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Forord

Kraftlaget Opplandskraft og Tafjord kraftselskap har planer om & bygge ut deler av Ovre Otta. 1
denne anledning skal det utfores en konsekvensvurdering av vannkvalitet og ferskvannsbiologiske
forhold. NIVA er engasjert for @ gi en vurdering av vannkvalitet og resipientforhold. Andre
aspekter ved konsekvensutredningen vurderes av LFI og NINA. Forsker Gunnar Halvorsen (NINA-
Oslo) er prosjektleder. Gosta Kjellberg ved NIVA's Ostlandsavdelning har veert ansvarlig for
NIVA's del av prosjektet som ble kontraktfestet 31. januar 1992.

Denne rapporten omfatter vannkvalitet og resipientforhold i Ovre Otta i 1992 og utgjor NIVA's del
av prosjektet. Eli-Anne Lindstrom og Randi Romstad ved NIVA's hovedkontor i Oslo har utfort
begroingsundersokelsen. Pal Brettum (NIVA-Oslo) har bearbeidet planteplanktonmatérialet. Tone
Joran Oredalen (NIVA-Oslo) har beregnet primeerproduksjon. Torleif Beekken (NIVA-Oslo) har
artsbestemt deler av bunndyrmaterialet. Det ovrige feltarbeid og utarbeidelsen av rapporten er
utfort av personalet ved NIVA's Ostlandsavdeling. De vannkjemiske provene er analysert ved
* Vannlaboratoriet Jfor Hedmark (VLH), og de bakteriologiske provene ved Hedemarken inter-
kommunale neeringsmiddelkontoll (HINK). Tungmetallanalysene er utfort ved Institutt for
energiteknikk (IFE). Personalet ved kraftverket Skjék 1 har assistert ved feltarbeidet. Vi vil takke

alle for et godt samarbeide.

Ottestad, april 1993.
Gosta Kjellberg.



1. Sammendrag

1.1. Formal

Malsetningen med undersekelsen av vannkvalitet og ferskvannsbiologiske forhold var &:

gi status for forurensningssituasjonen og de biologiske forhold langs de bererte deler av Otta-
vassdraget.

vurdere eventuelle endringer som felge av utbyggingen.

skaffe et referansemateriale som grunnlag for eventuelle etterundersokelser.

vurdere behov for ytterligere undersokelser, og gi forslag til kompenserende og avbetende tiltak.

NIVA har vurdert vannkvalitet, forurensningssituasjon og resipientkapasitet.

1.2. Konklusjon

Ovre Ottavassdraget avvanner et omrade der berggrunnen er ensartet og dominert av gneisberg-
arter som er lite utsatt for forvitring. De forskjellige vassdragsavsnitt far derfor svart lik
vannkjemi.

Vassdraget-hadde pH-verdier i omradet 5,1-6,5. Kalsiuminnholdet var lavt med konsentrasjoner
under 5 mg Ca/l. Ioneinnholdet for gvrig var ogsd lavt med ledningsevne i omrddet 0,5-3,5
mS/m. Vassdraget hadde lave fargetall og lave konsentrasjoner av organisk karbon som viser en
liten grad av humuspavirkning.

Konsentrasjonen av nzringssalter som fosfor og nitrogen var ogsa lav, med konsentrasjoner < 7
ug tot-P/1 resp. < 200 pg tot-N/1. Heyeste konsentrasjon og transport av n®ringssalter, srlig
fosfor, skjedde i forbindelse med snesmeltings- og flomperioden 1 juni.

Selve hovedvassdraget og flere av sidevassdragene var sommer og hest markert pavirket av
breslam som ga turbid og grd/grennfarget vann. 1 tillegg til hovedvassdraget var Mérai,
Framrusti og Afotgrovi mest berert.

En sammenligning med undersekelser foretatt i 1976-81 viser at det ikke synes 4 ha skjedd
markerte endringer i vannkjemien fram til idag.

Lav alkalitet og lavt kalkinnhold i kombinasjon med liten humuspavirkning gjer at @vre Otta-
vassdraget er folsomt for forurensningspévirkninger. Vassdraget har derfor lav talegrense dvs. at
sma gkninger i forurensningstilfersler raskt vil kunne gi skadeeffekter overfor den naturlige flora
og fauna.

@vre Ottavassdraget oppstrems Nordberg var lite pavirket av fekal forurensning. Indikasjon pa
storre tilsig fra husdyrgjedsel ble ikke registrert.

En vurdering av de biologiske forholdene viste at evre del av Ottavassdraget var lite berert av
forurensninger og hadde arter som indikerte rentvann. En viss pavirkning av ekt neringssalttil-
forsel langs hovedvassdraget nedstrems Bismo og pavirkning av vann med lav pH i Foysa, ble
likevel registrert. Stor tilforsel av kaldt smeltevann rikt pa breslam i vegetasjons-perioden ned-
setter produksjonsevnen i vassdraget.



e De foreslatte kraftutbygginger vil i forste rekke pavirke vannkvaliteten i hovedvassdraget pa
strekningen utlep Breiddalsvatnet - Ottavatnet. Strekningen Breiddalsvatnet - Pollfoss inklusive
innsjoene Grotlivatnet, Heimdalsvatnet og Vuluvatnet vil fa sterkt redusert gjennomstremning og
derved bli mer pavirket av det lokale restnedberfeltet. Pa denne strekningen vil vassdraget derfor
bli mindre pdvirket av brevann. En okning i oppholdstiden vil antagelig bidra til ekt
vanntemperatur samt gkt ione- og naringssaltinnhold i vegetasjonsperioden. Humuspéavirkningen
vil sannsynlig ogsa bli noe sterre da restnedberfeltene inneholder en del myromrader. Dersom det
opprettholdes en minstevannfering fra de bererte sidevassdragene, vil det likevel bli sma forand-
ringer i vannkvaliteten.

Vannstanden i Heggebottvatnet skal heves ca. 6m til nivd med Pollvatnet. Dette vil medfere at
skogarealer og noe dyrket mark blir neddemt. Her vil demmingseffekten en tid fore til at
humusstoffer og nzeringssalter blir vasket ut. Dette vil ske produktiviteten i den berorte delen av
vassdraget over en periode pa noen ar. Redusert oppholdstid i Rauddalsvatnet og overfering av
vann fra Marii vil sannsynligvis eke brevannspavirkningen pa Otta pa strekningen fra Pollvatnet
og nedstrems i sommerhalvéret. Dette vil kunne redusere produktiviteten i elva pa strekningen
Pollfoss - Ottavatnet, ved at vassdraget far storre gjenomstromning, lavere temperatur og mer
breslampévirkning.

