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Det statlige programmet omfatter overvéking av forurensningsforholdene i

{uft og nedbgr
grunnvann
vassdrag og fjorder
havomrader

Overvakingen bestdr i langsiktige underspkelser av de fysiske, kjemiske og
biologiske forhold.

Hovedmalisettingen med overvakingsprogrammet er & dekke myndighetenes
behov for informasjon om forurensningsforholdene med sikte p& best mulig
forvaltning av naturressursene.

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

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

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

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

naturlige forhold.

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

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

Folgende institusjoner deitar 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 gjennamfering av programmet.

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

Henvendelser vedrerende programmet kan i tillegg til de aktuel le institutter
rettes til Statens forurensningstilsyn, Postboks 8100, Dep. Gslo 1,
tif. 02 - 22 98 10.
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F ORORD

Ovenvéiking av 0tra administreres av Statens forurnensningstylayn
(SFT). Undensgkelsen ex en del av Statlig Program for foru-
rensningsoverviking som ern finansient med midler fra SFT, Vass-
dragsrddet forn nedre Otra, Oteraaens Brukseiernforening, Hunsfos
pabrikker A/S o0g Nonsk Wallboard A/S.

Som L fidligere dr harn Vest- og Aust-Agder fylker, Vassdrags-
rnddet fon nedrne Otra og SFT bidratt pd ulik mite il utarbeidelse
av programmet og L4 provetaking og analysern.

Kfemilaboratoniet ved ATIK (Agdernforskning, Teknisk-Tndustrielt
Kompetansesenter og Laboratorium) har hatit ansvaret for prove-

innsamling fra ovre Otra, og gfennomfort analyseprogrammet pé
provene pra disse stasfonene.

Provetaking fra nedre Ofra en blitt foretatt au Magne Aadnevik,
Kristiansand Ingendgrnvesen. Disse provene ern bLlitt analusenrt
pd MIVA's kRfemifaboratorium £ 0s%0.

Ved NIVA har Magne Grande hatt ansvaret for de biofogishe undex-
s0kelsene og Richarnd Wright fon de hjemiske undensohelsene.
Ase Bakketun harn bearbeidet bunndyrmaterialet,

Fram 248 1.2.86 har Eva Boman hatt saksbehandleransvar fon
undersphelsen. Detie en fra 1.4.86 oventatt av Axne Lande,
NIVA, Sgalandsavdelingen.

Grimstad, mai 1986

Arnne Lande
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1. FORMAL - KONKLUSJONER - TILRADINGER

1.1. Formdl

Hovedformdlet med overvdkningsundersekelsen i Otravassdraget er

& registrere eventuelle endringer i forurensningssituasionen,
samt & komme fram til konkrete tiltak mot forurensningsproblem-

ene. Tiltakene vil sarlig ta sikte pd & forbedre forholdene

for fisken i elva, spesielt for laks og aure.

1.2. Konklusjoner

Vannet i1 Otra er fra naturens side ionefattig, svakt surt, og
inneholder lite organisk materiale. Vegetasijon og fauna er

preget av arter som er tilpasset denne vanntypen.

Flere faktorer bidrar til at det er en forsuring nedover i vass—A
draget: Nedberens surhet er sterst i de nederste delene av
vassdraget. De geologiske forhold gjer ogsd at mulighetene til
ngytralisering av vannet er sterst everst i vassdraget. Kraft-
verksmanevreringene pavirker surhetsgraden ved at det hvdrolo-
giske menster endres. Syreutslipp fra treforedlingsindustrien

i Vennesla senker pH-verdiene nedenfor utslippet. Vannkvali-
teten er her sarlig darlig i perioder p&d sommeren med lav vann-

fering.

Hele vassdraget ovenfor Vennesla har fortsatt en tett bestand
av av aure. Nedenfor industriutslippene er forholda for fisk
ddrlige bade for laks og aure. Bekkeroye kan leve her og re-

produksjon har muligens forekommet.

Industriutslippene i Vennesla gir elva et okt innhold av leste
organiske stoffer, samt okt partikkeltransport. Dette gir be-
tydelig soppvekst pd elvebunnen som skaper ulemper bade for
fiske og rekreasjon. Nedstrems industribedriftene far fisk vond
smak og gket innhold av klororganiske stoffer.

Boligkloakk og landbruksforurensning har liten innflytelse p&

hovedvannmassene ned til Vennesla. Det er ikke mulig & regist-



rere endringer fra foregdende &r ut fra de prevene som er tatt.
Konsentrasjonen av fosfor okte nedenfor Vennesla fra 5,1 pug/1
(Steinsfoss) til 8,9 ug/1l ved Skrastad (gjennomsnittstall 1985).

