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FORORD

Overvékingen av Otra administreres av Statens forurensningstilsyn (SFT). Undersgkelsen er en
del av Statlig program for forurensingsoverviking. Den finansieres med midler fra SFT,
Vassdragsridet for nedre Otra, Hunsfos Fabrikker A/S og Norsk Wallboard A/S, i 1987 ogsi fra
Otteraaens Brugseierforening.

Resultatene fra overvakingen i perioden 1987-1990 er kun rapportert i SFI's &rsrapporter. Den
foreliggende rapporten behandler hele denne perioden. Programmet er konsentrert om den nedre

delen av Otra og rettet direkte mot effekter av industriutslipp og kloakktilfgrsler. Undersgkelser
i Otras gvre del er derfor ikke trukket inn her.

Teknisk rddmann Peter Rosendahl (Vennesla) har gitt opplysninger om kloakkanlegg i Vennesla
kommune. Leder for vann- og avlgpsavdelingen @ystein Jgrgensen (Kristiansand) har gitt
opplysninger om kloakkanlegg i Kristiansand kommune.

Kjemilaboratoriet ved Agderforskning - avd. Teknikk har hatt ansvar for prgvetaking fra @vre
Otra og gjennomfgringen av analyseprogrammet for den delen av vassdraget.

Kjemilaboratoriet ved NIV A 1 Oslo har analysert gvrige prgver. Disse prgvene er samlet inn av
Magne Aadnevik, Kristiansand Ingenigrvesen.

Karl Jan Aanes og Torleif Ba&kken ved NIVA i Oslo har gjennomfgrt bunndyrundersgkelsene.

Grimstad, oktober 1991

Atle Hindar
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1. FORMAL - KONKLUSJONER - TILRADNINGER

1.1. Overvikingsundersgkelsens formal 1987-1990

Hovedformélet med overvikingsundersgkelsen i Otravassdraget er 4 registrere eventuelle
endringer i forurensningssituasjonen i elva. Overvékingsprogrammet er utformet slik at
pdvirkningene fra de forskjellige forurensningskildene kan identifiseres og kvantifiseres.
Spesielle undersgkelser innenfor programmet gjennomfgres for helt konkrete problemstillinger.
Tiltak mot forurensing skal foreslds pd grunnlag av undersgkelsene. Det er fgrst og fremst
forholdene for laks og aure i nedre del av Otra det tas sikte p4 4 bedre.

Rekreasjonsverdien av Otra er betydelig. Overvdkingen har ogsd som siktemdl og gke denne
verdien gjennom tilridninger om tiltak, spesielt i de nedre deler av elva der det er stgrst
befolkningstetthet.

I perioden 1987-1990 har overvdkningen vart konsentrert om forurensningsforholdene fra
Vennesla og til utlgpet i Kristiansand.

1.2. Konklusjoner

Vannet i Otra er fra naturens side saltfattig, svakt surt og inneholder lite organisk stoff.
Vegetasjon og fauna er i gvre deler av Otra preget av arter som er tilpasset denne vanntypen. I
midtre deler er vassdraget forsuret av forurenset nedbgr. Dette forsterkes ved reguleringsinngrep
fordi sure sidevassdrag kan dominere elvas vannkvalitet. Reguleringene har endret de
hydrologiske forholdene i vassdraget.

I nedre deler er Otra ytterligere forsuret av direkte utslipp fra treforedlingsindustri (Hunsfos
Fabrikker A/S). Til tross for den store vannfgringen i dette vassdraget reduseres pH med 0.2-0.4
enheter i middel (fra pH 5.5) pga industriutslippene. Fra 1988 har det imidlertid vart en positiv

utvikling p3 stasjonene nedstrgms Hunsfoss. Middel- pH har gkt fra et stabilt nivd omkring 5.1 i
perioden 1984-1988 til 5.3 1 1990.

I perioden 1980-1986 var laveste pH-verdi i nedre Otra 4.19. I 1987 var laveste pH-verdi 4.48.
Episoder med ekstremt lav pH i nedre Otra inntreffer ved lav vannféring om sommeren pga
industriutslipp. Slike ekstremverdier er ikke registrert i perioden 1988- 1990, men det kan
skyldes at prgvetaking skjer kun en gang pr. méned. Industriutslippene endrer ikke
aluminiumskonsentrasjonen i Otra.

Hunsfos Fabrikker produserer cellulose og papir, mens Norsk Wallboard produserer
trefiberplater. Hunsfos Fabrikker har de desidert stgrste utslippene av syre og organisk stoff. I
perioden 1981-1986 var 4rlig middelkonsentrasjon av kjemisk oksygenforbruk p stasjonene
nedstrgms Hunsfos Fabrikker omkring 4.5-5.0 mg O/L og svakt gkende. I 1987 ble det registrert
6.0 mg O/L pi begge stasjonene. I perioden 1988-1990 har det vart en bedring og i 1990 var
middelkonsentrasjonen tilbake pd 4.5 mg O/L.



Otra var tidligere en meget god lakseelv, med storvokst fisk. Fra midten av 1950-4rene gikk
lakseutbyttet sterkt ned som fglge av utslipp fra industribedriftene i Vennesla. Fisket i denne
delen av Otra er nd helt ubetydelig.

Utslippene av organisk stoff fra Hunsfos Fabrikker skaper ugnsket vekst av soppen Fusarium
aquaeductuum nedenfor bedriftene. Soppen ses som et lyst, slimete belegg pd overflater, ogsa i
relativt strgmsterke partier av elva. Fisk i dette omradet far sterk smak. Fisk som har stétt i elva
mer enn noen fi dager er uspiselig.

Den organiske belastningen pd vannet og det spesielle organiske substratet i elva pd strekningen

nedstrgms Hunsfos ir _grobunn _for et annet bunndyrsamfunn enn trom:

industriutslippene. Ved stasjonen ved Vigeland var bunndyrsamfunnet dominert av bgrstemark,
mens verken dggnfluer eller varfluer ble registrert. Steinfluer ble bare funnet sporadisk. Den
totale bunndyrmengden var imidlertid omlag den samme béde ovenfor og nedenfor utslippene.

Tilfgrsler av n@ringssalter fra kloakk og landbruk er smé i forhold til normal vannfgring i Otra,

spesielt i den gvre delen. P4 stasjonen ved Ose nord for Byglandsfjorden har imidlertid
konsentrasjonene av fosfor vert hgye i perioden 1987-1990. Utvasking av nitrogenforbindelser

fra sprengstein har tidligere gitt uvanlig hgye konsentrasjoner av nitrat bide lokalt og i gvre del
av Otra. I perioden 1981-1986 ble det pévist et avtak i total nitrogenkonsentrasjon ved Ose.
Denne tendensen er nd snudd og konsentrasjonene av total nitrogen i &rene 1988-1990 var
hgyere enn i 1981.

Arlige middelkonsentrasjoner av total nitrogen har avtatt med en tredel i perioden 1984-1990 pé
alle stasjoner nedstrgms Byglandsfjorden til tross for gkningen ved Ose. Nitratkonsentrasjonen

har imidlertid vert konstant. Det kan skyldes gkt mineralisering og tilbakeholdelse av organisk
bundet nitrogen i Byglandsfjorden. Nitrogenavsetning med nedbgr har vist en gkning gjennom
hele 1980-tallet.

Middelkonsentrasjonen av fosfor pd strekningen nedstrgms Vennesla er markert redusert i

perioden 1987-1990. Reduksjonen i fosfor skyldes betydelig sanering av_kloakkutslipp og

tilknytning til en avskj@®rende kloakkledning fra Mosby til Tangen i Kristiansand. I lgpet av
1991-1992 vil ogsé utslippene fra Vennesla tettsted og saniteranleggene pd Hunsfos Fabrikker

og Norsk Wallboard vere koplet inn p& den avskjzrende kloakkledningen.

Figuren pi neste side viser en sammenfattende vurdering av forurensningsgrad ved
prgvetakingsstasjoner i Otra. Forsuring - og eutrofieringsgrad er basert pd arsmidler for
vannkjemiske data. Forurensningsgrad for organisk stoff er basert p4 maélte maksimaltall.

Hovedtendensen er at nedre del av Otra var mindre forurenset i 1989-90 enn i 1987-88.






1.3. Tilrddninger

Malet med tiltak i Otra er fgrst og fremst 4 gjgre elva levelig for fisk og at denne har en tilfreds-
stillende kvalitet. Samtidig er det ngdvendig & f etablert en variert bunndyrfauna som kan
danne neringsgrunnlaget for denne fiskepopulasjonen. Videre er det viktig & sikre de ulike
rekreasjonsinteressene som er knyttet til nedre deler av Otra.

For 4 bedre forholdene for fisken i nedre Otra er det avgjgrende at syretilfgrselen fra Hunsfos

Fabrikker reduseres. spesielt i perioder med lavvannfgring, og at utslippene av organisk stoff
reduseres til akseptable nivder. Dette vil samtidig gke rekreasjonsverdien av vassdraget pé

strekningen Kristiansand-Vennesla.

En hgyere sommervannfgring kan i prinsippet redusere skadevirkningene av syreutslipp, men
bufferevnen er ubetydelig i Otra. Det fgrer til at den positive effekten av noe hgyere vannfgring

blir beskjeden. Kalking av_industriutslipp bér derfor vurderes hvis surheten i utslippene ikke

kan stabiliser t tilfredsstillende niv4i.

Utsli v lgste organiske stoffer og fiber fra Hunsfos Fabrikker mi trolig reduseres med 30 %
ved middelvannfgring og 90 % ved minstevannfgring for at belastningen av

oksygenforbrukende stoffer til Otra skal bli akseptabel.