Den foreslatte kraftutbyggingen vil ikke fa nevneverdige konsekvenser for bererte del av vass-
draget nar det gjelder hygienisk vannkvalitet og forurensningssituasjonen mer generelt. Dette
under forutsetning av at dagens bosetnings- og aktivitetsmenster ikke endres. Resipient-
kapasiteten (fortynningsevnen) vil likevel bli betraktelig redusert pa elvestrekningene Breiddal-
svatnet - Pollfoss og Heggebottvatnet - Donfoss. Dette ma tas 1 betraktning ved en eventuell ut-
bygging av omradet som kan medfore okt belastning pa vassdraget.

Reguleringsinngrepet vil sannsynligvis bidra til enkelte artsforandringer samt at produksjonen av
begroing og serlig bunndyr pr. arealenhet vil ske noe langs de elvestrekningene som far redusert
vanngjennomstremning. Produksjonen bortfaller eller reduseres likevel pa de arealene som helt
eller tidvis terrlegges eller overdemmes, slik at det totalt sett vil bli betydelige produksjonstap i
omradet. En eventuell opprettholdelse av minstevannfering kommer likevel til & ha avgjorende
betydning i denne sammenhengen.

1.3. Tilradninger

Det viktigste forhold knyttet til ekologiske konsekvenser av reguleringen er fastsettelsen av
minstevannferingen. Vassdraget har en vannkvalitet som er svart "folsom" for pavirkning av
forurensninger. Klart vann, lite loste salter og svart lavt innhold av humus er alle forhold som vil
bidra til rask utvikling av algevekst ved okte utslipp av neringssalter. Dette krever en spesiell
arvikenhet ved bl.a. fastsettelsen av minstevannfering. Med dagens bosetningsmenster og aktivitet i
omradet er det imidlertid ikke nedvendig med spesielle tiltak mot forurensning etter en eventuell
regulering. Dette forutsetter at det ved fastsettelsen av minstevannfering tas hensyn til ensker om a
beholde et fiske, og den naturgitte flora og fauna pa de regulerte strekningene. Vi vil likevel peke pa
at det ved fastsettelse av minstevannfering ogsa ber tas hensyn til at resipientkapasiteten skal vare
tilstrekkelig stor slik at det kan tillates en viss gking av "menneskelige aktiviteter” i omradet, dvs.
fremtidig handlingsfrihet ma opprettholdes.

P4 bakgrunn av alle fagrapportene ber forholdene omkring minstevannforingen diskuteres sé tidlig
som mulig, da dette er avgjerende for de konsekvenser utbyggingen vil fa pa de bererte akvatiske
okosystemer.



En opprettholdelse av minstevannforing og terskelbygging vil redusere skadeeffektene pa den.
naturgitte flora og fauna, samt delvis kompensere for tapt fiskeproduksjon langs bererte
elvestrekninger. Ved valg av minstevannfering ber en velge "skalaminkingsprinsippet”, dvs. at en i
sa stor grad som mulig beholder det naturgitte vannferingsregimet. Minstevannferingsregimet for de
ulike elvestrekninger ber fastsettes etter "felteksprimentmetoden” dvs. at en utprever ulike
tapningsalternativer i felt.

Dersom den naturgitte flora- og faunasammensetning skal bevares, er det nedvendig at
restvannferingen fra Rauddalsvatnet og Breiddalsvatnet opprettholdes ved overflateavtapping.

Raske reduksjoner i tapping over dammene méa unngas for & redusere driftsintensiteten av bunndyr,
samt hindre at bunndyr og eventuelt fisk strander i torrlagte omrader.

Vassdraget ovenfor Denfoss har et interessant og sjeldent begroings- og bunndyrsamfunn preget av
breavsmeltning. Det er derfor enskelig med en mer inngéende forundersekelse i dette omradet for en
eventuell utbygging finner sted.



2. Innledning
2.1. Utbyggingsplaner

Anlegg.

Kraftlaget Opplandskraft og Tafjord krafiselskap har planer om & bygge ut deler av @vre Otta.
Planene bererer Ottavassdraget pa strekningen @verberget - Breiddal som ligger i Skjdk kommune
(fig.1). Fallet mellom Rauddalsvatnet og Denfoss skal utnyttes ved at det bygges to nye kraftverk
(Glitra og @yberget). De eksisterende magasinene (Breiddalsvatnet og Rauddalsvatnet) skal benyttes,
og det skal ikke bygges nye magasin. Glitra krafistasjon skal utnytte fallet fra Rauddalsvatnet ned til
Pollvatnet, mens @yberget kraftverk fr sitt inntak i Heggebottvatnet, som skal heves ca 6m til niva
med Pollvatnet. Videre skal folgende sidevassdrag overferes til Rauddalsvatnet via bekkeinntak og
sjakter: Foysa (89,5 km?), Tora (157,5km?), Vulu (37,5km?), Mosagrovi (8,2km?), Marai
(80,0km2), Afotgrovi (4,6km2), Blanki (3,3km?) og Glitra (25,8km?). I disse skal det bygges
"takrennesystemer" med inntak og tunneler. De evre deler av Otta tas ogsd inn pd overferings-
tunnelen pa nivd med Breiddalsvatnet. Utlepselva fra Rauddalsvatnet, Framrusti, vil ogsa bli berort
ved redusert vannfering. Planene vil berere ca. 50 km elvestrekning, og utbyggingen vil i alt gi en
arlig kraftproduksjon pa vel 1000 GWh. Prosjektet er kostnadsberegnet til ca 2 milliarder kroner.
For en mer detaljert informasjon henvises til utredninger foretatt av Berdal Stromme.

Endringer i vannregimet.

De overforte sidevassdragene inklusive Framrusti vil i perioder bli helt terrlagt nedenfor overforings-
punktet, sifremt det ikke palegges krav om minstevannfering. Otta mellom Breiddalsvatnet og
Pollfoss samt strekningen mellom Heggebottvatnet og Donfoss vil ogsa fa sterkt redusert vannfering,
* og de ovre elvefarene vil, uten pilagt minstevannfering, periodevis bli helt torrlagte. Lengre nede vil
restfeltene gi en viss vannfering. Grotlivatnet, Heimdalsvatnet og Vuluvatnet vil fi en redusert
vanngjennomstremning. Oppholdstiden i Rauddalsvatnet vil bli vesentlig kortere enn i1 dag. For &
opprettholde vannstanden i Grotlivatnet, Heimdalsvatnet og Vuluvatnet vil det bli bygd terskler i
utlopsoset.

Heggebottvatnet skal heves ca 6 m slik at det kommer pa niva med Pollvatnet. Dette vil gi en sam-
menhengende vannflate pa ca 6 km og de mellomliggende foss- og strykpartier vil bli oppdemmet.