Dette ligger pa& samme nivad som tidligere.

En av prevetakingsdagene ble det observert ekstremt lave pH-
verdier i elva nedenfor Vennesla (18.7.85). Lavest milte verdi
var 4,19. Dette har sammenheng med lav vannfering, slik at

ekstraordinart stort syreutslipp far stor virkning pad pH.

Bunndyrfaunaen i Otra ved Vennesla hadde en sammensetning som

er karakteristisk for surt vann, bade ovenfor og nedenfor in-
dustribedriftene. Faunaen nedenfor var imidlertid mer spesiali-
sert, og det forekom store mengder av fjermygg og biller. Dette
kan bl.a. ha sammenheng med lite beitetrykk fra fisk.

Vannferingen i elva nedenfor industribedriftene var spesielt
lav i juni og juli, noe som gir en ugunstig virkning p& foru-
rensningssituasjonen. Forevrig var det liten endring i forurens-

ningssituasjonen sammenliknet med foregaende ar.

1.3. Tilradinger

For & bedre forholdene for fisken er det av stor betydning & fa
redusert syretilferselen til Otra. I evre delen av vassdraget
skyldes forsuringen i forste rekke sur nedbor, og kalking er
eneste mulige tiltak for & hindre forsuringen. Dette kan vare
aktuelt i viktige sidevassdrag, eller vassdragsavsnitt som er

viktige i samband med fiske.

I nedre del av vassdraget ber de sure utslippene fra industrien
neytraliseres for utslipp i elva. Reduksjon av tilferslene av
organiske stoffer fra industrien, samt fosfortilferslene bhade
fra industri og kloakk vil bedre vannkvaliteten i elva. En
hogere vannfering i sommersesongen vil ogsd vare med nd 3

bedre situasjonen.



2. INNLEDNING

2.1. Omradebeskrivelse

Otravassdraget med 3 730 km2 nedberfelt er et av Serlandets
steorste vassdrag. Otra strekker seg ca 240 km fra hevfiells-
terreng pa 1 300 - 1 400 m.o.h. ved Hovden til den munner ut i
Kristiansandsfjorden. Middel vannfering er 84 m3/s ved Brokke
Kraftverk, 117 m3/s ved utlepet av Byglandsfjord og 155 m3/s-
ved Vigeland (ca 10 km fra Kristiansand) (figur 1 a og b).

Bergartene i nedberfeltet ser for Vatnedalen bestar vesentlig
av gneis og granitt som gir saltfattig avrenningsvann med lav
motstandsevne mot forsuring. Nord for Vatnedalen finnes meta-
morfe og sedimentzre bergarter. Videre finnes det metamorfe

bergarter ost for Valle. Disse bergartene er noe mer kalkhol-
dige, og avrenningsvatnet fdr derfor en gunstigere surhetsgrad

(heyere pH) enn resten av vassdraget.

De mektigste lgsmasseavsetningene finnes langs hoveddalforet,
spesielt i forbindelse med innsjebassengene. De lavstliggende
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. Store deler av hei-
omrddene i nedferfeltet er karakterisert av fiell i dagen, sam-

men med et stedvis tynt morenedekke.

T de nedre delene av nedberfeltet er lauv- og barskog domine-
rende. De hegereliggende omrddene er delvis dominert av bierke-
skog. Tregrensa ligger pd ca 1000 m.o.h, men ogsd store deler
av de lavereliggende heiomrddene ned til 4-500 m.o.h. er skog-
fattige.
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Fig. 1 a. Stasjonsplassering for vannkjemisk provetaking i dvre
Otra. Tallene angir lokalitetsnummer 1 km nord-syd

pd UTM-nettet.
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fig. 1 a).



2.2. Vannbruk og forurensninger

Otra har vert regulert for produksjon av elektrisk kraft siden

1900 (Rerslett og medarb.1981 gir en oversikt). Det sterste inn-
grepet er gjort i evre Otra i forbindelse med Brokke kraftverk.

Ferste byggetrinn var ferdig i 1964, videre byggetrinn II i
1977 og III i 1983. Et byggetrinn IV med overforing fra Urar-
magasinet til Holen kraftverk er planlagt ferdig i 1986/87, og
seinere overfering av Bestlandsd og Biernard til kraftverks-
systemet. Requleringene forer til en kraftig reduksijon i vann-
feringa pa heile strekningen fra Breidvatn til Brokke (se over-
siktskart fig. 2). Konsekvensen av & overfere bekkene Beste-
landsd og Bjornard til kraftverkssvstemet er utredet i egen

rapport (Holtan og Lingsten 1986).