For 4 bedre laksens muligheter for 4 leve i elva bgr det ogsd vurderes om industriavigpet, inntil
det blir tilstrekkelig renset, kan ledes vekk i ledning. Dette vil sikre elva mot uhell i bedriften,
ogsa ved tekniske problemer med eventuelle renseanlegg.

Fosfortilfgrselen fra Hunsfos Fabrikker md reduseres for 8 {3 en vtterlisere forbedring av

vannkvaliteten nedstrgms Hunsfoss. Det er allerede lagt ned et betvdelig arbeid for i redusere
tilfgrselen av husholdningskloakk fra Vennesla, Mosby og Stray.

Med de ndvarende store utslipp fra Hunsfos Fabrikker vil gkt sommervannfgring ikke Igse for-
urensingsproblemene i nedre Otra,

For & gke oppgangen av laks under ellers akseptable forhold bgr det sees pd mulighetene for &
lage lokkeflommer.

I midtre del av vassdraget skyldes forsuring tilfgrsel av forurenset nedbgr. Svovelbelastningen
har avtatt i hele perioden fra midt p 1970-tallet og fram til idag, men nitrogenbelastningen har
pkt. Det er ikke grunn til 4 tro at den totale belastningen av sterke syrer blir redusert s mye de
nzrmeste irene at fisk fir vesentlig bedre levevilkér i Otra. Kalking er et midlertidig tiltak for 4

redusere surheten i denne delen av vassdraget. Byglandsfjord og tillgp bgr kalkes. I tillegg bgr
sure tillgp videre nedover i vassdraget kalkes.

For & registrere alle episoder med ekstremt lav pH i nedre Otra bgr det innstalleres utstyr for
kontinuerlig méling.



2. INNLEDNING

2.1. Omr; krivel

Otravassdraget har et nedbgrfelt p&d 3 730 km? og er Sgrlandets vannrikeste vassdrag. Fra
kildeomradet nord for Hovden i Setesdalen og til utlgpet i Kristiansandsfjorden er det en
strekning pé 240 km. Byglandsfjord er stgrste innsjg i hovedvassdraget. Den er ca. 35 km lang.
Middelvannfgringen er 117 m3/s ved utlgpet av Byglandsfjorden og 155 m3/s ved utlgpet i
Kristiansandsfjorden. Figur 1, a og b viser gvre og nedre deler av Otra med nedbgrfelt og
prgvetakingsstasjoner i perioden 1987-1990.

Det gér en geologisk grense gjennom Vatnedalen mellom Bykle og Hovden. Bergartene i
nedbgrfeltet sgr for Vatnedalen bestdr vesentlig av gneis og granitt, som gir saltfattig
avrenningsvann og lav motstandsevne mot forsuring. Nord for Vatnedalen finnes metamorfe og
sedimentare bergarter. Videre finnes det metamorfe bergarter gst for Valle. Disse bergartene er
noe mer kalkholdige. I tillegg kommer at gvre deler av nedbgrfeltet mottar vesentlig mindre
forurenset luft og nedbgr enn nedre deler (avsnitt 2.2.3.). Avrenningsvannet fra dette omrédet er
derfor mindre surt enn i resten av vassdraget.

De hgyereliggende delene av vassdragets nedbgrfelt er delvis dominert av bjgrkeskog.
Tregrensa ligger pd ca. 1000 moh, men ogsé store deler av de lavereliggende heiomridene ned
til 4-500 moh er skogfattige. I de nedre deler dominerer lauv- og barskog.

De mektigste lgsavsetningene finnes langs hovedvassdraget, spesielt i forbindelse med
innsjgbassengene. Store deler av heiomrédene i nedbgrfeltet er karakterisert av fjell i dagen og
tynt morenedekke. De sgrligste delene av Otra, fra Mosby og sgrover (Ivar Jansen, pers. medd.
1987) ligger under den marine grense, men resten av nedbgrfeltet ligger i sin helhet over den
marine grense, dvs. over ca. 40 moh. Pivirkninger av marine avsetninger betyr derfor minimalt
for vannkvaliteten i Otra. Vassdraget skj&rer gjennom raet ved utlgpet av Venneslafjorden.

Otravassdraget ligger i grensesonen mellom stor nedbgr pd grunn av fjellene i vest og
regnskygge. Arlig nedbgrhgyde avtar fra over 2000 mm i vestlige deler til nzr 700 mm i gst.
Det er store forskjeller i gjennomsnittstemperatur fra nord til sgr i nedbgrfeltet. Mens
Kristiansand bare har to maneder i dret med gjennomsnittstemperatur under O °C, har Bjéen ved
Hovden seks.

2.2, Vannbruk og forurensninger

Brukerinteressene i Otravassdraget er mange. Utnyttelse av elva til fiske og rekreasjon er sterkt
redusert som fglge av reguleringsinngrep og industriutslipp.
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Figur 1, a. Otra med nedbgrfelt. Stasjoner for vannkjemisk prgvetaking er inntegnet. Tallene er
valgt etter stasjonenes plassering i nord-sgr-retning i UTM-nettet.
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2.2.1. Reguleringer

Otra har vert regulert for produksjon av elektrisk kraft siden ca. 1900. Hindar og Grande (1987)
gir en oversikt over reguleringsinngrep og krav til minstevannfgringer i hele Otra. I denne
rapporten oppsummeres inngrep og planer for omrédet ved Ose og nedover.

De fgrste reguleringene i Otravassdraget ble foretatt mellom Kristiansand og Byglandsfjord.
Byglandsfjord ble fgrste gang regulert i 1905. Kraftverk i Otras nedre del er vist i tabell 1.

Tabell 1. Oversikt over utbygde kraftverk i nedre del av Otra.

Kraftverkets navn Fall, meter Etableringsar
Vigeland 19.9 1898
Hunsfoss 135 1899
Steinsfoss 574 1957
Nomeland 204 1920
Iveland 50.5 1949
Hovatn 487.8 1971

Vigeland Metal Refinery A/S eier Vigeland kraftverk. Vest-Agder Elektrisitetsverk eier
Hunsfoss kraftverk, mens Kristiansand Elektrisitetsverk eier de gvrige kraftverkene. Flere av
kraftverkene har gjennomgétt betydelige utvidelser etter etableringen.

Aust-Agder Kraftverk (AAK), Kristiansand Elektrisitetsverk og Vestfold Kraftselskap har fatt
konsesjon pé utbygging av Hekni elvekraftverk ved Kgl. res. av 13. oktober 1989. Byggestart er
satt til mai 1992 og produksjonen skal komme igang pa nydret 1996 (Juell Larsen, AAK, pers.
oppl.) Utbyggingen omfatter etablering av en ca. 12 meter hgy dam i Otra ved Bergheim sgr for
Straume og vil gi en drsproduksjon pé ca. 230 mill. kWh. Vannfgringen mellom inntaksdammen
og avlgpet ved Langeid vil bli sterkt redusert; til 3 m3/s om sommeren og 1 m3/s om vinteren.
Grande og Wright (1982) har vurdert muligheter for gkt forsuring pd den bergrte
elvestrekningen.

Mangvreringen av reguleringsmagasin og kraftverk fgrer til endret vannfgring i hele Otra.
Vintervannfgringen er ¢kt, flommene er dempet og sommervannfgringen er lav pi flere
elveavsnitt. Minstevannfgringen pd enkelte strekninger oppstrgms Venneslafjorden er 0 m3/s.
Det vil si at elva i perioder er helt tgrrlagt pd disse strekningene. Det gjelder spesielt oppstrgms
Steinsfoss og Iveland kraftverk. Minstevannfgringen ved Vigeland i nedre del er 50 m3/s bade
somimer og vinter.

Hvis Otra var uregulert ville midlere lavvannfgring ved utlgpet vaere omkring 13 m3/s, altsd
lavere enn ved ndverene minstevannfgring. Det er beregnet med bakgrunn i data fra
Tovdalsvassdraget. Tovdalsvassdraget gst for Otra er omkring halve stgrrelsen av Otras
nedbgrfelt. Spesifikk avrenning er 34.5 L/s-km?2. I Otra er spesifikk avrenning 41.5 L/s-km?.
Midlere lavvannfgring (middel av minimum dggnmiddelvannfgring pr. &r for perioden 1900-
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1989) i Tovdalselva er 5.5 m3/s.

2.2.2. Resipient for industriutslipp

Allerede i 1955 ble hgye partikkelkonsentrasjoner og kraftig fall i pH som fglge av
forurensningsutslipp fra fabrikkene i Vennesla pévist. Hunsfos Fabrikker A/S har det helt
dominerende bidraget, bdde av syreutslipp og utslipp av organisk materiale. Fra Norsk
Wallboard A/S og Vigeland Metal Refinery A/S i Vennesla og Hgie tekstilfabrikk i Mosby er
det ogsd utslipp til Otra. I gvre Otra er det ingen slike utslipp av betydning.

Hunsfos Fabrikker ble etablert allerede i 1873 som Otterelvens Papirfabrikk. I dag er fabrikken
en av landets store treforedlingsbedrifter og produserer cellulose og papir. Norsk Wallboard
(anlagt i 1948) produserer trefiberplater.

Betydelige syreutslipp, spesielt fra Hunsfos Fabrikker, gir en betydelig gkning i surhetsgraden i
nedre deler av Otra. Enkeltepisoder med ekstremt lav pH er registrert pga disse utslippene.
Utslipp fra treforedlingsbedrifter er karakterisert ved et stort innhold av opplgst og suspendert
materiale om det ikke blir renset. Industriutslippene til Otra er nd forholdsvis godt kartlagt.
Tabell 2, a og b viser arlig produksjon og utslipp av organisk stoff basert pd konsesjon og reelle
utslipp fra de tre stgrste bedriftene. Konsesjonen for Hgie Fabrikker revideres i 1991.

