organisk materiale og 30 tonn sus-
pendert materiale pr. &r (Grande et al. 1982).

Ogsd i 1984 viser overvdkingsundersekelsen at industrielle ut-
slipp pavirker elva sterkt. Av de kjemiske mélingene merkes
vannkvalitetsendringen forbi bedriftene spesielt i gket inn-
hold av lest organisk materiale, senking av pH samt okning av
magnesiuminnhold, turbiditet og farge (tabell 5). Midlere
konsentrasjon av organisk materiale (permanganat-metoden)

okte fra 1,9 mg 0/1 ovenfor Hunsfos til 4,8 mg 0/1 ved Vigeland
nedenfor fabrikkene (figur 9). Ved en midlere vannfering pa
170 m /s tilsvarer okningen en organisk belastning pa 15 000
tonn O/&r. Til sammenlikning er belastningen av organisk stoff
fra kloakk og jordbruk ubetydelig (ca 200 tonn/&r) (Grande et
al. 1982). OQkningen i 1984 er i samme storrelse som i &rene
1978-1983 (figur 10).

Vassdraget blir surere ved passering av bedriftene som felge av
syreutslipp. Middelverdier av surhetsgraden i 1984 viser et pH-

fall fra 5,44 til 5,07 fra Steinsfoss til Vigeland (figur 11).

Rensetiltak har pdgdtt ved Hunsfos Fabrikker siden 1974, Sedi-
menteringsanlegg for trefiber og bark -har redusert innholdet

av lest organisk stoff og suspendert materiale i avlepsvannet.
Anlegg for sulfittinndamping og kjemikaliegjenvinning samt del-
vis overgang fra klorbehandling til oksygenbleking har redusert
syreutslippene.

De samlede rensetiltakene har hatt stor betydning for vannkvali-
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teten i vassdraget. Bade forsuringen og ekningen av organisk
stoff i elva ved passering av bedriftene er blitt betydelig

mindre i de senere ar, som vist i figur 10 og 11 samt 1 tabell 5.

Analyseresultatene viser imidlertid at 1984 har vart et ugunstig
4r forurensningsmessig, vesentlig pa grunn av den uvanlig lave
vannferingen i elva hele sommerhalvaret.

Figur 12 viser tidsvariasjonen av pH og organisk stoff ved
Vigeland sammenholdt med vannferingen. Figuren viser at foru-
rensningsvirkningen m.h.p. syre og organisk stoff som regel er

storst ved lav vannfering.

8 ukers stans i fibersedimenteringsanlegget pd Hunsfos sommeren
1984 ferte til ekstra stort fiberutslipp til elva. Fiberut-
slippet resulterte i en markert ekning i soppbegroingen pa
elvebunnen. Ved befaring i oktober 1984 var begroingen av

sopp tydelig sterre enn den hadde vart tidligere ar. Samtidig

ble det observert stor partikkeltransport i elva.

P4 bakgrunn av dagens kunnskap om situasjonen i nedre Otra synes
det klart at en reduksjon av utslippene samt en heving av minste-
vannferingen er de mest aktuelle tiltakene mot forurensningspro-
blemene. I legpet av 1985 vil det bli satt i verk tiltak som
reduserer syreutslippene fra Hunsfos Fabrikker. En forelgpig
heving av minstevannferingen ved Vigeland VM i 1985 blir ogsé
vurdert. Virkningen av disse tiltakene skal undersokes sarskilt
i 1985-86.
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3.2. Spesielle undersekelser i nedre Otra

I likhet med i 1983 ble det heller ikke i 1984 foretatt biologiske
rutineundersegkelser i Otra. I nedre Otra ble registreringene av
vannkvalitet og fiskeded i forseksanleggene ved Hunsfoss og
Vigeland fortsatt. Det ble ogsd samlet inn et materiale av bunn-
dyr og fisk og foretatt analyser av klorerte forbindelser i denne

fisken.

Bunndyrfaunaen i Otra ved Vennesla har en sammensetning som er
karakteristisk for surt vann, men er mer spesialisert og tydelig

forurensningspavirket nedenfor industribedriftene i Vennesla.

Tabell 6. Bunndyr i Otra. Antall individer innsamlet med bunn-

dyrhov (250 pm) i 3 x 1 minutt, 16. oktober 1984.