Inntaksmagasinene vil ved kjering av kraftverkene fa en liten variasjon i vannstanden, som vil fore til
erosjon i strandkanten.

Magasinkapasiteten er ikke okt nevneverdig. Etter overforingen vil Rauddalsmagasinet derfor bli
raskere oppfylt om véren og forsommeren. Sarlig varflommen blir dempet. Nar Rauddalsmagasinet
er fullt, vil vannforingen nedenfor Denfoss bli omtrent som tidligere. Utbyggingen vil derfor i liten
grad berore de nedenforliggende deler av Otta- og Lagenvassdraget. Varflommen vil bli noe redusert,
og sommervannferingen okes noe. I r med sen oppfylling av Rauddalsmagasinet vil likevel elve-
strekningen fra Donfoss til Ottavatnet bli berert av redusert vannfering.

Det vil bli stilt krav til minstevannfering i de regulerte elveavsnitt, p4 bakgrunn av flere bruker-
interesser, der resipientforhold og biologiske forhold inkl. fiskeinteresser og estetiske synspunkter vil
sta sentralt.
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Utbyggingsplaner. Omrader som vil f& redusert vannforing er markert med rodt.

Fig.1



2.2. Formal med undersskelsen.

Undersekelsene skal gi en beskrivelse av dagens tilstand, vurdere eventuelle endringer som folge av
en utbygging og gi tilradning om eventuelle kompenserende tiltak. Programmet i 1992 omfattet en
basisundersekelse som hadde felgende hovedmal:

e gi status for forurensningssituasjonen og de biologiske forhold langs de bererte deler av Otta-
vassdraget.

e vurdere eventuelle endringer som felge av utbyggingen

o skaffe et referansemateriale som grunnlag for eventuelle etterundersekelser.

e vurdere behov for ytterligere undersekelser, og gi forslag til kompenserende og avbetende tiltak.
NIVA's utredning i 1992 omfattet:

e en registrering av dagens vannkvalitet.

e en vurdering av endringer som folge av utbyggingen.

¢ en vurdering av resipientforhold.

e en vurdering av andre forurensningskilder.

2.3. Provetakingsprogramet
2.3.1. Elver

11992 ble det samlet inn vannprever fra 12 faste provetakingsstasjoner (se figur 2). Provene ble tatt
6.april, 2 juni, 23 juli, 31.august og 19.oktober. Vannprevene ble analysert pa felgende parametre:
pH, alkalitet, turbiditet, ledningsevne, farge, organisk karbon (TOC), tot-P, tot-N, NO,-N, Ca, total-
antall bakterier (T.K.), og fekale indikatorbakterier som totalantall koliforme bakterier (K.B.),
termostabile koliforme bakterier (T.K.B.) og fekale streptokokker (F.S.).

Videre ble det samlet inn semikvantitative begroingsprover fra 18 lokaliteter (fig.3) 1 august og
kvantitative bunndyrprever fra de samme lokaliteter i1 oktober.

2.3.2. Innsjser

Det ble opprettet faste provetakingsstasjoner i Grotlivatnet, Vuluvatnet og Pollvatnet. Her ble det i
perioden juni-oktober ved fem tidspunkter tatt blandpreve fra de everste vannlag (0-2m) samt prove
fra dypvannet pa lokalitetenes dypeste sted. Samtlige prover ble analysert pa: pH, alkalitet, turbidi-
tet, farge, tot-P, tot-N og NO,. For blandprevene kom i tillegg analyse av algemengde, algesammen-
setting, tot.klorofyll a, totalantall bakterier (T.K.) og fekale indikatorbakterier (K.B., T.K.B. og
F.S.). Temperatur (i en vertikalserie) og siktedyp ble ogsd malt. Primarproduksjons-méalinger med
C14-teknikk har ogsa blitt utfert i de tre innsjeene samtidig med evrig provetaking.
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3. Resultater og diskusjon
3.1. Vannkjemi

Analysene er utfert i samsvar med Norsk Standard for vannanalyser. Malet med de kjemiske vann-
analysene i evre Ottavassdraget i 1992 har vart & beskrive den generelle vannkjemien i omradet.
Videre har vi brukt nzringssalt-, pH- og alkalitetsanalysene sammen med de biologiske observa-
sjonene for 4 vurdere forurensningssituasjon, resipientkapasitet og produksjonsniva.

3.1.1. Elver

De kjemiske analyseresultatene fra de 12 elvestasjonene er vist i figur 4. Resultatene er gitt som
middelverdier og total variasjonsbredde. Primardata er sammenstilt i vedlegg nr.I (tabell 1) bak i
rapporten.

Pvre Ottavassdraget avvanner et omrade der berggrunnen er ensartet og dominert av gneisbergarter
som er lite utsatt for forvitring (se fig.5, side 14). De forskjellige vassdragsavsnitt far derfor svert
lik vannkjemi. Elvevannet i ovre del av Ottavassdraget hadde pH-verdier i omradet 5,1-6,5. De
laveste pH-verdiene (surest vann) ble malt i snesmeltingsperioden i juni, og Feysa var den elva som
hadde lavest pH. Her var det ogsa sterst variasjon i pH.

Kalsiuminnholdet var lavt med konsentrasjoner <5 mg Ca/l. De laveste konsentrasjonene (1-2 mg
Ca/l) ble malt i snesmeltings- og breavsmeltingsperioden om sommeren. Ioneinnholdet for evrig var
ogsé lavt med en ledningsevne i omradet 0,5-3,5 mS/m. Lavt kalsiuminnhold ferte til lav alkalitet og
lav bufferkapasitet. Samtlige av de registrerte alkalitetsverdier var lavere enn 0,1 mekv/l som
generelt biologisk sett betegnes som grense for godt bufret vann (Grande 1980). Verdier over 0,1
mekv/l innebzrer at en unngar store svingninger og lave pH-verdier som kan vere til skade for
organismelivet (Degerman et al. 1992). Arsaken til de lave kalsiumkonsentrasjonene og
alkalitetsverdiene er at berggrunnen i omradet bestar av kalkfattig og tungtforvitrende gneisbergarter.
Det er forst lenger syd som f.eks. i nedberfeltet til Bavra at en finner kalkholdige bergarter (se fig.5).
Lave fargetall (<10 mg Pt1) og lave konsentrasjoner av organisk karbon (<2 mg C/l) viste at
vassdraget var lite pavirket av humusforbindelser eller annet organisk materiale.