Tabell 2,a. Produksjon og utslipp fra de tre stgrste industribedriftene i nedre Otra. Tall basert pa
konsesjonskrav om maksimalt tillatte utslipp.

Maks. tillatt prod. Utslipp fra konsesjon
Type Mengde KOF Susp. mat.
Bedrift tonn/ar tonn O/ar tonn/ar
Hunsfos Cellulose 70000
Fabrikker Tremasse 48000 21000 420
Papir 150000
Norsk Wall- Trefiber-
board * plater 50000 2200 250
Hgie Sengetgy og
Fabrikker bekl.stoffer 1500 220 30

* Ny konsesjon/utslippstillatelse i Igpet av 1991.
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Tabell 2,b. Produksjon og utslipp fra de tre st@rste industribedriftene i nedre Otra. Reelle tall for
1990 slik de er rapportert til SFT.

Produksjon Utslipp

Type Mengde KOF Susp. mat.
Bedrift tonn/ar tonn O/ér tonn/ar
Hunsfos Cellulose
Fabrikker Tremasse 21700 305

Papir
Norsk Wall- Trefiber-
board plater 40000 1760 200
Hgie Sengetgy og
Fabrikker bekl.stoffer

Tryland (1983) har undersgkt industriutslipp av syre, lgst organisk materiale og suspendert stoff
i 1982. Hindar og Grande (1987) gir en oversikt over type og kvalitet i hovedavlgpene fra
Hunsfos Fabrikker og Norsk Wallboard. Blekeriets oksygentrinn ved Hunsfos Fabrikker bidrar
med stgrst utslipp av fargede forbindelser til Otra. De stgrste kildene til suspendert stoff
(partikler) er flotasjonsanlegget og sedimenteringsanlegget ved samme fabrikk. Partiklene er
trefibre og uorganiske fyllstoffer m.m. Omtrent halvparten av utslippet fra blekeriets
oksygentrinn bestér av uorganiske partikler.

Etter at Otra har passert Hunsfos Fabrikker og Norsk Wallboard er vannet tydelig blakket
(Hindar og Grande 1987). Blakkingen (bregrgnt utseende) holder seg helt til Otras utlgp i
Kristiansandsfjorden. Konsentrasjonen av magnesium gker som fglge av at det brukes
magnesium-sulfitt i prosessen.

1 1974 tok Hunsfos Fabrikker i bruk et sedimenteringsanlegg for trefiber og bark. Det er ogsi
tatt i bruk et anlegg for sulfittlutinndamping og kjemikaliegjenvinning (juni 1977). Klorbe-
handling som blekeprosess er nd delvis erstattet med oksygenbleking (fra august 1980).

2.2.3. Forurenset nedbgr

Gunstige geologiske forhold og relativt liten belastning av forsurende forbindelser med nedbgr
har ikke fgrt til alvorlig forsuring @verst i vassdraget (Hindar og Grande 1987, Hindar 1990).
Midtre og nedre deler av nedbgrfeltet til Otra ligger i sonen for maksimal belastning av
forurenset luft og nedbgr. Figur 2 viser at vdtdeposisjonen av sulfat og nitrat er flere ganger
stgrre ved Birkenes enn ved Vatnedalen gverst i Setesdal.
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Figur 2. Vitdeposisjon av svovel og nitrogenforbindelser pa overvikingsstasjonene Birkenes og
Vatnedalen (NILU/SFT) i perioden 1974-1989. Stasjonene representerer hhv. nedre og gvre del
av Otravassdraget. Data er hentet fra SFT (1991).
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Deposisjonen av sulfat har avtatt i Igpet av tti-drene, mens nedfallet av nitrogenforbindelser har
gkt. Nitrogenforbindelser betyr stadig mer for forsuringssituasjonen i Sgr- Norge. Dette
kommer klart fram ved 4 beregne forholdet mellom disse komponentene i vitavsetningen (figur
3).

I midtre og nedre deler er berggrunnen tungt nedbrytbar og har liten evne til & ngytralisere sur
nedbgr. Vassdraget er derfor markert forsuret fra Valle og nedover.

BIR

TRE

mg N/mg S
OO0~ ===
PRQRINWHRPPD

1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988

Figur 3. Forholdet mellom vétavsetning av nitrogen og svovel ved Birkenes og Treungen i
perioden 1974-1989. Data er hentet fra SFT (1991).

2.2.4. Resipient for kloakk og landbruksavrenning

Eldre spredt bebyggelse har ofte kloakkavlgp direkte til grunnen ved infiltrasjon eller til
vassdrag. Det kan vare installert slamavskiller i slike anlegg. I nye boligfelt er det tilknytning til
kommunale anlegg.

Otra brukes fortsatt som resipient for kommunalt avlgpsvann, selv om dette er kraftig redusert i
perioden 1988-1990. Den totale forurensningsproduksjonen fra befolkningen i nedre del av Otra
(Venneslafjorden-Stray) ble i 1982 beregnet til 5 tonn fosfor og 25 tonn nitrogen (Grande et al.
1982). Fram til 1991 er en stadig gkende andel av dette tatt hdnd om.
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Bosettingen i den gvre delen av nedbgrfeltet utgjgr ca. 7 500 personer, vesentlig konsentrert til
tettstedene Hovden, Bykle, Valle, Rysstad, Bygland, Byglandsfjord og Evje. Bortsett fra
Bygland har disse tettstedene kommunale renseanlegg. I nedre del av Otra bor det 11 500
personer. Her er det tre st@rre befolkningskonsentrasjoner; Vennesla, Mosby og Strai. De fleste
boliger her er tilknyttet offentlig ledningsnett. I tabell 3 er det gitt en oversikt over kommunale
kloakkrenseanlegg i midtre og nedre del av Otras nedbgrfelt.

Tabell 3. Kommunale kloakkrenseanlegg i Otras midtre og nedre nedbgrfelt.

Kommune Anlegg Metode

Bygland Byglandsfj. Biorotor/felling med Al
Evje og Hornnes Fennefoss Sekundar felling med Al
Vennesla Skarpengland Biofilter/felling med PAX*
Vennesla Hzgeland Biorotor/felling med PAX*

* Den aktive bestanddelen i fellingskjemikaliet PAX-60 P er 8 % Al, 15 % Aly0O3, 20 % Cl og 0.5 % SOy.

Til anleggene i Vennesla var det i 1991 tilknyttet 850 p.e. (personekvivalenter), hvorav 600 p.e.
til Skarpengland renseanlegg. I anlegget p4 Hegeland ble det fram til 1989 benyttet jernklorid. I
perioden 1987-1990 ble det gjennomfgrt betydelig sanering av kloakkutslipp i Vennesla
kommune. Boliger som tidligere hadde avlgp til Hegelandsvannet ble i 1988 koplet inn pa
Hageland kloakkrenseanlegg. I saneringsplanen for nedre Vennesla inngdr tiltak mot overvann i
kombinerte avlgpsanlegg.

En avskjerende kloakkledning fra Mosby til Kristiansand ble satt i drift i 1988-1989. Ledningen
fanger opp alle tidligere utslipp til Otra pd strekningen fra Mosby og ned til sjgen.
Prosessavlgpet fra Hgie Fabrikker er ogsd lagt inn pd anlegget. Avigpet fra denne ledningen
ledes nd ut p& 50 meters dyp ved Tangen, men skal pumpes til Oddergya renseanlegg fra 1993. 1
Igpet av utgangen av 1991 skal utslipp fra Vennesla tettsted gst for Otra knyttes til denne
ledningen. I Igpet av 1992 skal utslipp fra vestre del av Vennesla tettsted koples til anlegget.

Saniteranlegget ved Vigeland Metal Refinery A/S er koplet inn p& det kommunale kloakknettet.
Avlgpet herfra gikk tidligere til Otra via slamavskiller. Saniteranleggene ved bedriftene
Hunsfos Fabrikker og Norsk Wallboard skal koples inn pd den avskjazrende kloakkledningen i
1991-1992.

Nedenfor Steinsfoss er noe over halvparten av Otras nedbgrfeltareal skogdekket. Bare ca. to
prosent er dyrket. Avrenning fra jordbruksarealer i lokalfeltet i 1981 ble beregnet til 0.8 tonn
fosfor og 10 tonn nitrogen. Avrenningen fra skogarealer var 0.9 tonn fosfor og 19 tonn nitrogen
(Grande et al. 1982). Jordbruksavrenning fra dette lokalfeltet var en relativt liten kilde til
naringssalttilfgrsler til Otra.
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2.2.5. Fiske

Nedre Otra var tidligere en god lakseelv. Laksestatistikk fra 1876 til 1979 viser at rapporterte
fangster har vart oppe i over 5 tonn pr. &r. Fra 1955 har fangstene vart ubetydelige og den
gamle laksebestanden er nd utryddet pd grunn av forurensninger. Tilfeldig laks som gér opp i
Otra er vill laks fra andre elver, laks som er satt ut i Otra som smolt eller rgmt oppdrettslaks
(Brabrand 1989).

I 1939 ble det pévist stor tetthet av lakseunger og aure nedstrgms Hunsfoss. Ved diverse
undersgkelser i perioden 1957-1988 er det ikke blitt pivist laks- eller aureunger (Brabrand
1989).

I hele vassdraget ovenfor Vennesla foregér det fritidsfiske etter aure. Brabrand (1989) fant tette
bestander av aure og abbor pd strekningen Vennesla-Kilefjorden. Bekkergye etter tidligere
utsettinger ble ogsé pévist.