Lokalitet Moseidmoen

Dyregruppe (Utlep Vennesla- Vigeland
Stafjorden)

Rundmark 4 264
Borstemark 4 1288
Vannmidd 6
Degnfluer 86
Varfluer 131
Fiermygg 786 1912
Stankelbein 2
Totalt antall dyr 1019 3464

Antall grupper 7 3
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Prover av bunndyr ble samlet med en bunndyrhov med maskevidde
250 pm i 3 x 1 minutt p& hver lokalitet. Dyrene ble fiksert pd
sprit, sortert i hovedgrupper Og talt opp i laboratoriet. Provene

ble i 1984 samlet inn under en befaring 16. oktober. Resultatet
fremgdr av tabell 6.

Som tidligere var det ogsd denne gang en fauna karakteristisk for
sure vanntyper i Otra ved Moseidmoen. Fjermygg og varfluer er
dominerende grupper. Degnfluelarver ble funnet i et forholdsvis
beskjedent antall. Ved Vigeland dominerte denne gang fjermygg-
larver og berstemark, men ogs& rundmark ble funnet. Som vanlig

er dyrelivet ved Vigeland mer spesialisert og fa@rre gruppper finnes
enn ved Moseidmoen. Totalantallet dyr i preven er imidlertid
heyere enn ved Moseidmoen.

Otra har fortsatt ingen bestand av laks eller orret nedenfor
Vigelandsfossen, men enkelte laks gadr opp pa& ettersommeren og
hesten. Dette er laks som enten er satt ut som smolt i Otra,
eller laks som stammer fra andre elver. I perioder er laksen
betydelig stresset og det er tvilsomt om gyting finner sted. Ut-
satt bekkereoye trives relativt bra i perioder, vokser fort og
har god kondisjon, men f&r usmak ved lengre tids opphold i elva.

Selvreproduserende bestander av aure fins i smd bekker som mun-
ner ut i nedre Otra.

Det ble i 1984 ikke utfert bestandundersekelser av fisk i nedre
Otra. Miljevernavdelingen i Vest-Agder fylke foretok imidlertid
et elektrofiske pd utvalgte lokaliteter i Otra nedenfor Vigeland
den 27. august og resultatene er tatt med her. Videre er det
samlet inn og analysert et materiale av fisk fra lokale sports-

fiskere samt foretatt en enkelt observasjon av laks under Vige-
landsfossen i oktober.

I figur 13 samt i vedlegg 4 er det oppfert en del data for bekke-
reye fisket i Otra nedenfor Vigeland i 1983 og 1984. Dette er
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overveiende gjenfangster av utsatt settefisk hesten 1982, men

noen av eksemplarene er sannsynligvis fisk utsatt i 1981. En av

disse var merket og var satt ut ved Steinsfossen (ovre del av
Venneslafjorden) og har sdledes vandret ned forbi bedriftene

og Vigelandsfossen. Bekkersyene har vokst godt og hadde i 1984
lengder fra 22 - 43 cm (middel 32 cm), vekter fra 140 til 900 g
(middel 413 g). Kondisjonsfaktorene (K = 213_1290 varierte
mellom 1,01 og 1,61 (middel 1,25), hvilket er relativt heyt til

& vare bekkeroye.

Ogsa i 1984 er det fanget et relativt stort antall bekkeroye i
nedre Otra men det er vanskelig & angi noe eksakt antall. Ut-
settingene har vist at denne fiskearten er i stand til & over-
leve og ﬁrives i nedre Otra selv om det er perioder hvor den er
stresset av darlig vannkvalitet og hey temperatur. Funn av ars-
yngel tyder pd at en begrenset reproduksjon kan ha funnet sted

i Otra og/eller tillepsbekker. Fisken far usmak ved lengre tids
opphold i elva.

@rret blir bare sporadisk fisket og observert i nedre Otra. Det
mad antas at det stadig kommer fisk ned fra Venneslafjorden og
ovenforliggende deler av Otra som er sterkt overbefolket av orret.
Noe fisk vil ogsd@ kunne komme fra mindre tillepsbekker (Strais-
bekken etc.) i nedre del. Fisken ser imidlertid ikke ut til &
bli stdende lenge i selve Otra. Om hosten gdr sjsorret opp i
Otra, men bare i meget lite antall.