Lav alkalitet i kombinasjon med liten humuspavirkning gjor at evre Ottavassdraget er folsomt for
forsuring og raskt vil reagere pa endringer i nedberens surhetsgrad. Dette er i samsvar med resultat-
ene fra den landsomfattende kartleggingen av télegrenser for tilfersler av sterke syrer til overflate-
vann (Henriksen et al. 1992). Foysa synes & vare den av elvene som er mest folsom. Tilstanden i
Foysa vil derfor kunne brukes som "early warning-stations” for omradet med hensyn til eventuelle
lufitransporterte forurensninger (se Lindstrem 1993 og Johannessen et al. 1990). Liten
magasinkapasitet og liten brevannspavirkning er antagelig arsaken til dette. Stor breavsmelting i
kombinasjon med rik forekomst av lesmasser gir ionerikere avrenning, og bedre evne til 4 motvirker
eventuelle effekter av surt vann. Kartleggingen av talegrenser for tilfersler av sterke syrer til
overflatevann viser imidlertid at omradet for tiden er lite belastet med atmosfaeriske avsetninger av
forsurende svovel- og nitrogenforbindelsen (Henriksen et al. 1992).

Selve hovedvassdraget fra utlepet fra Breiddalsvatnet og flere av sidevassdragene var sommer og
host markert pavirket av breslam som ga turbid vann med en gra/grenn farge. 1 tillegg til
hovedvassdraget var Marai, Framrusti og Afotgrovi mest berort med turbiditetstall pa ca.1,0 N.T.U.
Marai er den elva som var mest pavirket av breslam. Minst pavirket var Foysa, Tora, Vulu,
Mosagrovi og szrlig Glitra med verdier nar eller under 0,2 N.T.U. utover seinsommeren og hesten
da brevannspavirkningen var som sterst.
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- Berggrunnskart over Otta-vassdraget
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Fig.5 Geologikart

Konsentrasjonen av naringssaltene fosfor og nitrogen var lav, med konsentrasjoner 1 omradet 1-7 pg
totP/1 resp. <200 pg totN/l. Hoyest konsentrasjon av naringssalter szrlig fosfor var det i
forbindelse med snesmeltingsperioden i juni. Ved de andre prevetakingstidspunktene var fosfor-
konsentrasjonen < 3 pg totP/l. De heyeste nitrogenkonsentrasjonene ble registrert i Foysa. Generelt
sett lave fosfor- og nitrogenkonsentrasjoner i kombinasjon med hey vannfering i produk-
sjonsperioden viser at vassdraget fra naturens side er lavproduktivt.

3.1.2. Innsjser

De kjemiske analyseresultatene fra Grotlivatnet, Vuluvatnet og Pollvatnet er vist i fig.6 som angir
middelverdier og total variasjonsbredde. Primeerdata er gitt i vedlegg nr. I (tabell 2) bak i rapporten.

Grotlivatnet, Vuluvatnet og spesielt Pollvatnet har stor vanngjennomstremning og derav kort opp-
holdstid. Ved hey vannfering ma Pollvatnet naermest betraktes som en utvidelse av elvefaret.
Sedimentasjonen i disse vannene er derfor liten, og vannkvaliteten blir tilnrmet lik vannet i
hovedvassdraget. Dette gjelder szrlig i produksjonsperioden (juni-oktober) nar vannferingen er stor i
omradet. Det ble heller ikke registrert noen sterre forskjeller i overflatevannet jevnfert med de dypere
vannlagene. Temperaturforskjeller pd mindre enn 1°C fra overflate til bunn viste at det var god
sirkulasjon i innsjeene i hele perioden. Det ble likevel registrert en tendens til heyere
naringssaltkonsentrasjoner i de dypere vannlagene ved de fleste provetakingstidspunktene, noe som
var mest markert for nitrogen.
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Utifra den kjemiske vannkvaliteten kan de ovennevnte innsjeene betegnes som nzringsfattige (tot-P-
konsentrasjon <5 pgP/l) med lav bufferkapasitet, lite loste salter og ubetydelig humuspavirkning. I
likhet med vassdraget forevrig er derfor ogsa innsjeene folsomme for tilfersel av surt vann.

1 1976-81 ble det samlet inn kjemiske vannprever fra omréadet fra en lokalitet ved Ofossen (Kjellberg
og Kulsvehagen, 1982). Jevnforer vi disse analyseresultatene med mélingene i 1992, synes det ikke
4 ha skjedd markerte endringer. pH-verdiene og tot-P konsentrasjonen var imidlertid noe lavere ved
mélingene i 1992 enn i perioden 1976-81. Arsaken til dette var sannsynligvis at det i 1992 var
mindre breavsmelting jevnfort med perioden 1976-81. I et vassdrag med s& store variasjoner fra &r
til &r som i Ottavassdraget ma det lange tidsserier til for & verifisere en eventuell tidsutvikling.

Endringer i vannkjemien som felge av en utbygging.

De foreslatte kraftutbyggingene vil i forste rekke pavirke vannkvaliteten i hovedvassdraget pa
strekningen utlop Breiddalsvatnet - Ottavatnet. Strekningen Breiddalsvatnet - Pollfoss inklusive
innsjeene Grotlivatnet, Heimdalsvatnet og Vuluvatnet vil fa sterkt redusert gjennomstremning og
derved bli mer pavirket av det lokale restnedberfeltet. Vassdraget vil bli mindre pévirket av
brevannstilsig. @kt oppholdstid vil antagelig bidra til ekt vanntemperatur og ekt ione- og
nzringssaltinnhold i vegetasjonsperioden. Humuspavirkningen vil sannsynligvis ogsa bli noe sterre
da restnedberfeltet inneholder en del myrarealer. Dersom det opprettholdes en minstevannforing fra
de bererte sidevassdragene, vil det likevel bli smi forandringer i vannkvaliteten. Krav til
minstevannfering vil std sentralt, om en skal bevare den naturgitte vannkvaliteten med store
brevannspavirkning,.

Vannstanden i Heggebottvatnet skal hoynes ca 6m til nivd med Pollvatnet. Dette vil fore til at
skogsarealer og noe dyrket mark blir neddemmet. De forste arene etter reguleringen vil
konsentrasjonen av humusstoffer og nzringssalter ske pga. utvaskingen av de neddemte omridene.
Dette vil eke produktiviteten i den bererte delen av vassdraget. Etter at demningseffekten oppherer,
vil denne delen av vassdraget stort sett f samme vannkvalitet som i Rauddalsvatnet. Kortere
oppholdstid i Rauddalsvatnet og overfering av vann fra Mardi vil sannsynligvis oke
brevannspdvirkningen pa hovedvassdraget pa strekningen fra Pollvatnet og nedstroms 1
sommerperioden. Arsaken til dette er bl.a. at det med dagens situasjon skjer en viss sedimentasjon av
bremateriale i innsjeene Breiddalsvatnet, Vuluvatnet, Heimdalsvatnet og Heggebottvatnet. @kt
brevannspavirkning vil kunne minske produktiviteten i "elva" pa strekningen Pollfoss - Ottavatnet
ved at det blir sterre gjennomstremning, lavere temperatur og mer breslam (se avsn.3.3.1.).