Reguleringene har fort til at en har fatt bestemmelser om minste-
vannfering pd enkelte strekninger i Otra, og tabell 1 viser de

gjeldende minstevannferinger ved ulike stasjoner i Otra.

Middelvannferinger i 1982 er fra @vre Otra oppgitt til:
Hartevatn utlep 1 m3/sek, Sarvsfoss 7 m3/sek, Valle 10 m3/sek
og Brokke hoved VM 91 m3/sek.
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Stasjon Minste-
vannfering
m3/s
fra Lislevatn S - 2
V. 1 Tabell 1.
Otra, nedenfor s. 4 Gjeldende minste-
Bortemannsbekken V. 1 vannfgringer i Otra-
- 2 vassdraget
fra Hartevatn
V. 0,5
A (s.: sommer
s.
ved Hoslemo V.M. v 5 v.: vinter)
ved Sarvsfossen S- 2
V. 2
S. 1
Buki
ved Bykil v. .
. 3
ved Valle V.M.
V. 2
strekn.Gésefla- s. 0
Iveland kst. V. 0
strekn.Beieheolen- s. 2
Steinsfoss V. 0
. . 50
ved Vigeland V.M. S
V. 50
2.2.2._ _Resipient for avlep/forurensninger

Otra brukes som resipient for kommunalt avlepsvann, avrenning fra
jordbruksvirksomhet og i nedre deler ogsd industriavlep. Bereg-
ninger av forurensningstilfersler for evre og nedre Otra er fore-
tatt av henholdsvis Rerslett og medarb.(1981) og Grande og medarb. (1982)

Bosettingen utgjer i den gvre delen av nedbgrfeltet ca 7 500 per-
soner, vesentlig konsentrert til tettstedene Hovden, Bykle, Valle,
Rysstad, Bygland, Byglandsfjord og Evje. Bortsett fra Bygland har

disse tettstedene kommunale renseanlegg. Anleggene er av varie-



rende type. Bykle har et rent biologisk anlegg, mens de andre
anleggene har kjemisk felling som et trinn i renseprosessen. Det
benyttes aluminium-sulfat som fellingskjemikalium. Arsrapportene
for 1985 viser at alle anleggene har fungert tilfredsstillende.

I den nedre delen av vassdraget er det 3 sterre befolkningssentra,
Vennesla, Mosby og Strai, med en befolkning pd ca 11 500 personer.
De fleste boliger er her tilknytta offentlig ledningsnett, men

avlepet gjennomgar ingen rensing utover slamavskilling.

Avlepsvann fra de tre s*torste industribedriftene i vassdraget:
Hunsfoss Fabrikker, Norsk Wallboard samt Heie tekstilfabrikk,
pavirker vassdraget nedenfor Venneslafjorden sterkt (se fig. 1).
Avrenning fra landbruksaktivitet langs vassdraget helaster Otra

i relativt liten grad.

Heile nedberfeltet til Otra ligger i sonen for maksimal bhelast-
ning av sur nedber, og vassdraget er derfor padvirket av dette,
men gunstige geologiske forhold i deler av evre vassdraget gior

at pH-verdiene i @vre Otra er forholdsvis gunstige.

I Byglandsfiorden er det drikkevannsuttak for omlag 400 persocner.
En del boliger i spredt bebvggelse har ogsd direkte vannuttak i

hovedvassdraget. Elva nvttes i noen grad til jordbruksvanning.

Nedre Otra var tidligere en god lakseelv. Bestanden av laks er
nd narmest utryddet pad grunn av forurensninger og har i dag
ingen betydning for fisket i elva. I hele vassdraget ovenfor
Vennesla foregdr det imidlertid fritidsfiske etter aure. Bleka
("dverglaksen") i Bvglandsfijorden har ogsd vaert popular som
sportsfisk. I de senere ar er bestanden kraftig redusert, og
eksistensen er nd avhengig av utsettinger fra fiskeanlegget pa
Bygland (se Vold, K. 1974).
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Svert mange av de hegereliggende innsisene i Otras nedborfelt
er blitt fisketomme p.g.a. forsuring. Serlig gielder dette de
fleste innsigene i de midtre delene av nedberfeltet som alt pad

1950~-tallet var sterkt pavirket av forsuring.

T en del av disse omrddene har en forsekt utsetting av kanadisk
bekkereye. En del steder har denne slatt til, men en kijenner
ikke til at den forelepig har dannet noen varig bestand. Fksem-

plarer av denne arten er fanget i Otra.