Bleka ("dverglaksen") i Byglandsfjorden har ogsd vart populer som sportsfisk og er
bevaringsverdig i nasjonal og internasjonal sammenheng. I de seinere &r er bestanden redusert.
Eksistensen er avhengig av regelmessige utsettinger fra fiskeanlegget pd Bygland. Fgrste
utsetting skjedde hgsten 1979. Resultater fra utsettinger og prgvefiske finnes i arsrapporter og
drsmeldinger fra Bygland Fiskeanlegg.

Interessen for tiltak mot forsuring er gkende i vassdraget. Det antas at kalkingsaktiviteten i Otras
nedbgrfelt forelgpig ikke har hatt noen betydning for vannkvaliteten i selve Otra.

Nederst i vassdraget forekommer ogsi 4, trepigget stingsild, og elve- og havnigye.

2.2.6. Vannforsyning

I Byglandsfjorden er det drikkevannsuttak for ca. 400 personer. En del boliger i spredt
bebyggelse har ogsa direkte vannuttak i hovedvassdraget.

Forurensing har gjort vannet i Otras nedre deler uegnet til drikkevann. Vennesla kommune har
drikkevannsforsyning fra grunnvannsbrgnn pd Drivenesgya nord i Venneslafjorden.

Elva nyttes i noen grad til jordbruksvanning.

2.3. Mélsetting og program

Hovedformdlet med overvékingsundersgkelsen i Otravassdraget er 4 registrere eventuelle
endringer i forurensningssituasjonen i elva. Overvikingsprogrammet er utformet slik at
pévirkningene fra de forskjellige forurensningskildene kan identifiseres og kvantifiseres. Tiltak
mot forurensing skal foreslds pd grunnlag av undersgkelsene. Det er fgrst og fremst forholdene
for laks og aure det tas sikte pé 4 bedre.
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Rekreasjonsverdien av Otra er betydelig. Overvikingen har ogsd som sikterndl og gke denne
verdien gjennom tilrAdinger om tiltak, spesielt i de nedre deler av elva, der det er stgrst
befolkningstetthet.

I perioden 1987-1990 har overvdkningen vart konsentrert om forurensningsforholdene fra
Vennesla og til utlgpet.

Overviking av Otra representerer en tiltaksorientert viderefgring av tidligere undersgkelser i
vassdraget. Fiskeundersgkelser har vart gjennomfgrt systematisk allerede fra 1938, mens
vannkjemiske prgver ble gjennomfgrt i 1955. Overvaking i nedre Otra har pagétt siden 1975.

Fra og med 1980 har undersgkelsene skjedd etter oppdrag fra Statens forurensningstilsyn (SFT).
Programmet omfattet i perioden 1987-1990 tre deler:

- rutineovervéking av vannkjemi

- rutineovervaking av biologi (bunndyr)

- spesielle undersgkelser i nedre Otra (tiltaksanalyser)

Innsamling av bunndyr ble tatt ut av programmet i 1988, men kan inn igjen fra og med 4ret etter.

I tabell 4 finnes en oversikt over de overvkingsstasjonene som har vart benyttet i perioden
1987-1990.

I vedlegg bak i denne rapporten er det en oversikt over overvikingsundersgkelser og annen
litteratur fra undersgkelser i Otravassdraget. Lista bygger pa en oversikt presentert av Hindar og
Grande (1987), og er ajourfgrt pr. mai 1991.

Tabell 4. Stasjoner som har inngétt i det kjemiske prgvetakingsprogrammet i Otra i perioden
1987-1990. Lokalitetsnummer refererer seg til kilometer nord-sgr pd UTM- nettet i kartserien M
711.

Stasj.nr. Stasjonsnavn 1987 1988 1989 1990
1592 Lgyningsani * *
600 Hartevatn, utlgp *
564 Valle *
535 Ose bru *
492 Evje *
463 Steinsfoss *
460 Oppstr. Hunsf. * * * *
458 Hallandsfoss * * * *
457 Vigeland * * *
453 Hagen *

* * * %

450 Skréstad
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3. RESULTATER OG DISKUSJON

3.1. Fysisk/kjemiske forhold

Alle data fra overvikingsundersgkelsene i perioden 1987-1990 finnes i vedlegg bak i rapporten.
Beregninger av middelkonsentrasjon og standardavvik finnes ogsd der. Bare data fra de
stasjonene som har vart i drift i perioden 1988-1990 gjennomgés her. Resultatene for perioden
1987-1990 er sammenliknet med data fra tidligere p& 1980- tallet, spesielt i perioden 1984-1986.
Det er gjort for 4 spore eventuelle tendenser i forurensningsutviklingen. Primzrdata fra 1980-
1986 finnes i fglgende overvikingsrapporter: Wright og Grande (1981), Grande et al. (1982),
Wright et al. (1983), Grande og Wright (1984), Boman og Grande (1985), Lande og Grande
(1986) og Hindar og Grande (1987).

Resultatene blir gjennomgétt etter tema. Under avsnittet om forsuring er bide forsuring
fordrsaket av industriutslipp og forurenset nedbgr tatt med.

3.1.1. Forsuring pga forurenset nedbgr og industriutslipp

De midtre og nedre deler av Otras nedbgrfelt mottar betydelige tilfgrsler av sure komponenter
gjennom forurenset nedbgr og tgrravsetninger. Dette registreres gjennom den overvdkning av
langtransportert forurenset luft og nedbgr som drives i regi av Statens forurensningstilsyn
(SFT), se avsnitt 2.2.3. Qkningen i vitavsetning av svovel og nitrogen fra fjell til fjord
gjenspeiles i vannkvaliteten i Otra ned til Vennesla (Hindar og Grande 1987). I nedre del av
Otra forsures elva ytterligere pga industriutslipp, fgrst og fremst fra Hunsfos Fabrikker A/S i
Vennesla.

Middelkonsentrasjonen av sulfat var 1.5-2.5 mg SO,/L ved Ose bro i perioden 1981-1986 og

2.5-3.5 mg/L ved Steinsfoss. I perioden 1987-1990 var middelkonsentrasjonene av sulfat ved
Ose avtakende fra 2.8 til 2.1 mg/L (figur 4). Enkeltkonsentrasjoner for perioden 1984-1990 er
vist i figur 5.

Industriutslipp fra Hunsfos Fabrikker fgrer til en gkning i sulfatkonsentrasjonen i nedre del av
Otra. 1 figur 4 er vist midlere sulfatkonsentrasjoner ved Skréstad nederst i vassdraget. Det er
registrert  enkeltkonsentrasjoner p&4 opp til 12 mg SO,/L pd denne stasjonen.

Middelkonsentrasjonen av sulfat ved Skrastad var omkring 4.0 mg/L i perioden 1986-1990 og
svakt avtakende.

Vannfgringen har en vesentlig betydning for sulfatkonsentrasjonen nedstrgms industribedriftene
(figur 6), men ikke ved Ose. Nedenfor Steinsfoss er det lokale nedbgrfeltet s lite at ytterligere
sur tilfgrsel i stor grad skyldes industriutslipp direkte til elva og ikke forurenset nedbgr. Ved lav
vannfgring er industriutslipp en viktig kilde for gkt sulfatkonsentrasjon i Otra. Resultatet blir at
pH avtar ved avtakende vannfgring i elva, ikke gker, slik som er normalt og som er tilfellet
oppstrgms industribedriftene (figur 7). Det er altsd periodene med lavvannfgring i Otra som er
de mest kritiske for fisk. pH-differansene pga industriutslipp i slike perioder har vert omkring

en hel pH-enhet.
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Figur 4. Middelkonsentrasjon av sulfat for stasjonene Ose og Skristad i Otra i perioden 1984-
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Figur 5. Konsentrasjon av sulfat ved stasjonene Ose og Skristad i perioden 1984-1990.
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Figur 6. Sammenhengen mellom konsentrasjonen av sulfat og vannfgring ved Skristad og Ose.
Vannfgringsdata er hentet fra NVE-stasjonene 1508 Brokke og 1007-12 Vigeland.
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Figur 7. Sammenhengen mellom pH og vannfgring ved Skrastad og oppstrgms Hunsfoss.
Vannfgringsdata er hentet fra NVE-stasjonen 1007-12 Vigeland.



Ved Skréstad varierer pH sterkt (figur 8), fra 5.6-5.7 og ned til 4.48 1 1987. 1 1985 var pH 4.19
ved Skristad. Forskjellen i pH mellom Skristad og Vigeland (begge stasjoner nedstrgms
Hunsfoss) er svart liten. Arsaken til de store variasjonene er ekstremverdiene pga
industriutslipp. Ekstremverdier ble ikke registrert i perioden 1988-1990. Med kun ménedlig
prgvetaking kan slike episoder likevel ha inntruffet. Bare kontinuerlig registrering av pH kan

avslgre alle episoder med s®rlig skadelige syreutslipp i Otra.
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Figur 8. pH ved stasjonene Skrastad og Oppstrgms Hunsfoss i Otra i perioden 1984-1990.

Middelverdier for pH fra Ose og ned til Skréstad viser at vannkvaliteten var best ved Ose (figur
9). Oppstrgms Hunsfoss var middel-pH omkring 5.5. Industriens betydning for pH kommer
klart fram i figuren. Middel-pH i perioden 1984-1987 1& omkring 0.4 pH- enheter lavere ved
Skréstad/Vigeland enn ved stasjonen oppstrgms Hunsfoss. Mens middel-pH var relativt
konstant oppstrgms Hunsfoss ogsé i perioden 1981-1984, avtok den pé alle stasjonene nedenfor
i &rene 1981-1985 (Hindar og Grande 1987). pH-verdiene nedstrgms Hunsfoss i perioden 1985-
1988 var de laveste i tidret 1981-1990. 1 1989 og 1990 var det imidlertid en markert ¢kning i pH
nedstrgms Hunsfoss. I 1990 var middel- pH med standardavvik 5.34+0.16 ved Skréstad, omlag
samme middel-pH som i 1981. Middel-pH oppstrgms Hunsfoss var 5.53+0.19. Differansen var
dermed bare 0.2 pH- enheter i 1990.
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Figur 9. Middelverdier av pH for stasjoner i Otra i perioden 1984-1990.

pH ved Ose varierte sterkt, mellom 6.25 og 5.0 i perioden 1987-1990. Det henger sammen med
at vannkvaliteten i noen perioder er dominert av vann fra reguleringsbassengene gverst i
vassdraget, i andre perioder av vann fra sure sidevassdrag lenger nede. Denne forskjellen
gjenspeiles ogsd pa stasjonen ved Evije og dermed stasjonen oppstrgms Hunsfoss, siden
vannkvaliteten pa de to stasjonene er svert lik. Det var ingen sammenheng mellom pH ved Ose
og vannfgring pé den hydrologiske stasjonen ved Brokke.