3.2. Hygienisk - bakteriologiske forhold.

Ved analysene er Norsk Standard 4751 benyttet . Koliforme bakterier er analysert p4 membranfilter
(MPN). Analyseresultatene er sammenstilt i tabell 3 (elver) og 4 (innsjeer) i vedlegg nr.Il bak i
rapporten.

Koliforme bakterier, sikalte fekale indikatorbakterier (K.B. og T.K.B.) inklusive streptokokker
(F.S.), er normale tarmbakterier hos mennesker og varmblodige dyr. Pavisning av slike bakterier er
tegn pd forurensning med avfering fra mennesker og/eller fra varmblodige dyr (husdyr og vilt).
Forekomst av termostabile koliforme (T.K.B.) er videre tegn pa fersk fekal forurensning. Utsig fra
husdyrgjedsel vil ogsé kunne forurense vassdrag. Dette registreres ved ekt innhold av tarmbakterier i
vannet, sarlig streptokokker.

Malet med de hygienisk/bakteriologiske undersokelsene i ovre Otta i 1992 har vert & vurdere

forurensningssituasjonen i forhold til drikkevanns- og badevannskvalitet. P4 spesielt varme og sol-
rike sommerdager foregar det en del bading i vassdraget. Storre drikkevannsinteresser foreligger
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ikke. Enkelte hytteeiere bruker likevel vann fra berorte deler av vassdraget.

Ved bedemmelsen av de hygieniske forholdene har vi brukt SFT's Vannkvalitetskriterier for
ferskvann (Holtan et al. 1988) som benytter seg av felgende inndeling for klassifisering av badevann:

Klasse 1 bra/godt egnet <5 T.K.B.pr.100ml
Klasse 2 mindre bra/egnet 5-49 TK.B. pr.100ml
Klasse 3 darlig/mindre godt egnet 50-200 T.K.B.pr.100ml
Klasse 4 ikke tilradelig/ikke egnet >200 T.K.B. pr.100ml

Resultatene viser at ovre del av Ottavassdraget inkusive innsjeer og sidevassdrag ved og oppstroms
Nordberg var lite pavirket av fekale forurensninger. Noen indikasjon pa sterre utsig fra husdyr-
gjedsel foreld heller ikke. Sma utslippsmengder i forhold til vannferingen i dette omradet er forkla-
ringen pa de gode hygieniske forholdene som er registrert. Vinterstid nir de fekale bakteriene lever
lengre, og det er liten vannfering, vil muligens selve Otta bli noe mer berert. Vi bedemmer likevel
Ovre Otta-vassdraget som lite berort av fekal forurensning.

Endringer i den hygienisk/bakteriologiske vannkvaliteten som felge av en evt. utbygging.

Den foreslitte kraftutbyggingen vil ikke f3 nevneverdige konsekvenser for den bererte delen av
vassdraget nar det gjelder hygienisk vannkvalitet. Dette er under forutsetning av at dagens boset-
nings- og aktivitetsmenster ikke endres vesentlig og at det opprettholdes en minstevannfering.
Resipientkapasiteten (fortynningsevnen) vil likevel minske betraktelig pa elvestrekningene Breiddal-
svatnet - Pollfoss og Heggebottvatnet - Donfoss samt de "terrlagte" strekningene av berorte vass-
drag. Dette ma tas i betraktning ved en eventuell utbygging av omradet.

3.3. Generell vurdering av forurensningsgrad basert pa de biologiske
forhold.

Vi har benyttet samme metodikk som ble brukt ved befaringen i Gudbrandsdalslagen i1 1974, 85 og
86 (Holtan et al. 1975 og Kjellberg et al. 1988). Vi har da mulighet til 4 jevnfere situasjonen i de
ulike ar og dokumentere evt. vannkvalitetsforandringer.

For a fa en forstaelse av de faktiske forhold og arsak/virkning i et vassdrag, er det nedvendig med
omfattende og fortlepende provetakinger sével fysisk/kjemisk som biologiske gjennom en lang tids-
periode, noe en som regel ikke har anledning til ved enklere resipientvurderinger. Ved en mer gene-
rell biologisk befaringsunderseokelse slik som det er blitt utfert her, bedemmes vannkvalitet og foru-
rensingsgrad utifra observasjoner av begroingsorganismer og bunndyr i elver og bekker, mens
planteplankton og hoyere vegetasjon stir sentralt i innsjoer og tjern. Floraens og faunaens produk-
sjonsstruktur, dvs. kvalitative og kvantitative sammensetning, viser som regel et mer nyansert bilde
av produksjonskapasitet og forurensningspévirkning enn det som fremkommer bare ved analyser av
vannkjemien. Det legges sarlig vekt pa forekomst evt. fravaer av gode indikatororganismer, dvs.
organismer eller populasjoner som er felsomme ovenfor forurensningstilfersler eller evt. andre inn-

grep.

For at resultatene skal bli mer oversiktlige og almenpraktisk anvendbare benyttes fire hovedvann-
kvalitetsklasser (klasse I til klasse IV) pa bakgrunn av den foreliggende biologiske status og foru-
rensningsgrad med hensyn til saprobiering og eutrofiering. Det er lagt spesiell vekt pa fiskeforhold
og mer hygieniske aspekter, dvs. drikkevanns- og rekreasjonsaspekter. De ulike klasser og over-
gangssoner er markert med farger slik at forurensningssituasjonen generelt kan vises pa et kart. For
mer inngéende innformasjon vises til Kjellberg og medarbeidere (1985) samt vedlegg nr IV bak i
rapporten.
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Forsuringssituasjonen i elver og bekker er vurdert ved bruk av fasttsittende alger og bunndyr som
indikator etter metode gitt av Lindstrem (1992), Engblom og Lingdell (1983), Raddum og Fjellheim
(1984) samt Bzkken og Aanes (1990). Mulig fiskeproduksjon er beregnet etter metode gitt av
Albrecht (1959) som i noen grad er blitt modifisert (Holtan et al. 1975) (se vedlegg nr.IV).
Forholdene i innsjeene er vurdert utifra prim&rproduksjon (Kjellberg et al. 1985, Holtan og Rosland
1992) og mengde og sammensetning av planktonalger (Brettum 1989).