T de senere ar er det ogsd observert @rekyte overst i vassdraget.

2.3. Tidligere undersokelser

Fiskeribiologiske undersokelser har pagatt i vassdraget alt fra
£idlig pa 1900-tallet. Bleka i Byglandsfjorden er beskrevet av
K. Dahl allerede i 1927 (Dahl 1927). I forbindelse med regule-
ringene i ovre Otra er det gjort flere fiskeribiclogiske under-
sokelser (se Rorgstrem og Leokensgard 1980, Stubsigen 1986).

I nedre Otra har det ogsd pagatt fiskeribiologiske undersokelser
fra 1939.

Kijemiske undersekelser startet opp i 1955. Siden 1960 har Norsk

institutt for vannforskning (NTVA) deltatt i undersekelsene. 1
vedlegg 1 finnes en oversikt over tidligere NIVA-rapporter for
Otra. I 1970-arene ble basisunderseokelsene for henholdsvis

nedre og e@vre Otra gjennomfert. Overvaking av nedre Otra har
pdgatt siden 1976. Med opprettelse av statlige overvdkings-
program i 1980 ble overvadking av evre Otra pdbegvnt, og over-
vakingen av de @vre og nedre deler av vassdraget ble sldtt sam-
men i et sammenhengende program {(Wright og Grande, 1981). I
tillegg til det statlige overvakingsprogram har Fvlkesmannen i
Aust-Agder egne undersegkelser i Qvre Otra i forbindelse med

anleggsarbeidene (kraftutbvgging).



2.4. Malsetting og program

Hovedformélet med overvdkningsundersekelsen i Otravassdraget er
& registrere eventuelle endringer i forurensningssituasjonen,
samt & komme fram til konkrete tiltak mot forurensningsproblem-
ene. Tiltakene vil sarlig ta sikte pd & forbedre forholdene

for fisket i elva, spesielt for laks og aure.

Vannkvaliteten i Otra er pavirket av flere hovedfaktorer: For-
uten geologiske variasjoner i vassdraget pdvirkes kvaliteten av
reguleringsinngrep, sur nedbeor, landbruksforurensninger og bo-

ligkloakk samt industrielt avlepsvann i den nederste delen.

Overvakningsprogrammet og stasjonsplasseringene er utarbeidet

slik at pavirkningene fra de ulike faktorene skal kunne folges.

Underseokelsene i 1985 omfattet i forste rekke kjemiske rutine-

prover fra 11 stasjoner (tabell 2, fig. 1).

Det er ogsad foretatt innsamling av bunndyr, og gjort enkelte
forsek med fisk.

Spesialundersokelsen "tiltak mot forsuring" som gisores i 1985

og -86 skal legges fram i egen rapport.



Tabell 2. Stasjonsplassering for over vdkning av Otra 1985,
Lokalitetnr. refererer til km nord-syd pd UTM-nettet
pd topografisk kart M 711,
Lokalitet Sted Kommentar
nr.

610 Breidvatn Fra mars 1985

600 Hartevatn Ny regulering fra -juni 1982.
St. flytta til 610 Breidv.
fra mars -85,

564 Valle Redusert vannfering fra 1976
og 1982,

535 Ose Ose bru, ca. 30 km nedstroms
Brokke kraftstasijon.

492 Evie Ny stasjon, nedstrems Evie
sentrum. Utlep Byglands-
fjorden streket.

463 Steinsfoss Ovenfor Vennesla tettsted.

460 Oppstroms Hunsfoss Nedenfor Vennesla tettsted,
ovenfor Hunsfoss fabrikker.

458 Hallandsfoss Nedenfor Hunsfoss Fabrikker.

457 Vigeland Nedenfor Norsk Wallboard.

453 Hagen Nedenfor Heiebekken.

450 ' Skrastad Ovenfor Kristiansandsf-iorden.



3. RESULTATER OG DISKUSJON

3.1. Rutineovervadkning av fvsisk/kijemiske forhold

I 1985 ble det tatt mdnedlige vannprever fra 11 stasijoner i
vassdraget. Av endringer som er gijort kan nevnes at for St.600,
utlep Hartevann, er det tatt 3 prever i perioden januar - mars,
mens provetakinga i perioden mars - desember er flytta til ut-
lop Breidvatn, st. 610. Stasjonen utlep Bvglandsfjorden (503)

er sleyfet, og en har fatt inn stasionen Evije (492). For den

nedre delen av vassdraget er det ingen endringer fra 1984.