Grande et al. (1982) viste at forsuringen pga forurenset luft og nedbgr er omfattende i Otra.
Nedover i vassdraget gkte forsuringen, uttrykt som tap av alkalitet, fra 25-30 pekv/l ved utlgpet
av Hartevatn, til 40-45 pekv/1 ved Steinsfoss, dvs. en gkning pa ca. 15 pekv/l. @kningen skyldes
at syrebelastningen gker nermere kysten slik som beskrevet tidligere.

Grande og Wright (1982) har vurdert konsekvensene av etableringen av Hekni kraftverk. Ved
en sterk reduksjon i vannfgringen fra Straume til Langeid vil de sure sidevassdragene dominere
og pH kan avta ytterligere oppstrgms Byglandsfjord.

Industriutslippene bidro omtrent like mye til forsuringen som forurenset nedbgr 1 1980 (Wright
og Grande 1981). Avigpsvannet fra blekeriets klortrinn og inndampings-kondensatene fra
Hunsfos Fabrikker inneholder de stgrste syremengdene. Hoel (1987) foretok mélinger av utslipp
av syre og base fra Hunsfos Fabrikker i 1986. Hgy produksjon og hgyere grad av overklorering
kan forklare uvanlig hgyt syreinnhold i avigpet fra blekeriets klortrinn i 1986. Syreutslippene fra
inndampingskondensatet var klart hgyere (nesten en dobling) i 1986 enn i 1982. De
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dominerende syrene i de respektive avigpene er saltsyre i blekeriets klortrinn og eddiksyre og
sure svovelforbindelser i kondensatene. Utslipp fra Norsk Wallboard til Otra utgjgr bare 3 % av
de samlede syreutslipp fra de to fabrikkene.

Forsuring pga forurenset luft og nedbgr fgrer til utlgsing av aluminium i nedbgrfeltet. Reaktivt
og ikke-labilt aluminium ble tatt med i overvakingsundersgkelsene i 1986. Lav pH gir en
dominans av den labile fraksjonen av aluminium, som er differensen mellom reaktivt og ikke-
labilt aluminium. Den labile fraksjonen er giftig for fisk.

Konsentrasjonen av labilt aluminium er som regel hgy i surt vann. Den ikke-labile fraksjonen
inneholder aluminium som er bundet organisk og kan vare dominerende i farget, dvs.
humuspévirket vann, selv om dette er surt. Bdde pH og lgst organisk stoff kan derfor pdvirke
forholdet mellom aluminiumsfraksjonene.

Figur 10 viser variasjonen i reaktivt aluminium i forhold til pH for stasjonene Ose, Evje og
Skréstad. Figuren viser at konsentrasjonen av reaktivt aluminium gker ved avtakende pH. Selv
om pH er hgyest ved Ose, finner vi de hgyeste aluminiumskonsentrasjonene her. Det skyldes at
avrenning fra sure sidevassdrag dominerer ved lav pH. Aluminiumskonsentrasjonene i disse
vassdragene er hgyere enn i Otra. I Byglandsfjord skjer det en viss grad av utfelling av
aluminium. Reaktivt aluminium over 200 ug AVL er ikke pavist umiddelbart nedstrgms denne
innsjgen.

Selv om pH-nivéet er vesentlig lavere ved Skristad nedstrgms Hunsfoss, er aluminiumsniviet
omtrent det samme som ved Evje (figur 10). Selv ved pH mellom 4.2 og 5.0 skjer det ingen
gkning. Det skyldes at de sure tilfgrslene ikke kommer fra nedbgrfeltet, men fra industriutslipp.
Elvebunnen er dpenbart ingen vesentlig kilde til aluminium i dette vassdraget. Det er snarere slik
at ekstremt lav pH sammenfaller med lav konsentrasjon av aluminium. Arsaken til det er at de
lave pH-verdiene inntreffer i perioder midt pd sommeren. pH er da relativt hgy oppstrgms
industribedriftene og aluminiumskonsentrasjonen tilsvarende lav i Otra, se figur 10 for Evje.

Regresjonsanalyser viser at det ikke er noen systematisk endring i aluminiumskonsentrasjonen
fra stasjonen ved Evje og ned til Skristad. Syreutslippene fra industrien endrer ikke
aluminiumskonsentrasjonen i vassdraget.

Konsentrasjonen av labilt aluminium (den giftige fraksjonen for fisk) varierer sterkt pd alle
stasjoner (figur 11). Nér pH er lav kan denne fraksjonen bli dominerende. Det gjelder szrlig for
Skréstad, der pH-niv3et er lavest. Konsentrasjonen av labilt aluminium ligger ofte i omradet 50-
100 ug Al/L. Det gjelder alle stasjoner. Vannet kan da vare giftig for fisk. I Otra er
konsentrasjonen av kalsium ogsé si lav (omkring 1.0 mg Ca/L) at den beskyttende virkningen
kalsium kan gi sannsynligvis ikke vil vere til stede.

I &rene 1989 og 1990 var det en markert endring i konsentrasjonen av reaktivt aluminium og
forholdet mellom fraksjonene (figur 11) ved Skréstad. Sommer/hgst 1989 (juli-oktober) og
august 1990 var reaktivt aluminium omkring 50 ug AUVL eller lavere. Bide den ikke- labile og
den labile fraksjonen var ogsa redusert. Arsaken til dette er ikke kjent. Det kunne henge sammen
med en gkning i pH, men pH var 5.2-5.3 i perioden juli-oktober 1989, slik at dette ikke er
sannsynlig.
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Figur 10. Forholdet mellom reaktivt aluminium og pH ved stasjonene Ose, Evje og Skréistad i
Otra i perioden 1984-1990 (1986-1990 for Evje).
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Figur 11. Variasjoner i reaktivt (RAl) og ikke-labilt (ILAl) aluminium ved stasjonene Ose, Evje
og Skrastad i perioden 1984-1990. Den giftige fraksjonen labilt aluminium (LAl er differansen
mellom de to fraksjonene.
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Forsuring pavirker konsentrasjonen av basekationer, f.eks. kalsium. @kt forsuring kan gi en
vesentlig gkning i kalsiumkonsentrasjonen. Det motsatte vil vare tilfellet ved avtakende surhet.
Figur 12 viser middelkonsentrasjoner av kalsium ved stasjonene Ose, Oppstrgms Hunsfoss,
Vigeland og Skristad. Ved Ose ser det ikke ut til & ha vert en entydig endring i konsentrasjonen
av kalsium i perioden 1984-1990. Middelkonsentrasjonen har imidlertid avtatt i perioden 1987-
1990 béde p4 stasjonen oppstrgms Hunsfoss og pa Vigeland. Standardavviket er lavt og avtaket
er signifikant. Arsaken til avtaket kan vere redusert belastning med sur nedbgr i midtre og nedre
deler av Otravassdraget. Dette har vert tilfellet for sulfat (avsnitt 2.2.3.), men ikke for
nitrogenforbindelser.

1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990

Figur 12. Middelkonsentrasjoner av kalsium pé stasjoner i Otra i perioden 1984-1990.

P4 stasjonen Skrdstad skyldes gkningen i middelkonsentrasjonen for kalsium i 1990 en enkelt
verdi (2.2 mg/L). Denne verdien kan skyldes analysefeil. P4 Vigeland var konsentrasjonen 0.93
mg/L. Hvis verdien tas vekk, er det et signifikant avtak i middelkonsentrasjonen av kalsium
ogsé pa Skréstad i perioden 1987-1990.
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3.1.2. Organisk stoff fra industri

Belastningen av organisk stoff til Otra er beskjeden fra naturens side. P4 stasjonene ved Ose,
Evje og oppstrgms Hunsfoss 14 middelkonsentrasjonene av kjemisk oksygenforbruk i perioden
1984-1990 (1984-1988 for Ose) pd omkring 2.0 mg O/L (figur 13). I 1989 og 1990 var dette
nivaet gkt ved Ose. Denne gkningen har skjedd parallelt med gkningen i konsentrasjonen av
fosfor og nitrogen. Ved Ose ble det malt opp til 6-7 mg O/L i 1989-1990.
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Figur 13. Middelkonsentrasjon av organisk stoff, milt som kjemisk oksygenforbruk vha.
kaliumpermanganat (KOF-Mn) p4 stasjoner i Otra i perioden 1984-1990.

Figur 13 viser at den organiske belastningen ¢ker dramatisk nedenfor industriomridene i
Vennesla. Middelkonsentrasjonen av kjemisk oksygenforbruk var omkring 5 mg O/L ved

Vigeland og Skrastad i perioden 1984-1986. Det var en svak gkning fra irene fgr. Fra et
maksimalnivé i 1987-1988 p4 omkring 6 mg O/L har middelkonsentrasjonen avtatt noe igjen de
to siste drene. Middelkonsentrasjonen var 4-5 mg O/L ved Vigeland og Skristad i 1990.
Enkeltkonsentrasjoner pé opp til 8-9 mg O/L ble mélt i perioden 1987-1990 (figur 14).
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Figur 14, Konsentrasjonen av kjemisk oksygenforbruk ved Skrdstad og oppstrgms Hunsfoss 1
perioden 1984-1990.