3.3.1. Begroing og bunndyr i elvene

Malsettingen med de biologiske undersekelsene i1 @vre Otta-vassdragets foss- og strykpartier har
vert at disse observasjonene sammen med resultatene fra de fysisk/kjemiske og
hygienisk/bakteriolgiske undersokelsene skal danne et mest mulig omfattende grunnlag for a vurdere
vassdragets forurensningssituasjon og resipientkapasitet. Det er som regel de biologiske effektene,
som f.eks. "gronskevekst"”, fiskeded osv., av forandret vannkjemi som oppfattes som forurensning
(for mer detaljert informasjon se vedlegg IV og V). Videre skal det innsamlede materialet tjene som
referanse for eventuelle framtidige etterundersokelser samt benyttes til vurdering av vassdragets
produksjonsevne spesielt med tanke pa fiskeproduksjon.

Begroing er en fellesbetegnelse for organismesamfunn festet til elvebunnen eller annet underlag eller
med naturlige tilholdssted nzr elvebunnen, f.eks. blant andre begroingsorganismer. I rennende vann
spiller begroingen stor rolle ved opptak og omsetning av leste naringssalter og lett nedbrytbart
organisk stoff. Ved & vare festet til et voksested vil begroingen avspeile voksestedets
fysiske/kjemiske karakter og integrere denne péavirkning over tid.

I september 1992 ble det samlet inn begroingsprover fra 18 lokaliteter i @vre Ottavassdraget.
Materialet er innsamiet og bearbeidet etter standardiserte metoder ved NIVA. Dette gir i hovedsak
mulighet for en kvalitativ vurdering av begroingssamfunnet. Mengdemessige forhold er subjektivt
bedemt. For nzzrmere informasjon henvises til vedlegg nr. V, biologiske undersekelsesmetoder, bak i
rapporten.

Til bunnfaunaen regnes de organismene (evertebrater) som til tider eller hele sitt liv lever i eller pa
bunnen i innsjger, bekker og elver. Ved bedemmelse av et vassdrags biologiske tilstand og produk-
sjonsevne er kunnskapen om bunndyrenes mengde og artssammensetning (biodiversiteten) av stor
verdi. Bunnfaunaen er sammensatt av mange arter med spesifikke krav til miljoet (vannkvalitet,
oksygentilgang, bunnsubstrat m.m.) og samtidig konsentrert til kontaktsjiktet mellom bunnen og
vannet. I dette sjiktet foregar mange viktige prosesser i omsetningen av naringsstoffer og oksygen,
og disse pavirkes lett av forurensningsbelastning. Dertil kommer at de fleste bunndyrarter har en
lang livssyklus - ofte ett &r - og siledes gjenspeiler miljepavirkninger over en lengre tidsperiode. Selv
tilfeldige pavirkninger som f.eks. giftutslipp, forsuringsepisoder, slamtilfersel m.m. som ikke alltid
kan dokumenteres gjennom vanlige vannprover, kan bli pavist ved slike undersokelser.

1 1992 ble det i perioden 18-21. oktober samlet inn bunndyr med Surber sampler-metodikk (Surber
1937) fra i alt 19 lokaliteter, samtlige fra foss- eller strykpartier. Innsamlet materiale er siktet med
duk med 0,5 mm maskevidde. For mer inngdende informasjon henvises til vedlegg nr. V, biologiske
metoder, bak i rapporten.
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Resultater og diskusjon

Resultatene fra de utferte undersekelsene er vurdert samlet for begroing og bunndyr samt mer
inngdende for hver lokalitet. Primzerdata tabell 5-11) er gitt i vedlegg nr. II bak i rapporten. Her
finnes ogsé artsliste over steinflue-, degnflue- og varfluelarver. Fig.7 viser bunndyrforekomsten.

Begroings- og bunndyrsamfunnene var dominert av rentvannsarter i samsvar med de naturgitte
forholdene. Typiske forurensningsindikatorer ble ikke pavist, og rik forekomst av slekter og arter
som er gmfintlige overfor surt vann indikerte at det for tiden ikke foreligger skadecffekter av for-
suring i det undersekte omradet. Omradet var saledes lite pavirket av forurensning.

Begroingen

Denne var dominert av alger og moser. Bortsett fra moseforekomsten, som var rikt utviklet langs
enkelte elvestekninger sarlig i hovedvassdraget, var det sparsomt med visuelt fremtredende begroing
i omréadet. Visuelt fremtredende heterotrof vekst (bakterier og sopp) ble ikke pévist. Det ble heller
ikke registrert algearter eller algemengder som indikerte forurensning og/eller forsuringseffekter. @kt
forekomst av gullalgen Hydrurus foetidus, grennalgen Microspora amoena og mosen Fontinalis
dalecarlica pa strekningen Bismo - Ottavatnet kan likevel tyde pa en gkt neringssalttilfersel pa dette
elveavsnittet.

Videre var de undersokte lokalitetene dominert av rentvannsarter som kan betegnes som naturgitte
karakterarter for omradet, d.v.s. arter som har stor forekomst og vokser over store deler av et
vassdrag. De er tilpasset vassdraget og forventes & tale naturgitte svingninger i miljeforholdene.
Dersom det ikke skjer markerte endringer i vassdraget vil karakterartene kunne gjenfinnes ogsé i
framtiden. Noen karakterarter i Ottavassdraget omtales.

Blagronnalger

Stigonema mamillosum ble observert fra utlep Glitravatn og pé nesten alle stasjoner nedstrems i
vassdraget, se fargefoto. Den vokser i nzrings- og elektrolyttfattige vann og forsvinner ved
forurensningsbelastning. Den har tyngdepunkt mht. pH omkring 6,0-6,5, men trives ogsa ved
lavere/hoyere pH. Stigonema er vanlig i hele Norge.

Chamaesiphon confervicola, Clastidium setigerum og Cyanophanon mirabile er alle epifytter
(vokser pa andre planter). De vokser i alle deler av vassdraget. De har alle markert nedre grense mht.
pH, og ser ut til & forsvinne nar denne gar under 5,5. 1 Foysa der vannet tidvis er noe surere enn
dette, ble ingen av dem registrert. Isar Cyanophanon mirabile er forurensningsemfintlig.

Gloeocapsa sanguinea vokser i nzringsfattig elektrolyttfattig vann og har tyngdepunkt mht. pH
omkring 5,0-5,5. Den ble observert pa lokalitetene St.1 (utlep Breidalsvatn), St.8 (Tora) og St.9
(Foysa).

Scytonema mirabile ble observert ved utlop av Glitrevatn, 1 Mosagrovi og lenger ned 1
hovedvassdraget fra St.12 til og med St.15. Den trives best i nzringsfattig noe humusholdig vann.
Tyngdepunkt mht. pH er 5,0-5,5, men den kan og trives ved noe hoyere pH.