Provene fra Otras ovre del er analysert ved ATIK (Agderforskning,
Teknisk Industrielt kompetansesenter og analvselaboratorium).
Provene fra nedre Otra er analysert ved NIVA. Analvseresul-

tatene for samtlige prever er satt opp i vedlegg 2.

pH-verdien i Otra avtar fra & vere ca. 6,0-6,5 i den @vre delen
av vassdraget til ca 5,2 - 5,6 i den nedre delen (oppstrems in-
dustriutslippet). Nedgangen har sammenheng med forskjeller 1

geologi og tilfersler av sur nedber i nedberfeltet.

Resultatene for pH-mdlingene i 1985 er gitt i vedlegg 2.
Forevrig viser tabell 3 gjennomsnitt-verdier for de ulike sta-
sjonene, samt max. og min. verdier. Dette er 0gsad angitt sam-
men med verdier fra 1981 - 1984 pd fig. 3.

Otras nedberfelt mottar i likhet med resten av Serlandet be-
tvdelig tilforsel av sure komponenter bade gijennom terravset-

ninger fra atmosfzren og sur nedbor.

Norsk institutt for luftforskning (NILU) har flere mdlestasioner
for nedberkvalitet i eller i narheten av Otras nedborfelt. To
stasjoner burde vare representative for nedberkvaliteten pa
vannet som tilferes Otra: Vatnedalen i Bvkle (se fig. 1)

representerer nedbgren i de ovre delene av vassdraget, mens
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Birkenes {ca. 15 km gst for Vennesla) bor vare representativ

for den nedre delen.

Malinger pd disse to stasjonene viser at tilferslen av svre (H+),
sulfat og»nitrat er dobbelt sd stor pd Birkenes som i Vatnedalen
(fig. 4 og tabell 4), slik at det er klart at den nedre delen

av vassdraget er betydelig mer belastet av sur nedber enn den
ogvre. Det som likevel betyr mest for pH-verdien i Otra er varia-
sjonen i de geologiske forhold. Ved utlepet av Hartevann ligger
pH-verdien stort sett i omradet 6,0 - 6,5. Siden pH i nedboren
ligger omkring 4,6 betyr dette en reduksijon i H+~konsentrasjonen
pa over 95 % fra nedber til avrenningsvatn. I de nedre deler av
vassdraget er avrenningsvatnet svart surt (pH = 4,5 - 4,7), men
ogsd dette tilsvarer en reduksjon i H+—konsentrasjonen fra ned-

bgren pad ca 50 %.

Fig. 5 viser hvordan dette gir seg utslag ved en avtakende pH
nedover 1 vassdraget pd to ulike tidspunkt. P& figuren legger
en ogsd merke til en ekning i pH-verdien i Venneslafjorden (opp-
streoms Hunsfos). Denne okningen er markert bade pd enkeltobser-
vasjoner og pd gjennomsnittstall. Arsaken kan vare at Vennesla-
fjorden ligger under den marine grense, og vannet dermed blir
bufret av marine sedimenter. Lokale geologiske forhold kan

ogsa spille inn.

Sulfat og nitratkonsentrasicnene i vassdraget viser samme ten-
dens som surhetsgraden. Sulfatverdiene gker fra under 1,0 mg/l
ved Hartevatn til et gjennomsnitt pa 3,1 mg/l ved Steinsfoss.
Tilsvarende for nitrat er 61 pg/l og 128 jug/l. For den nedre
delen av vassdraget er verdiene markert hegere, samtidig som

svingningene er storre. Dette antas & vare fordrsaket av utslipp

fra industribedriftene.
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Tabell 3. pH-verdier observert i Otra 1985
Stasjon Antall pH-verdier
mé&linger gj.sn. max. min.
610 Breidvn. utl. 9 6,39 6,70 5,90
564 Vaile 10 5,68 6,10 4,90
535 Ose 12 5,77 6,10 4,60
492 Evie 2 5,45 5,50 5,40
563 Steinsfoss 11 5,36 5,79 4,61
460 Oppstr. Hunsfoss 11 5,50 5,78 5,19
458 Hallandsfoss 11 5,05 5,40 4,65
457 Vigeland 11 5,02 5,32 4,67
453 Hagen 11 5,02 5,27 4,76
450 Skrastad 11 5,00 5,41 4,19
Tabell 4. Veiet Adrsmiddel for pH, SOQ-S (korrigert for sjg-
salter), NDB—N og Ca i1 nedbgr ved Birkenes (15 km
¢#st for Vennesla) og Vatnedalen (gpverst i vass-
draget, se fig. 1) (NILU, 1985)
Stasijon pH SO4S NO3—N Ca
mg/1 mg/1 mg/1
Birkenes 4,24 0,98 0,58 0,16
Vatnedalen 4,57 0,43 0,22 0,15
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Arsmiddelverndiene forn pH nedenfor Venneslagforden hax

vist en synkende fendens de siste 5 ax.

gvre vassdraget en fLife endret siden 1987,

Valle som har hatt en svak pH-senkning.