Laksen gikk meget sent opp i Otra i 1984 og den 24. august ble
den forste laksen observert under kraftstasjonen ved Vigeland.

En smdlaks ble fisket den 27. august. Ved en befaring av Otra
den 16. oktober ble det observert 9 laks i sterrelser opp til

ca 6 kg pa en kort strekning nedenfor Vigelandsfossen. Fisken
var da tydelig stresset, hadde til dels merk hudfarge og reagerte
lite pad forstyrrelser. Det er grunn til & tro at det pd dette
tidspunkt sto atskillig flere laks under Vigelandsfossen enn de
som ble observert. Oppgangen av laks skyldes sannsynligvis ut-
setting av smolt i munningen av Otra samt individer som stammer

fra andre elver eller utsettinger i sjoen.
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Fra klorblekerier i treforedlingsindustrien kan klorerte orga-
niske forbindelser komme ut i avlepsvannet. Stoffene kan vare
giftige og helseskadelige. Bekkergye f&r ved lengre tids opp-
hold i elva nedenfor Vigeland en anrikning av totalklor og
persistent klor (10-20 ganger antatt bakgrunnsnivd). P& grunn
av manglende grenseverdier for klorerte hydrokarboner i mat-
varer, kan verdiene ikke relateres til helserisiko ved konsum

av fisken. Kloralkylbenzener er ikke pavist.

5 bekkersyer utsatt 13. november 1982 og gjenfanget i nedre
Otra ved Vigeland 9. september 1983 (10 mdneder), ble analysert
med hensyn pd totalklor, persistent klor og kloralkylbenzener.
Kloralkylbenzenene ble analysert for & se om disse stoffene

som er funnet i Kristiansandsfjorden kunne stamme fra industri
ved Otra. Analysene er utfort ved Senter for industriforskning

(SI) etter metoder beskrevet i vedlegg 5.

Resultatene, angitt bade pa fettbasis og vatvektbasis, er vist
i tabell 8.

Innholdet av ekstraherbart organisk klor (EOCl) i fisken fra
Otra ligger 10-20 ganger heyere enn antatt bakgrunnsnivd (Lunde
og Steinnes 1975). Verdiene ligger omtrent pd samme niva som

i mort og lake fra Mjesa som har mottatt utslipp fra en sulfitt-
cellulosefabrikk pa Toten. Det er heyere enn i fisk fanget
utenfor en sulfittcellulosefabrikk i Sverige (Nymdlla A/B).
Innholdet av de persistente klorforbindelsene fra Otra ligger
ogsd over tilsvarende nivd i de analyserte fiskearter (bl.a.

torsk og abbor) fra Nymdlla.

I Norge er det forelepig ikke gitt grenseverdier for klorerte

hydrokarboner i matvarer. Man kan derfor ikke relatere verdiene
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til noen helserisiko ved konsum av fisken i Otra. Dersom det

blir etablert en fast bestand av

imidlertid vere oppmerksom pa at

Kloralkylbenzener er ikke pavist
tyder pd at de kloralkylbenzener

fjorden, kommer fra andre kilder

Otra.

Tabell 8. Organisk bundet klor

utsa

tt 13.11.1982,

laksefisk 1 nedre Otra, m& en

dette kan vare et problem.

i fisken i nedre Otra. Det
som er funnet i Kristiansands-

enn industribedriftene ved

1 filét og lever av bekkergye

gjenfanget 9.9.1983.

Prove SI-kode Fitt FettbasESCI* 524%ektsbas1s

Filét, nr. 14 AF 3,3 528 18,9

Lever, nr. 14 AL 11,1 729 80,9

Filét, nr. 15 BF 1.7 305 5,2

Lever, nr. 15 BL 6,5 423 27,5

Filét, nr. 13 CF 3,7 405 15,0

Lever, nr. 13 cL 18.4 143 26,3

Filét, nr. 16/17 DF 1,2 508 6,1

Lever, nr, 16/17 DL 41,4 504 209,0
EPOCI** ug/g

Blandpreve

filét, nr.. 14, Bi-F 20,6 0,5

15, 13, 16/17

Blandpregve,

lever, nr. 14, Bi-L 19,6 3,8

15, 13, 16/17

* EOC1 - Ekstraherbart organisk klor

** EPOC1 - Ekstraherbart persistent organisk klor
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Vanneng'étra er surefe ﬁédenfor bedriftene i Vennesla enn oven-
for som felge av sure utslipp. Dette gijelder sarlig ved lave
vannferinger. Dgdeligheten hos yngel av laks og erret i for-—
spksanlegg ved Hunsfoss og Vigeland var vesentlig heyere ved
sistnevnte sted. Laks har ogsad vanskelig for & overleve ovenfor

Hunsfoss.