Det var en klar gkning i kjemisk oksygenforbruk ved avtakende vannfgring ved Skréstad (figur
15). De hgyeste konsentrasjonene ble nesten utelukkende mélt omkring minstevannfgring (50
m3/s). Oppstrgms Hunsfoss ble det bare mélt lave konsentrasjoner ved minstevannfgring. Dette
viser igjen, som for syreutslipp, at industriutslippene har stgrst betydning for vannkvaliteten ved
de laveste vannfgringene.
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Figur 15. Forholdet mellom kjemisk oksygenforbruk ved Skristad og oppstrgms Hunsfoss og
vannfgring ved stasjon 1007-12 Vigeland (NVE).

3.1.3. Boligkloakk og landbruksforurensninger

Belastning med n&ringsstoffer kan fgre til ugnsket vekst av vannlevende planter. Dette kan i seg
selv vare generende eller forstyrre livsgrunnlaget for fisk og fiskens naringsdyr. Nedbrytingen
av en stor plantebiomasse kan i sin tur fgre til oksygensvikt og dermed dérlig vannkvalitet. 1
ferskvann er det oftest fosfor som er begrensende stoff for plantevekst. Overvdkningen av
fosforbelastningen er derfor av stor interesse.

Middelkonsentrasjonen av total-fosfor gkte markert pé stasjonen ved Ose i perioden 1986-1990
(figur 16). Fra 1981 og fram til 1986 var middelkonsentrasjonen av fosfor aldri over 5 ug P/L. I
hele perioden 1987-1990 har den ligget over 5.0 pg P/L. 1988 var det dérligste ret, med
middelkonsentrasjon pa 8.9 ug P/L. Hgyeste konsentrasjon ble mélt i mai 1989 med 24 ug P/L.

Middelkonsentrasjonen av total fosfor har vist en svakt avtakende tendens for stasjonen ved
Evje i perioden 1986-1990 (figur 16). Middelkonsentrasjonen ved Evje i 1990 var 3.0 ug P/L,
som kan oppfattes som karakteristisk for en upavirket vannkvalitet. Middelkonsentrasjonen gker
noe ned til Vennesla.
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Figur 16. Arsmiddel-konsentrasjoner av total fosfor p4 stasjoner i Otra i perioden 1984- 1990.

I perioden 1987-1990 har det skjedd et betydelig avtak i midlere fosforkonsentrasjon nedstrgms
Vennesla (figur 16). Om en ser bort fra en enkeltverdi pd 22 pg P/L p4 Skréastad i mai 1990 og
en verdi pd 40 pug P/L pd Vigeland i juli 1988, har middelkonsentrasjonen pé bide Vigeland og
Skréstad vert i omradet 5.5-6.5 ug P/L bade i 1988, 1989 og 1990. Arsaken til denne kraftige

reduksjonen i fosfor er betydelige rensetiltak for husholdningskloakk. Bade i 1989 og 1990 har
kloakken fra hele Mosby og Stray-omrédet blitt ledet til avskjerende kloakkledning.

Det var en klar sammenheng mellom konsentrasjonen av total fosfor og vannfgring pa stasjonen
ved Skréstad nederst i Otra (figur 17), mens dette ikke var tilfellet oppstrgms Hunsfoss.
Sannsynligheten for relativt hgye konsentrasjoner ved Skréstad stiger markert nir vannfgringen
avtar til under 150 m3/s.

De beregnede tilfgrsler av fosfor fra Venneslafjorden og til utlgpet var i 1981 ca. 8 tonn/ér fra
kloakk, jordbruk og diverse arealer og 8 tonn/ér fra industri (Grande et al. 1982), tilsammen 16
tonn P/ar. Det var god overensstemmelse mellom mélte og beregnede fosformengder. Nir nd

kloakktilfgrslene er sterkt redusert. skyldes derfor h@yere totalfosfor-konsentrasjon ved Skristad
enn oppstrgms Hunsfoss i det alt vesentlige industriutslipp fra Hunsfos Fabrikker.
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Figur 17. Forholdet mellom konsentrasjonen av total fosfor ved Skrdstad og oppstrgms
Hunsfoss og vannfgring ved stasjon 1007-12 Vigeland (NVE).

Okningen i fosforkonsentrasjon ved Ose har betydd en vesentlig gkt fosforbelastning pd
Byglandsfjorden. Det kan ha gitt en gkt nitrogenomsetning i Byglandsfjorden og dermed en gkt
retensjon av nitrogen i innsjgen. Figur 18 viser at det har vert en markert og jevn reduksjon i
konsentrasjonen av total nitrogen pd alle stasjoner nedstrgms Byglandsfjord i perioden 1984-
1990 til tross for en gkning ved Ose. Tilsvarende reduksjon i nitrat har ikke funnet sted pé
Skrastad (figur 19). Arsaken til reduksjonen i total nitrogen tidlig i denne perioden kan delvis
skyldes avtakende avrenning av nitrogen fra sprengstein (Hindar og Grande 1987).

Hindar et al. (1991) beregnet at nitrogendeposisjonen direkte pa innsjgoverflater i Otras
nedbgrfelt utgjorde 15-20 % av nitrogentransporten med vassdraget. N-avrenning fra
landarealer som skyldes gkt N-deposisjon kan ogsd utgjgre en betydelig del av denne
transporten. Variasjoner i disse forholdene kan derfor ha stor betydning for endringer i
nitrogenkonsentrasjonen i vassdraget. Avtaket pd samtlige stasjoner har imidlertid skjedd til
tross for en gkende nitrogenavsetning med forurenset nedbgr.

Nitratkonsentrasjonen ved Skristad er lavest ved de laveste vannfgringene (figur 20). Ved
vannfgringer omkring ndvarende minstevannfgring (50 m3/s) er det ikke registrert
nitratkonsentrasjoner over 100 pg N/L. Det skyldes sannsynligvis at nitrat tas opp av
mikroorganismer under omsetningen av det organiske materialet i nedre del. Som vist i figur 17
er fosforkonsentrasjonene hgye ved tilsvarende lave vannfgringer. Nitratopptaket kan derfor i
stgrre grad foregd uten fosforbegrensning.
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Figur 18. Middelkonsentrasjon av total nitrogen p4 stasjoner i Otra i perioden 1984-1990.
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Figur 19. Konsentrasjonen av total nitrogen og nitrat ved Skrdstad nederst i Otra i perioden

1984-1990.
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Figur 20. Forholdet mellom nitrat ved Skrastad og vannfgring ved stasjon 1007-12 Vigeland
(NVE).

Nitrogenbelastningen til Otra fra boligkloakk og landbruk er tilsynelatende lav fordi det ikke
skjer noen vesentlig gkning i konsentrasjonen av total nitrogen fra Evje til Skristad (figur 18).
Hindar et al. (1991) fant at nitrogen fra disse kildene samt tilfgrsler fra industri bidro med 15-20
% av nitrogentransporten ved utlgpet av Otra. I 1989 og 1990 er dette tallet sannsynligvis langt
lavere pga sanering av kloakktilfgrsler.
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3.1.4. Tiltak mot forurensninger

Milet for tiltakene er i fgrste rekke 4 bedre livsbetingelsene for fisk og dens n@ringsdyr i nedre
del av Otra og 4 gke rekreasjonsverdien av elva. Tiltak mot forurensninger i nedre del av Otra
ma rettes mot fire hovedkilder. Disse er:

- surt nedfall fra forurenset luft og nedbgr

- syreutslipp fra Hunsfos Fabrikker

- utslipp av organiske stoffer fra Hunsfos Fabrikker
- utslipp av fosfor fra Hunsfos Fabrikker

Problemene med den generelle forsuringen av vassdraget kan ikke Igses lokalt fordi det
vesentligste bidraget kommer fra andre land enn Norge. Kalking vil imidlertid gi en bedring i
vannkvaliteten som kan sikre fisk og viktige naringsdyr akseptable reproduksjons- og
leveforhold. Det er idag ingen tekniske hindringer som utelukker slike lgsninger.

Syreutslippene fra Hunsfos Fabrikker kan enten reduseres ved prosesstekniske tiltak, ledes vekk
fra Otra i ledning til sjgresipient (Kristiansandsfjorden) eller avsyres ved kalking. Traaen og
Johannessen (1988) beregnet et kalkbehov pd 15 tonn pr. dggn for 3 avsyre en syremengde
tilsvarende 200 kekv pr. dggn fra Hunsfos Fabrikker. Med en kalkpris pd kr. 500.-/tonn og 250
driftsdggn pr. &r, skulle det tilsvare drlige kostnader til kalk pd 1.9 mill. kr. I tillegg kommer
kapitalkostnader og utgifter til drift av doseringsanlegg.

@kning i minstevannfgring fra 50 til 70 eller 80 m3/s vil tilsvare utslippsreduksjoner fra Hunsfos
Fabrikker p4 hhv. 28 og 48 %. En tredels reduksjon i syreutslippene ved névarende
minstevannfgring (50 m3/s) vil gke pH fra f.eks. 4.5 til 4.75 i Otra. Jkning i minstevannfgring
til 70 m3/s ville tilsvare et &rlig tap fra salg av elkraft i tgrrdr (hvert 15. &r) pd 28 mill. kr.
(Traaen og Johannessen 1988).

Hvis vassdraget hadde vert uregulert, ville ndverende utslipp av syre fra Hunsfos Fabrikker
kunne gi pH i Otra pd mellom 3.7 og 3.9 (vannfgring 10-15 m?/s).