Situasjonen £
bortsett fra
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pH variasjon i vassdraget i mars/april og 1 juli.

Kritisk grense for laksefisk 5,0-5,2 er markert.

Mars/aprnil har stor vanngerding ved Vigland, med Lifen
pH-senkning nedenforn industriutslippene. Juld haxn
Liten vannfeoring med en kraftig pH-senkning pd samme

stnekningen.

Geologi, surn nedbor, samt negulferndingsinngrep avgfon
pH-verdiene 4 pvre defen av vassdraget. Mesk pH-s7%4ig-

ningen L Venneslaffornden (stasjon 460).
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Forurensninger av boligkloakk og landbruksaktiviteter har liten

innvirkning pd vassdraget ned til Vennesla. Dette skyldes rense-

tiltak. Nedenfor Vennesla oker pavirkningen markert, men det er

liten endring fra 1984. Tot P-konsentrasjonen gker fra 4,8 ug/1l

ved utlepet av Venneslafjorden til 8,9 ug/l ved Skrdstad.

Denne forurensningstypen vil pavirke konsentrasjonen av narings-

salter (fosfor og nitrogen) samt vannets innhold av organisk

stoff (madlt som KMnO4—forbruk)_ Gjennomsnittsverdier for disse

mélingene i 1985 er sammenstillet i tabell 5 og vist sammen

med malinger fra tidligere ar i fig. 6, 7 og 8.

Tabell 5. Fosfor og nitrogenforbindelser, samt permanganat-

forbruk (organisk stoff) p& de ulike stasjonene.

Gjennomsnittsverdier for 1985.

Stasjon Tot. P NO3—N Tot. N Permanganat
ug/1 ug/1 ug/1 mgO/1

610 Breidvn. utl. 2,7 61 159 1,5

464 Valle 5,0 225 330 1,3

535 Ose 3,4 108 227 2,2

492 Evie 2,5 - 280 -

463 Steinsfoss 5,1 128 314 3,0

460 Venneslafj. utl. 4,8 - 299 2,1

457 Vigeland 8,6 - 300 5,4

450 Skrastad 8,9 159 314 4,9
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Fig. 7. Arsmiddelkonsentrasjon av totalnitrogen (hele spylen)

0g nitrat (nedre del) 1981-85 i rutineprever fra Otra.

Det en fiten vardiasjon L N-konsentrasfonene < vass-
draget. Ewndrdingene L 1985 exn smd.
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Arsmiddel av permanganatverdier (m&lt som mg/1)

i rutineprgver fra Otra.

Pavinkningen fra industrien en markernt, men def ex
ingen stoxre endringer fra foregdende dx.
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Som regel vil fosfor vare minimumselement for planteproduksion
i ferskvann. Med de verdiene som er mdlt i Otra er dette utvil-

somt tilfelle i hele vassdraget.

Konsentrasjonene er smd og ligger mellom 2,5 og 8,9 ngP/1.
@kningen i nederste delen av elva er markert, p& ca 100 % og

md iflg. tidligere rapport (Boman og Grande 1985) tilskrives
utslipp fra industri og boligkloakk/jordbruk med ca 50 % fordelt
PA hver av disse to aktivitetene. Det har ikke skijedd vesentlige

endringer i disse forholda i 1985.

Innholdet av organisk materiale midlt som KMnO,-forbruk er ogsa
lavt. Den svake okningen som en finner fra hegfiellet og ned
mot Venneslafjorden skyldes sannsynligvis i sterst grad tilfer-
sel av organisk materiale fra skog/myromrdder (allokton* materi-
ale) og bare i liten grad forurensning. Forholdene er anner-
ledes nedenfor Vennesla, der en vesentlig del av den markerte

okningen béde i plantenzringsstoffer 0g organisk materiale

tilskrives industriutslipp.



Treforedlingsbedriftene p& Vennesla tilferer elva syre, leste
organiske stoffer samt partikulert materiale (fiber). Vann-
kvaliteten pavirkes sterkt gijennom senking av pH, eket innhold
av lest organisk materiale samt pkning av magnesium, turbiditet
og farge. Virkningen av utslippene er steorst ved liten vann-

foring.