Ved inntaket til kraftstasjonen ved Hunsfoss og ved Vigeland har
det i 1984 vart foretatt automatisk registrering av vannkvalitet
og observasjon av fisk i kar. Dette arbeidet ble pabegynt 12. april
1983. Hensikten har vert & registrere eventuelle effekter av
industriutslipp p& vannkvalitet og fisk. Narmere om metoder og
resultater fra 1983 er omtalt i Arsrapporten for dette aret
(Grande og Wright 1984).

Registreringene har gitt informasjon om en rekke parametre, men
her skal bare omtales fiskeded, vannfering, pH og temperatur.

Fig. 14 gir en oversikt over resultatene for 1984.

Hoy vannfering gir mer lik pH ved Hunsfoss og Vigeland, fordi
forurensningene blir uttynnet. Dette er sarlig markert under
varflommen i april. Ved lav vannfering som i perioden juli-
august er pH-forskjellen stor med relativt hey pH ved Hunsfoss

og lav ved Vigeland. Dette var ogsa tilfellet i 1983. For-

evrig har vannets opprinnelige pH og vannkvalitet forevrig be-
tydning for effekten av de sure utslipp fra bedriftene i Vennesla.
Vannkvaliteten er bl.a. avhengig av manevreringsforholdene idet
vannet fra de evre deler av nedberfeltet har en annen kvalitet

enn de nedre deler.

Som i 1983 dede fisken ved Vigeland relativt fort i samtlige
forsek. Det var her ikke sarlig stor forskijell pd toleransen
hos laks og erret. Ved Hunsfoss var det en markert forskijell

idet orreten her overlevde vesentlig bedre enn de gvrige artene.
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I et forsek som ble startet i oktober 1983 ved Hunsfos (ovenfor
bedriftene) overlevde 73 % av orreten et helt &r inntil forsoket
ble avsluttet. Dette er ikke hoyere dedelighet enn en kan for-
vente ut fra de radende forseksbetingelser og kan ikke tilskrives
vannkvaliteten. Laksen hadde imidlertid ogs& her hay dedelig-
het i perioder. Dette viser at vannet ogsd ovenfor Hunsfoss i

perioder kan va&re for surt for denne arten.

Forsekene bekrefter i store trekk resultatene fra 1983.



20, Temp. {(Hunsfoss)
© 1] —

““““ = Hunsfoss
Vigeland

4.0 : : , [ : : . . , ' . .
400 Vannfering (Vigeland)

300+ |
200-

m3/sek

100+

Dadlighet av laks {s) og orret (e)
Ved Hunsfoss (~— ) og Vigeland (

Figur 14. Temperatur, pH og dgdelighet av laks og grret (0+)
ved Hunsfoss og Vigeland. Automatisk pH-médling,
Vigeland, daglige enkeltprever, Hunsfoss.

Laks og ernet don i fonsphsanlegg ved Vigeland. 1 perioden
dorn 0gsd Laks ved Hunsfoss mens erreten klarern seg bra hex.
Forskfellen £ pH mellom Hunsfoss og Vigeland exr senlig ston
péd Lav vanngering om sommeren.
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NIVA VA-rapport 7/83.

Wright, R.F. 1985. Water chemistry: Interaction | 1981-84 X X
of stream regulation and acid precipitation.
In: Regulated rivers (ed. A. Lillehammer and
S$.J. Saltveit). Universitetsforlaget pp-71-80.

Rapporter som inngdr i Statlig program for forurensningsovervaking:

Wright, R.F. og M. Grande, 1981. Otra 1980 rutineovervadking. Rapport
6/82, 55 s.

Tryland, #., 1981. Nedre Otra. Undersgkelser av utslipp fra trefored-
lingsindustri, 1980. Rapport 13/82, 27 s.