Utslippene av organiske stoffer fra Hunsfos Fabrikker md reduseres fra et kjemiske
oksygenforbruk p& 15.000 tonn O/&r til 5000 tonn O/&r ved middelvannfgring og ned til 1.500
tonn O/&r ved minstevannfgring (Traaen og Johannessen 1988). Det vil sannsynligvis gi
akseptable forhold for reproduksjon av laks og oppvekst av smolt. Ngdvendig reduksjon av de
stoffer som setter vond smak pi fisken kan ikke fastslés.

Huvis rensing i denne stgrrelsesorden ikke kan gjennomfgres, anbefaler Traaen og Johannessen
at avlgp direkte til fjorden vurderes. Avigpsmengden fra Hunsfos Fabrikker er 0.8-0.9 m3/s.
Kostnader for 16000 meter ledning (900 mm) og utleggingskostnader ble beregnet til omkring
30 mill. kr. En slik lgsning vil uansett gi en stgrre sikkerhet mot prosesstekniske eller
rensetekniske uhell i bedriften.

For kalking av Byglandsfjorden ble det beregnet et arlig kalkbehov pd 10.400 tonn til en
kostnad pd 5.2 mill. kr./ar. I perioden tidlig vir og hgst/forvinter kan en relativt stor andel (> 60
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%) av de sure tilfgrslene fra nedbgrfeltet nedstrgms Byglandsfjorden presse pH under 5.7 i Otra
selv om Byglandsfjorden kalkes. Tilleggskalking i disse periodene vil koste kr. 0.3 mill./&r (bare
kalk). Rekalking av Byglandsfjorden kan helt eller delvis erstattes med kalking av tillgp.

Utslippene av fosfor fra industrien er ikke redusert. For & redusere fosforkonsentrasjonen i elva
er det fgrst og fremst disse utslippene som md stoppes. Ytterligere sanering og tilknytning til
avskjarende ledning for kloakk til Tangen vil ogsd bedre situasjonen.

2. Biologiske undersgkelser

3.2.1. Begroing

Begroingen nedstrgms Vigeland bruk skiller seg markert fra stasjoner oppstrgms Hunsfoss.
Begroingssamfunnet er fortsatt preget av soppen Fusarium agquaeductuum. Soppen danner et
slimete belegg pd overflater i elva, ogsd i relativt strgmsterke partier. Soppens utbredelse er ikke
undersgkt systematisk i perioden 1980-1990, bare iakttatt ved bunndyrundersgkelsene.

Fusarium aquaeductuum ble pdvist i nedre del av Otra allerede i 1960/1961 (Bergmann- Paulsen
(1962). Ifglge Laake (1974) finnes denne soppen bare dominant i elver med tilfgrsel av
sulfittavlut. Selv om n@ringssalter har betydning for begroingsintensiteten, s er det opplagt den
store organiske belastningen som er den egentlige arsak til soppens forekomst i Otra.

3.2.2. Bunndyr

Bunndyr er en gruppe organismer som omfatter arter med svart forskjellige egenskaper. Det
finnes ekstreme rentvannsarter og det er arter som er meget tolerante overfor forurensninger.
Dette er en ngdvendig forutsetning for & kunne bruke dem i overvlkning og klassifisering av
forurensede resipienter. Bunndyrsamfunnene er viktige for omsetningen av organisk materiale i
vassdragene og derved for vassdragenes selvrensningsevne. Bunndyrene har ogsi en viktig
funksjon som ne&ring for fisken i vassdragene.

Sammensetningen av et dyresamfunn pi elvebunnen er bestemt av et mangfold av
miljgparametre. De mange populasjonene i et samfunn har ulike tllegrenser og
preferanseomrider. Nir en eller flere av miljgparametrene endres, vil ogsd bunndyrsamfunnet
endres. Ved 4 analysere bunndyrsamfunnets sammensetning vil det derfor vere mulig 4 f4 fram
informasjon om pévirkningstype samt miljgpdvirkningens utstrekning og stgrrelse i resipienten
(Aanes og Bakken 1989). Bunndyrene gir gjennom sitt livslgp et integrert bilde av forholdene i
vassdraget over lengre tid.

Bunndyrprgver ble tatt pé to stasjoner i Otra. En stasjon (UTM 593 396) var plassert oppstrgms
Hunsfoss, langs vestre elvebredd nedenfor utlgpet av Venneslafjorden. Dette stedet har vert
prgvetakingssted for bunndyr siden 1983. Elva gér her over et bunnsubstrat av stein, grus og
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sand. Den andre stasjonen (UTM 573 386) var plassert nedstrgms Vigeland, langs gstre
elvebredd. Denne stasjonen har ogsd tidligere vart brukt til prgvetaking av bunndyr.
Bunnsubstratet bestir hovedsakelig av stein, grus og noe sand. Stedet har endel fiberrester og en
betydelig begroing av soppen Fusarium sp.

Bunndyrprgvene som er bearbeidet og vurdert i denne rapporten ble samlet inn den 12.08.87,
30.07.89 og 30.07.90. Prgvene ble samlet inn ved en standardisert metode (Norsk Standard nr.
4719). Det ble brukt en hdv med maskevidde 250 um og prgvetakingens varighet var 3 ganger 1
minutt. Prgvene ble konservert i 70 % etanol. Opptelling og bestemmelse av arter og grupper ble
utfgrt ved NIVA's laboratorium i Oslo.

Oppstroms Hunsfoss

Oppstgms Hunsfoss var fjermygglarver den dominerende bunndyrgruppen (figur 21, tabell 5).
Andre vanlige grupper var vannmidd, bgrstemarker, dggnfluer, vérfluer og rundmarker.
Grupper som knott og steinfluer ble ogsé registrert de tre drene, men bare i smé mengder. Antall
individer i de enkelte bunndyrgruppene varierte noe fra ar til &r, men variasjonene 14 innenfor
naturlige populasjonssvingninger. Sett i forhold til tidligere &r (1983-86) var mengdene og
fordelingen av gruppene stort sett i samme stgrrelsesomride (Hindar og Grande 1987).

Dggnfluefaunaen bestod i perioden 1987-1990 utelukkende av arten Leptophlebia vespertina
(tabell 6). Dette er fgrst og fremst en innsjgart, men vil ofte vere & finne i elver nedstrgms
innsjger. Den er ogsd en av de fi dggnflueartene som er meget tolerant overfor surt vann
(Raddum og Fjellheim 1984, Bekken og Aanes 1990). I forsurede elver ser en ofte at mengden

av Leptophlebia ve ina gker, mens den gvrige dggnfluefaunaen forsvinner.
Blant steinflueartene var Leuctra fusca den vanligste. Denne arten er tolerant overfor forsuring.

Den andre registrerte steinfluearten var Siphonoperla burmeisteri. Den ble bare funnet i 1990.
Arten er forholdsvis forsuringstolerant.

Vérfluefaunaen bestod av arter som alle har stor toleranse overfor surt vann. Med unntak av
Oxyethira sp. var alle nettspinnende arter. De lager nett som filtrerer neringspartikler ut av
vannmassene. Artene er spesielt vanlige ved utlgp av innsjger der de filtrerer partikler som
driver ut av sjgen.

Samlet sett er bunndyrsamfunnet ved denne stasjonen en typisk utlgpspdvirket fauna og
samtidig et samfunn som viser at vassdraget er forsuringsskadet.

Nedstrgms Vigeland

Ved undersgkelsen i 1975 (Laake 1976) fant vi at det fra perioden 1960-1961 hadde skjedd en
forandring i bunndyrsamfunnet nedstrgms Hunsfoss i retning av gkt dominans av bgrstemark
(oligochaeter). Tidligere var fjermygglarver (chironomider) det mest typiske faunaclement.
Dggnfluer var ogsé til stede tidligere, men ble overhodet ikke pdvist i perioden 1983-1986.
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Nedstgms Vigeland var den totale mengden bunndyr i perioden 1987-1990 stort sett den samme
som oppstrgms Hunsfoss. Sammensetningen av bunndyrsamfunnet var imidlertid forskjellig.
Bgrstemark utgjorde en betydelig andel av faunaen nedstrgms Vigeland (figur 21, tabell 5). 1
1989 var bgrstemarker den klart dominerende bunndyrgruppen. Dette er en sterk indikasjon pa
organiske forurensninger i resipienten. Tilsvarende forhold ble ogsé registrert i perioden 1983-
86 (Hindar og Grande 1987).

Verken dggnfluer eller varfluer ble registrert pd denne stasjonen. Steinfluer ble bare sporadisk
funnet. Liknende forhold ble ogsd registrert i 1983-86 og er samlet sett et resultat av den
organiske belastningen i elva nedstrgms Vigeland. Lav pH har ogsd en begrensende effekt pé
bunnfaunaen i denne delen av vassdraget.

Ved tilfgrsler av organisk stoff til en resipient vil bunndyrsamfunnets respons vaere avhengig av
den mengden som tilfgres, typen av stoff og hvilke egenskaper det har. Lett nedbrytbare stoffer
vil fgre til rask vekst av mikroorganismer med stort forbruk av oksygen. Sarlig i sakteflytende
elver vil dette medfgre oksygenmangel og totalt endre faunaen. Tungt nedbrytbare stoffer vil
ogsd gi grobunn for mikroorganismer, men i mye mindre grad. I det fiberrike bunnsubstratet
nedstrgms Vigeland vises dette ved en tett bestand av soppen Fusarium sp. Tilfgrsler av
organiske stoffer vil ogsd medfgre gkt partikkelinnhold og en tilslamming av bunnsubstratet.
Tilslammingen medfgrer at smé& hulrom mellom steiner, grus og sand tettes til. Dette er viktige
tilholdssteder for den vanlige bunnfaunaen i elvene. Ogsd den delen av faunaen som lever
dypere nede i bunnsubstratet vil bli vesentlig redusert.