Vannkvaliteten i nedre Otra pavirkes sterkt av industribedriftene
Hunsfos Fabrikker, Norsk Wallboard og Heoie Fabrikker. Dette
illustreres godt ved mdlinger fra provestasjonene fra Steinsfoss
0g nedover. Utslippene bestdr bl.a. av lettlgselig og partiku-
leert organisk stoff med ulik sammensetning, samt betvdelige
mengder syre og sulfitt. Utslippene er narmere undersekt av
Tryland (1983), og gir utslag pa& pH-verdiene, KMnO,~forbruk,
neringssalter, foruten magnesium, sulfat og til dels

ledningsevne ved 25°  (se vedlegg 2).

Fig. 9, 10, 11, 12 og tabell 6 angir verdiene for disse para-

metrene sammenliknet med tidligere Aar.

Det er svart smd endringer de siste 5-6 ar.

pH-senkningen p& 0,34 pH-enheter kommer i det kritiske

omrédet for laksefisk, og sj@l om en gjennomsnittlig kommer ut
med pH pd over 5 nedenfor utslippene, sd har en i1 perioder malt
svert lave verdier, heilt ned i 4,19 {(18.juli). Denne datoen
ble det ogsd mdlt ekstremverdier av magnesium og sulfat. Gjen-
nomsnittlig over aret gkte magnesiumverdien med 0,26 mg/l ved
denne stasjonen, mens en pa denne prevetakingsdatoen fant en
okning pa 1,47 mg/1 (nesten 6 ganger den gjennomsnittlige ok-
ningen). Sulfatkonsentrasjonen hadde en gjennomsnittlig okning
pa 2 mg/l, mens denne datoen var egkningen pd 9,4 mg/l, altsd en
nesten 5-dobling av "normal'"-ekningen. pH-senkningen tilsvarer

en ca 7-dobling av H+~konsentrasjonen. Det er rimelig & anta
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Fig. 11. Total fosfor-konsentrasjon som 8rsmiddel 1 perioden

1977-85.

Fosfornkonsentrasjonene £ nedre Ofra har endret seg
Lite de siste dra.

Tot-M og NOa-N pg/l
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Fig. 12. Arsmiddelkonsentrasjonen av total-N (hele sgylen) og
nitrat-N (nedre del av sg¢ylen) 1 perioden 1977-85

i rutineprgver fra Otra.

Figuren visern smd vardasfonern L nifrogen de senere

ara.
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Fig. 13. Vannferingsdata fra Vigeland som dggnverdier 1985.

Vanngoringene £ funi og juld harn vernt Lave, 6g pd-
virnket vannkvaliteten indinekte med hoge konsentra-
sfonen av forurensende stoffern.



at dette md stamme fra treforedlingsindustriens bruk av magne-

sium og svovelforbindelser, samt syreutslipp.

Verken for permanganatforbruk (organisk stoff), fosfor eller
nitrogen er det mulig & registrere vesentlige endringer fra
situasjonen de siste 5-6 &r. Her er det heller ikke registrert

ekstreme "episoder" pa noen av tidspunktene.

Vannferingen i elva nedenfor industriutslippene har selvfelgeliqg
avgjerende betyvdning for de verdier som mdles i vannprevene.
Vannferingsdata fra Otra er innhentet fra NVE, hydrologisk av-

deling, og fig. 13 viser degnverdier for vannfering ved Vigeland.

Som en ser var vannferingene i juni og juli svart lave, henholdsvis
67,4 og 55,6»m3/sek som middelverdi for mAneden. Dette har gitt
seg utslag i hege verdier for de parametrene som registrerer for-
urensningsutslipp. Verdiene som ble mdlt i juli er likevel sa
ekstremt hege at en ekning i vannferingen alene ikke vil vare

nok til & bringe tilstanden opp pd "normalt” forurensningsniva.

3.2. Biologiske undersokelser

I likhet med i 1983 og 1984 ble det heller ikke i 1985 foretatt
biologiske rutineundersegkelser i Otra. I nedre Otra ble det
samlet inn et bunndyrmateriale ved en anledning (5/9-1985).
Virksomheten i forbindelse med forsekene omkring vannkvalitet
og fisk ble innstilt i lepet av 1985. Spesielle undersokelser

av fiskebestanden i nedre Otra ble ikke foretatt.



Bunndyrfaunaen i1 Otra ved Vennesla har en sammensetning som er

karakteristisk for surt vann badde ovenfor og nedenfor industri-
bedriftene. Faunaen nedenfor er imidlertid mer spesialisert og
bl.a. pd grunn av lite beitetrvkk fra fisk er det her store

mengder av fijermygg og biller.