Grande, M., R.F. Wright, P. Brettum, 7. Lindgaard og R. Romstad, 1982.
Otra 1981. Rutineovervéking. Rapport 55/82, 74 s.



- 40 -
Wright, R.F., M. Grande, P. Brettum, J.E. Lo#vik, R. Romstad og K. Martinsen,

1983. Otra 1982. Rutineovervéking. Rapport 89/83, 66 s.

Wright, R.F. 1983. @vre Otra. Samspill forsuring - regulering p4 strekningen
Hartevatn - Sarvsfoss. Rapport 77/83.

Grande, M. og R.F. Wright, 1984. Otra 1983. Rutineovervadking. Statlig
program for forurensningsovervdking. Rapport 145/84, 45 s,

Boman, E., Hggberget, R., Romstad, R., Sahlqvist, E.@. 1984. @vre Otra.
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Primzrdata Vedlegg 2

Rutineovervdking Otra 1984. Analyseresultater for kjemiske prever. "Lok"
(Tokalitet) er oppgitt i km (UTM rutenett) nord/syd. 450 Skristad, 453
Hagen, 457 Vigeland, 458 Hallandsfoss, 459 oppstrems Hunsfoss, 463 Steins-
foss, 503 utlep Byglandsfjord, 535 Ose bro, 564 Valle, 590 Hoslemoen, 600
utlep Hartevatn, 610 utlep Breidvatn. Se ellerSvedlegg 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/1l

K mg K/1

Ca mg Ca/l

Mg mg Mg/1

Al ug Al/1

SULF mg 504/1

C mg C1/1

N03N ug NO3/1

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

B. Andre parametre og naringssalter

Kode Betegne]ée/enhet

Q Dagens vannfering, m3/s
TURB Turbiditet, JTU

PERM Permanganatforbruk, mg 0/1
NH4N Ammonium nitrogen ug N/1
TOT-N Total nitrogen, ug N/1
T0T-P Total fosfor, ug P/1

FARG Farge, mg Pt/1

Fe Jern, pg/1
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Vedlegg 3

Otravassdraget med Tokalitetsnummer. Lokalitet 0-999 er pd selve Otra (km

nord-syd pa UTM nett), 1000-1999 er sidebekker og vann pd vestsiden, og
2000-2999 er sidebekker og vann pd gstsiden.

610 Brewdvatn, utlop

609 Otra, Listefjoddst. ' l
1600 Mjavassin —o Oty Listel Byglan isfjord

1605 B . 606 Lislevatn, utiop
reivevatn, Ny

innigp

2605 Brytemannsbk. ey
1604 Breivevatn, utigp m———— 524 Otra, Stos

et Sy
1603 St.Forsv.

straumen

Nt
. 600 Hartevatn, utiep
1600 Fjordungsbk b 2508 Auversvassani

Byglandstjord

2596 Maurlibk.
2595 Gjeiskelidni

2593 Tverrdni
1592 Leyningsina
1

! §90 Otra, Hoslemo 2590 Berdola 503 Otra, Byglandsfjord, utigp
1589 Hoslemobk, mme—wm—nnd
L]
]
]
g
: 497 Ovenfor Evje
]
1 881 Otra, Sarvsfoss
8 F,g::sr_'a
1580 Botsvatn, utigp H T
i
§ 577 Oua, Bykil ‘490
i
8§
[ ]
f
]
i
i
480
§
i
|
i 564 Otra, Valle
i
]
]
i
i
i 470
[
]
8 554 Otra, ovenfor Brokke 466 Otra, Breihglen
& == 553 Avlop Brokke KV

550 463 Steinsfoss
462 Grovane Nedre Otra
548 Otra, Straume 461 Venneslafjord

460 Venneslatjord, utiep
459 Oppstrems Hunsfos
458 Hallandsfoss
457 Vigeland
543 Otra, Hekni 456 Kvarste:n hengebro
455 Kvarstein hro
1454 Hoaebk -—-—————‘
453 Hagen

|

450 Skrastad

535 Otra, Ose bro

Byglandstiord
l Kristiansandstiord



Vedlegg 4.

Gjenfangster av bekkereye i Otra 1983-1984 (utsatt 1982 som 0+,* utsatt 1981 som 1+ (7)).