De endrede forholdene som fglger forurensningene reduserer den normale bunnfaunaen, men
kan favorisere enkelte andre arter/grupper. Dette vil i s@rlig grad vare arter/grupper som kan
nyttiggjgre seg det organiske slammet med mikroorganismer som n&ring og skjul og samtidig
tile redusert oksygeninnhold i vannet. Bgrstemarker er en gruppe som kan blomstre opp under
slike forhold, men ogsd enkelte arter av fjermygg vil favoriseres. Noen arter av steinfluer,
dggnfluer og vérfluer kan ogsé tolerere en viss grad av organisk forurensning, men de fleste
forsvinner. Ved stasjonen nedstrgms Vigeland, synes bunndyrsamfunnets sammensetning fgrst
og fremst & vere et resultat av organisk forurensning. Bunndyrsamfunnet er imidlertid i
utgangspunktet redusert p& grunn av den generelle forsuringen i vassdraget.

Ved undersgkelser i 1988 (Brabrand 1989) ble det ikke pavist laks- eller aureunger pd denne
strekningen i Otra. Det er derfor ubetydelig beitetrykk pd bunndyrene her. Den relativt rike
forekomsten av bla. fjermygglarver nedenfor industribedriftene i Vennesla tyder pd at det
burde vare tilstrekkelig nering for produksjon av noe laksefisk i omridet. Det gjelder iallefall
deler av &ret. Den raske veksten vi registrerte av utsatt bekkergye tidlig pd 1980-tallet (Boman
og Grande 1985) tyder pa det.
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voksne ® ® °
varfluer ® ® ®
Knott . ® a .
Fiarmygg, larver . . . . ® .

pupper . o . ° . . .

Andre tovinger ® e » o ®

X X o000
|
D L

Figur 21. Bunndyr i Otra oppstrgms Hunsfos Fabrikker og nedstrgms Vigeland den 12.08.87,
30.07.89 og 30.07.90. Antall individer pr. 3 ganger 1 min. sparkeprgve.
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Tabell 5. Bunndyr oppstrgms Hunsfoss og nedstrgms V1geland i Otra 12.08.87, 30.07.89 og
30.07.90. Antall dyr pr. 3 ganger 1 min. sparkeprgve.

Stasjon O. Hunsfoss N. Vigeland
Ar 1987 1989 1990 1987 1989 1990
Rundmarker 44 120 20 44 232 56
Bgrstemarker 108 72 24 352 1920 568
Vannmidd 104 304 108 32 152 28
Dggnfluer 120 72 8 0 0 0
Steinfluer 20 24 12 8 0 8
Biller, larver 0 0 0 0 8 0

" voksne 0 0 0 12 16 8
Varfluer 128 48 24 0 0 0
Knott 4 16 4 4 0 0
Fjermygg, 1248 3664 740 1056 344 1520
larver

" pupper 16 16 8 20 8 16
Andre tovinger 28 40 4 4 0 8
Sum 1820 4376 952 1532 2680 2212

Tabell 6. Dggn-, stein- og vérfluearter oppstrgms Hunsfoss og nedstrgms Vigeland i Otra den
12.08.87, 30.07.89 og 30.07.90. Antall dyr pr. 3 ganger 1 min. sparkeprgve.

Stasjon O. Hunsfoss N. Vigeland

Ar 1987 1989 1990 1987 1989 1990
Dggnfluer

Leptophlebia vespertina 120 72 8

Steinfluer

Siphonoperla burmeisteri 4

Leutra fusca 20 24 8 8 8
Varfluer

Oxyethira sp. 48 8

Plectrocnemia conspersa 48 16 16

Polycentropus flavomaculatus 32 16

Neureclipsis bimaculata 8

Hydropsyche sp. 8
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5.3. Primeerdata 1987-1990,

Forklaring til tabellene:

Tabellforkortelse: Enhet:

Turb turbiditet FTU

pH - log [H*]

ALK alkalitet mekv/L, titr. til pH 4.5
K25 konduktivitet mS/m, ved 25°C
Ca kalsium mg Ca/L.

Mg magnesium mg Mg/L

Na natrium mg Na/L

K kalium mg K/L

Cl klorid mg CV/L

SO4 sulfat mg SO,/L
NO3-N nitrat pg N/L

TOT-N tot. nitrogen pg N/L

TOT-P tot. fosfor ug P/L

PERM org. stoff (KOF-Mn) mg O/L

RAL reaktivt aluminium ug AVL

ILAL ikke-labilt Al ug AVL

Fe jern ug Fe/L
NH4-N ammonium ug N/L
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5.4. Middelkonsentrasjoner og standardavvik

Middelkonsentrasjoner for enkelte parametre for perioden 1984-1990.

Ar

1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1984
1985
1986
1987
19588
1989
1990
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990

Stasjon

450
450
450
450
450
450
450
457
457
457
457
457
457
457
460
460
460
460
460
460
460
492
492
492
492
492
492
492
535
535
535
535
535
535
535

pH

5.15
5.00
5.11
5.08
5.06
5.20
5.34
5.07
5.01
5.16
5.00
5.03
5.21
5.32
5.49
5.50
5.53
5.48
5.35
5.58
5.53

5.72
5.47
5.38
5.61
5.60
5.63
5.78
5.84
5.58
5.72
5.62
5.74

NO3-N

106
121
143
124
138
130
116

115
108
135
116
159
158
140

TotN

334
315
286
293
290
270
233
328
299
290
282
281
270
234
335
299
306
280
283
253
222

256
293
288
263
240
292
227
227
255
362
391
418
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Ca

1.05
1.05
1.06
1.17
0.97
0.96
1.02
1.04
1.01
1.02
1.07
0.94
0.93
0.89
0.97
0.93
0.94
0.98
0.87
0.85
0.76
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Standardavvik for enkelte parametre for perioden 1984-1990.

Ar Stasjon  pH NO3-N  TotN TotP  KOF-Mn Ca SO4
1984 450 0.12 42 70 2 1.6 0.07 0.7
1985 450 0.33 34 43 3 1.8 0.07 2.4
1986 450 0.26 36 35 5 0.8 0.07 1.0
1987 450 0.29 38 51 3 1.7 0.23 0.8
1988 450 0.16 27 24 1 1.8 0.09 0.8
1989 450 0.18 32 46 1 0.7 0.10 0.7
1990 450 0.16 36 38 3 1.6 0.37 0.6
1984 457 0.22 75 2 1.3 0.06
1985 457 0.18 35 2 1.7 0.05
1986 457 0.30 37 1 0.9 0.07
1987 457 0.36 36 3 1.9 0.08
1988 457 0.15 60 1 1.3 0.09
1989 457 0.19 36 2 1.3 0.09
1990 457 0.17 34 2 1.2 0.10
1984 460 0.24 66 1 0.4 0.06
1985 460 0.20 33 1 0.6 0.05
1986 460 0.24 36 1 0.6 0.10
1987 460 0.22 33 2 0.7 0.08
1988 460 0.16 25 1 0.6 0.06
1989 460 0.26 25 2 0.6 0.08
1990 460 0.19 35 4 0.4 0.15
1984 492
1985 492
1986 492 0.25 22 2 0.4
1987 492 0.30 80 2 1.1
1988 492 0.17 64 1l 0.4
1989 492 0.23 43 2 0.4
1990 492 0.14 69 1 0.6
1984 535 0.28 21 105 2 0.5 0.12 0.4
1985 535 0.45 41 70 2 1.7 0.15 0.5
1986 535 0.35 27 32 1 1.0 0.12 0.8
1987 535 0.29 37 53 4 1.4 0.13 0.4
1988 535 0.27 61 122 5 1.0 0.19 0.5
1989 535 0.33 50 158 5 1.8 0.17 0.8
1990 535 0.38 69 185 2 1.8 0.15 0.4
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5.5. Utslippstillatelse for Hunsfos Fabrikker

Utslippstillatelsens rammer:

Utslippstillatelsen fra Miljgverndepartementet av 01.07.91 omfatter produksjon inntil:

tonn/ar

Sulfittcellulose, 70000
herav ubleket 56000
Tremasse 48000
Papir, 150000
herav bestrgket 75000

Innenfor treforedlingsindustri er det utslippskrav for opplgst organisk materiale (mdlt som
KOF), suspendert materiale (SS) og evt. klororganiske forbindelser (AOX).

Utslippstillatelse av 01.07.91.

(Det regnes med 350 produksjonsdggn)

KOF SS Ar

tonn/ar tonn/&r

21700 395 1990 i henhold til utslippsrapport
21000 420 1991 og 1992 i.h.t. nedtrappingsplan
17500 420 1993 i.h.t. nedtrappingsplan

13650 420 1994 i.h.t. nedtrappingsplan

12250 350 fra 1.1. 1995




Utslippsbegrensninger

Oppl reanisk materiale (m m KOF

Halvarsmiddel Ménedsmiddel Frister
tonn/dggn tonn/dggn

60 75 14.12.90
50 60 31.12.92
43 52 31.12.93
35 42 30.06.94
Suspendert materiale (SS)

Halvérsmiddel Manedsmiddel Frister
tonn/dggn tonn/dggn

1.2 1.6 14.12.90
1.0 13 30.12.94

Klororganiske forbindelser (AOX)

68

Utfasing av klorholdige blekekjemikalier innen 30.06.93. AOX-utslippet opphgrer fra denne
dato. Inntil 30.06.93 skal utslippet av AOX ikke overstige 3.5 kg pr. tonn masse som

halvirsmiddel.
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