Prgver av bunndyr ble samlet med en bynndvrhov med maskevidde
250 um i 3x1 minutt pé& hver lokalitet. Dyrene ble fiksert pa
sprit, sortert i hovedgrupper og talt opp i laboratoriet. Re-

sultatet fremgdr av tabell 7.

Tabell 7. Bunndyr i Otra. Antall individer innsamlet med bunn-

dyrhov (250 um) i 3x1 minutter 5. september 1985

1985

Lokalitet Moseidmoen Vigeland
Dyregruppe Utlep Venneslafijorden
Rundmark 2 100
Berstemark 16 629
Vannmidd 58 12
Steinfluer 2 6
Dognfluer 154 -
varfluer 238 6
Fiermygg 714 4424
Stankelbein 14
Biller 154

1198 5331




Som tidligere var det ogsd denne gang en fauna karakteristisk
for sure vanntyper i Otra ved Moseidmoen. Fijermygg og varfluer
er dominerende grupper, men ogsd degnfluer og vannmidd ble fun-
net i moderate mengder. Den relativt store forekomst av var-
fluer skvldes utlepseffekten fra Vennslafjorden. Dette vil si at
nettspinnende vdrfluelarver far gode betingelser for oppsamling

av plankton som kommer drivende fra Venneslafiorden.

Ved Vigeland dominerer fjermygglarvene sterkt. Dette har alltid
vert tilfelle, dvs. helt siden undersekelser ble pdbegynt i 1960.
Dette skyldes nok at larvene finner gode betingelser i sopp- og
fiberforekomstene pA bunnen. De okede konsentrasijoner av or-
ganisk stoff har ogsd betydning. Forekomsten av biller er bgsé
meget stor pd denne lokaliteten og det er sijelden & finne slike
mengder pd tilsvarende lokaliteter som ikke er forurenset.
Totalt sett er mengden av dyr stor og dette skyldes nok ogsa

for en stor del at fisk mangler og at beitetrykket derfor blir
lite. Det har da ogsd vist seg at bekkeroya som ble utsatt i
nedre Otra vokste meget raskt pd naring som her har vert i over-
skudd. Mangel pd nering er da heller ikke arsak til mangel av

sma fisk i denne del av vassdraget.

Otra har fortsatt ingen bestand av laks eller orre+ nedenfor
Vigelandsfossen, men enkelte laks gdr opp pd 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 gvting finner sted.
Utsatt bekkergye trives relativt bra i perioder, vokser fort og
har god kondisjon, men far usmak ved lengre tids opphold i elva.
Selvreproduserende bestander av aure fins i bekker som munner ut

i nedre Otra og i Otra ovenfor Hunsfoss.




Det ble i 1985 ikke utfert bhestandsundersokelser av fisk i nedre
Otra. Ifwlge lokalkijente folk ble det imidlertid fisket noen

laks og sveler (smdlaks). Enkelte store hekkergver hle ogsd
observert og fisket. Dette er fisk som stammer fra utsettingene

i 1981 og/eller 1982. Forekomst av enkelte mindre bekkereyer tyder
ogsd pa& at litt reproduksjon har funnet sted. Dette ble ogséd
padvist ved elektrofiske i 1984. Forevrig er bestanden av aure

i Venneslafjorden og Otra ovenfor meget stor. Abbor (skijebbe)
finnes ogsd her. Al og trepigget stingsild forekommer i be-

tydelig antall ogsd nedenfor Vigeland.

Etter to &r (1983 og 1984) med kontinuerlig drift av madlesta-
sjonene ved Hunsfoss og Vigeland ble virksomheten her redusert

i 1985. Det ble installert automatiske pH-mdlere istedenfor de
opprinnelige instrumenter for flere mdleparametre. Ny fisk bhle
ikke utsatt i fiskekarene. Ved Vigeland dede fisken som var ut-
satt i1 november 1984 i slutten av dette &ret og i legpet av 2
maneder i 1985. Ved Hunsfoss levde en stor del av fisken (orret)
i mer enn et &r inntil et uhell foréarsaken total dedelighet i
begynnelsen av 1986. Forsekene ga ikke noe nvtt i forhold il
1983 og -84 og det var ogsd i perioder driftsvansker med pH-
instrumentene. Resultatene skal derfor ikke presenteres denne
gang og det henvises til arsrapportene for 1983 og -84. Det

skal bare kort fastsldes at mens dedeligheten var hev og oppsto

i leopet av kort tid (1-3 maneder) ved Vigeland, kunne orret klare

seg i mer enn et ar ved Hunsfoss.
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