Gronnalger

Blant de tradformede grennalgene hadde Zygnema b storst utbredelse.Den er vanlig i1 naringsfattige,
noe kalde vassdrag. Den forsvinner dersom pH gar nevneverdig under 5,5. Den kan iblant vare
vanskelig & gjenkjenne og det er ikke 100% sikkert at alle registreringer i 1992 er Zygnema b. Den
kan lett forveksles med nzrstaende slekter som er mer tolerante overfor surt vann. Det gjelder bl.a.
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Karakteristisk lokalitet i hovedvassdraget, @vre Ottavassdraget.
Utlgp Glitrevatn september 1992.

Karakteristisk lokalitetet for fosspartier i endel sidevassdrag, @vre Ottavassdraget.
Tora september 1992.



Zygogonium sp3 som ble observert pa noen lokaliteter i 1992. Zygogonium sp3 har vist seg a fa okt
forekomst nar vassdrag forsures.

Slekten Penium, som vanligvis trives i neringsfattig svakt surt vann, var representert pd alle
lokaliteter.

De tradformede grennalgene Binuclearia tectorum, Hormidium flaccidum og Hormidium rivulare
er alle kaldtvannsarter og vokser vanligvis i noe surt, elektrolytt- og nzringsfattig vann. I
Ottavassdraget hadde de sterste forekomst nederst i vassdraget fra innlep av Framrusti (St.11).

Slekten Bulbochaete hadde liknende forekomst, som de tre ovennevnte. Den regnes vanligvis som en
god indikator pé rent vann.

Kiselalger

Tabellaria flocculosa er en av de vanligste begroingsalgene i Norge. Stor forekomst far den bare i
relativt nzringsfattig svakt surt vann. Den har ikke noe markert optimum mht. pH. Den var
dominerende art i samtlige kiselalgeprover unntatt fra Glitra (St.10) og Framrusti (St.11).

Slekten Achnanthes var representert med flere arter. I hovedvassdraget oppstrems innlep
Glitra/Framrusti dominerte den nordiske alpine arten A.l/inearis. Denne er en typisk representant for
svaert nzringsfattig vann. I Glitra og Framrusti dominerte den langt vanligere 4. minutissima. Denne
ble knapt observert oppstrems dette sidevassdraget. A.minutissima som er en av de vanligste algene i
norske vassdrag forsvinner nar pH gar nevneverdig under 6,0. Dens utbredelse er trolig redusert etter
den omfattende forsuringen av mange norske vassdrag. Forckomst/fravaer av denne er en god
indikasjon pa vannets surhetsgrad.

Anomoeoneis vitrea og A.serians med varieteten brachysira trives i utpreget naringsfattig vann.
Forelopige observasjoner i norske vassdrag tyder pa at disse er relativt tolerante hva surhetsgrad
angar. I Ottavassdraget dannet de et markert innslag i kiselalgesamfunnet ned til samlop med Ostri
(St.15).

Peronia fibula vokser vanligvis i ekstremt narings- og elektrolyttfattig noe surt vann. I forhold til
andre norske vassdrag utgjorde Peronia et uvanlig stort og derfor ogsd interessant innslag i
kiselalgesamfunnet i Ottavassdraget fra Marai (St.2) til samlep Ostri (St.15). Den ble ikke registrert
i Glitra og Framrusti.

Moser

Blindia acuta er en av de mest markerte karakterartene i Ottavassdraget, se fargefoto. Den trives
best i naringsfattig neytralt vann og forsvinner ved forurensningsbelastning. Den har pH optimum
mellom 6,0 og 7,0 og ser ut til & forsvinne nar pH gar ned mot 5,5. Fortsatt forekomst av Blindia
som en av de mest markerte begroingsorganismene vil vare en bekreftelse pa at Ottavassdraget ikke
forsures.

Antall karakterarter var relativt hoyt og tilsier relativt stabil vannkvalitet. Dette er i samsvar med de
forholdene som ogsa ble registrert ved tidligere undersekelser (Kjellberg et al. 1988).

Iser i vassdragets ovre deler inneholdt begroingssamfunnet mange ukjente bldgrennalger. En
nzermere analyse av disse, vil trolig feye nye arter til listen over karakterarter. Endel bldgrennalger
klarer seg under ekstremt naringsfattige betingelser. Stort innslag av helt ukjente bldgrennalger i
Ottavassdraget henger trolig sammen med vassdragets uvanlig nzringsfattige vannkvalitet.

Noen organismer tilfores hovedvassdraget fra sidevassdraget Glitra/Framrusti. Det ser bl.a. ut til &
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gjelde grennalgene Oedogonium b og Mougeotia ¢ og kiselalgen Ceratoneis arcus. Disse vokser
vanligvis i vann med noe hoyere elektrolyttinnhold enn i hovedvassdraget.

Bunndyr

Samfunnene var dominert av insektlarver med sterst forekomst av steinflue-, degnflue-, fjzrmygg-
og knottlarver. Fiberstemark, vérflue- og stankelbeinlarver var ogsi vanlige pa enkelte lokaliteter,
mens muslinger og snegler bare ble registrert langs elvestrekningene umiddelbart nedstroms
innsjeene. Funksjonsmessig var det samlere (Gathering collectors), rovlevende former (Predators) og
delere (Skredders) som i nevnt orden dominerte bunnfaunaen. Dette er ogsd & forvente i et vassdrag
som tilferes finfordelt organisk materiale via breavsmeltingen.Glitra var den eneste lokaliteten der vi
registrerte forckomst av billen Helmis maugei og degnflueslekten Ephemerella. Dette viser at Glitra
er mindre pavirket av kaldt og breslamrikt smeltevann jevnfort med de andre sidevassdrag.

Stor tilforsel i sommerperioden av kaldt smeltevann rikt pd breslam fra omkringliggende
hoyfjellsomrader nedsetter i vesentlig grad vassdragets produksjonsevne med hensyn til bunndyr,
bl.a. savnes utlepseffekten dvs. ekt bunndyrforekomst i innsjoutlopene. Som regel finner vi her rike
forekomster av filtrerere som nettspinnende vérflue- og fjermygglarver samt knott. En rekke
undersokelser har vist at pavirkning av uorganiske partikler (inklusive breslam) generelt gir negative
effekter pa fisk og naringsdyr i innsjeer og elver (sc Hessen 1992). I elver forer store mengder
brepartikler til sterk reduksjon sarlig av nettspinnende varfluelarver og knott. Den bererte delen av
vassdraget har derfor lavt produksjonsnivd med som regel individantall omkring eller under 2000
ind. pr. m2. Glitra er minst pavirket av brevann, og her ble ogsd den heyeste biomassen registrert om
en ser bort fra lokaliteten ved Marlo bru lengre nede i vassdraget.