Kjettfarge: R = rad, LR = lys red, H = hvit
Mageinnhold: B = biller, F = fj®rmygg, ¥ = vérfluer, 1 = larve, p = pupper, im = imago
Nr. Dato Lokalitet Lengde | Vekt K- Kjett- | Kjonn | Sta- Mageinnhold, anmerkninger
1983 cw gram | faktor | farge dium
1 01.08 Vigeland 23,5 140 1,08 H 11 Buksvemmere
2 01.08 " 20 85 i,06 " 1 F-1, p, maur, B
3 01.08 " 21,5 120 1,21 " 1 Maur, B
4 01.08 " 22 125 1,17 “ 11 Tom
5 06.08 " (Naustet) 21,5 110 1,11 " 11 V-1
6 15.08 " (Heisel) 22 120 1,13 * 1 F-1, p, B-1
7 18.08 " (Vestria) 27 305 1,55 LR 11
8 20.08 " 24 145 1,05 " 1
9 20.08 " 23 140 1,15 H 11 Maur, F-1, p, B-1
10 20.08 * 24 165 1,19 LR 1
1 20.08 " 22 120 1,13 " 1§ Maur, F-1, p, Vannmidd
12 06.09 " 26 220 1,25 “ 111
13 09.09 * 27,5 290 1,39 " 111 B, F-1, p
14 09.09 " 27 255 1,30 " 111
15 09.09 " 28 290 1,32 " v
i6 09.09 " 21 95 1,03 H 1 F-1
17 09.09 " 21,5 110 1,11 " Iv F-1, p, im
i8 22.09 " 25 165 1,06 " v F-1, maur
19 22.09 " K} 340 1,14 LR y Tom
20+ il;:gf“ " 43 |1065 | 1,34 R v
1984
2% 10.07 u (Vestria) 36 522 1,12 LR o 111 Sportsredskap, Tambin
22 10.07 " » 32 526 1,61 " H " “ m.fl.
23 ? " " 30,5 308 1,09 " ¢ " "
24 17.07 " “ 31,5 406 1,30 " 2 “ @
25 * * . 35 544 1,27 " o ¥ "
26 “ * " 28,5 320 1,38 " ? 11 *
27 20.07 Vigeland 23,5 160 1,23 H o 1 “
28* " " 39 698 1,18 LR o 11 Market {(1981-4+) *
29 22.08 " 31,5 316 1,08 R o 111 b
30 27.08 Vigeland 39 698 1,18 LR o I11/1V
31 " N 31 330 1,1 " ¢ 11
32 * Heisel 33 488 1,36 " ¢ 111 El-apparat.
13 N N 29 282 1,16 H . 11 Haraldstad/Stene
34 " N 22 140 1,31 LR H I
35* ® Fiskevannsbekken 42 904 1,22 " H VII/1V
36* # " 43 834 1,05 R o VII/1l
37 " " 34 600 1,83 LR 8 117111
38 ¥ " 34 492 1,25 " ¢ 11/111 | Sportsredskap, Tambin m.f1.
39 04.09 Vigeland 29,5 278 1,08 ] v * .
40 07.09 ¥ 37 612 1,21 LR ¢ vy “ Y
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VEDLEGG 5

Analysemetoder for bestemmelse av totalklor, persistent klor

og kloralkylbenzener i bekkergye. .

Prover av homogenisert fiskefilet og fiskelever ble ekstrahert
med en blanding av hexan:isopropanol (1:1) flere ganger. De
kombinerte ekstraktene ble tilsatt surt vann og hexanfasen
separert fra. Deretter ble hexan-ekstraktet vasket flere
ganger med surt vann for & fijerne uorganisk klorid. For be-
stemmelse av ekstraherbart organisk klor (EOCl) ble det tatt

ut en preve av det vaskete ekstraktet.

For & kunne pdvise ekstraherbart persistent organisk klor (EPOC1)
var det nedvendig & dampe inn resten av ekstraktet til fett og
deretter lose det opp i en liten kjent mengde hexan fer H.SO -

2774
behandling. Klorbestemmelsene er utfert ved hjelp av neytron-

aktivering.

Et svovelsyrebehandlet ekstrakt av fiskefettet ble sammenliknet
med et aceton-ekstrakt inneholdene kloralkylbenzen (KAB) frem-
stilt fra PbSO4—slam fra Falconbridge fabrikker (april 1984).