Dersom en tar utgangspunkt i forekomsten av bunndyr, kan fiskeproduksjonen estimeres til 5-30
kg/ha-dr. Midlere fiskeproduksjon for omradets foss- og strykpartier er beregnet til ca. 10 kg/haar,
som kan betegnes som lave verdier. Sterst produksonskapasitet/bunndyrforekomst ble registrert pd
lokalitetene i Glitra, Framrusti og langs hovedvassdraget pa strekningen nedstrems Bismo.

Resultatene fra undersokelsen av bunndyrforckomsten i 1992 er i god overenstemmelse med obser-
vasjoner fra tidligere undersokelser (Kjellberg et al. 1988).

Endringer av begroings- og bunndyrsamfunn som felge av en utbygging.

De foreslatte reguleringsinngrepene vil sannsynligvis bidra til enkelte artsforskyvninger samt at
begroingen og mengden bunndyr pr. arealenhet vil gke noe langs de strekningene som far redusert
vanngjennomstremning, dvs. at produktiviteten vil ske pa disse strekningene. Arsaken til dette er at
vi her fir noe heyere vanntemperaturer og mindre breslampavirkning. Dette vil kunne gi endret
"optimal temperaturregime”, dvs. forandret produksjons- og konkurranseforhold mellom de ulike
arter (Vannote 1980) samt pavirke transporten og fordelingen av organisk materiale. Videre vil
vannhastigheten bli redusert. Dette er forhold som er viktige for utformningen av
bunndyrsamfunnene (Ward og Stanford 1983). Totalt sett vil likevel den stromlevende begroings- og
bunnfaunaens produktivitet avta p.g.a. redusert areal av foss- og strykpartier. Dersom det
opprettholdes en minstevannforing, kommer dette til & ha avgjerende betydning 1 denne
sammenhengen (om emnet se Henricson 1984). Mer konkrete tallverdier om redusert bunnfauna-
produksjon kan derfor ferst framlegges nar vi vet hvilken minstevannfering og
minstevannforingsregime som blir valgt. Ved valg av minstevassforing ber en velge
"skalaminskningsprinsippet”, dvs. at en reduserer vannforingen, men beholder de naturlige
svingningene (Andreasson 1984). En vil da kunne bevare det naturgitte artsmangfold. Mer inngéende
informasjon om dyreplankton og bunndyr vil bli framlagt av NINA.
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3.3.2. Planktonalger

Planteplankton i innsjeer bestar av sm, frittlevende alger (primerprodusenter) som vanligvis reage-
rer raskt p4 miljgendringer i vannmassene. Sméa forandringer i tilfort mengde nzringssalter vil derfor
(om nzringsstoffene foreligger i en for algene tilgjenelig form) gi signifikante endringer i plakton-
samfunnet lenge for forskjellene kan registreres med dagens kjemiske analysemetodikk. Planteplank-
tonets produksjon, artssammensetning, biomasse og arsvariasjon gir derfor god informasjon om
innsjeens naringsstatus og eventuell utvikling over tid.

Klorofyll a er det viktigste pigmentet i algene som omdanner lysenergi til kjemisk energi under foto-
syntesen. Algene inneholder en viss andel av dette pigmentet. Klorofyllinnholdet i planteplanktonet
influeres i noen grad av lys, nzringstilgang og artssammensetning, men total klorofyll a
konsentrasjon gir likevel et godt mal pid konsentrasjonen av planteplankton (algebiomasse) 1
vannmassene. Klorofyll-konsentrasjonen felger derfor stort sett samme variasjonsmenster som det
beregnede algevolumet.

Primarproduksjonsberegningene og analysene av planteplankton er utfort ifelge etablert metodikk
ved NIVA.

Malet med planteplanktonundersekelsene i Breiddalsvatnet, Vuluvatnet og Pollvatnet har vert &
vurdere trofistatus, som sammen med resultatene fra de biologiske undersokelsene i elvene skal
brukes ved bestemmelse av vassdragets forurensningssituasjon og resipientkapasitet. Videre skal
resultatene tjene som referanse for eventuelle framtidige etterundersokelser.

Resultater og diskusjon

Beregninger av algemengder og den relative fordeling mellom de ulike algegruppene er vist i figur 8.
~ Primzrproduksjonsdata er illustrert i figur 9, som ogsa viser produksjonsdata fra Véagévatnet,
Losnavatnet og Mjesa. Primzrdata er sammenstilt 1 vedlegg bak i rapporten.

Grotilivatnet, Vululvatnet og Pollvatnet hadde sommeren 1992 svert lik sammensetning og mengde
av planktonalger. Det var et stort innslag av gullalger (Chrysophycea) og p—algef som indikerte
nzringsfattige forhold, og algemengden var sveart lav med verdier under 0,1 g/m3. Tot klorofyll a-
konsentrasjonene var derfor ogsd lave med verdier i omradet 0,2-0,6 pg/l. Algesamfunnene var
dominert av sma algeformer, sikalte "monader", som er rasktvoksende og derfor rekker og etablere
bestander i innsjeer med stor gjennomstremning og kort oppholdstid som i dette tilfellet. De vanligst
forekommende algearter/grupper var gullalger som Ochromonas sp., Chrysolykos skulai, Dinobryon
cylindricum var.alpinum, samt smi og store chrysomonader, videre fureflagellater tilherende slekten
Gymnodinium. Dette er i samsvar med de naturgitte forhold og innsjeene kan betegnes som ultra-
oligotrofe, dvs. meget nxringsfattige (Brettum 1989).

Sma algemengder farer til lav primerproduksjon med en arsproduksjon i omréadet 1,0 gram C/m?4r.
Dette er ca. 10-15 ganger lavere enn den arsproduksjonen som er malt i Vagavatnet og Losna lenger
nede i vassdraget. De underspkte innsjeene ma derfor betegnes som svart lavproduktive, og drsaken
til dette er stor gjennomstremning kombinert med lav temperatur og lave fosforkonsentrasjoner.

Endringer som felge av en kraftverksutbygging.
Grotlivatnet, Heimdalsvatnet og Vuluvatnet vil fa sterkt redusert vanngjennomstromning og bli

mindre pavirket av brevannstilsig ved en kraftverksutbygging. Dette vil antagelig forer til okt vann-
temperatur samt redusert drift av alger i vegetasjonsperioden noe som vil gi sterre algemengder og
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okt produktivitet. Innsjeene vil imidlertid fortsatt kunne klassifiseres som nzringsfattige.
Pollvatnet/Heggbottvatnet vil fortsatt fa stor vanngjennomstremning og stor tilfersel av brevann, og

her vil det derfor fortsatt vare sma algemengder og lav primarproduksjon i samsvar med dagens
forhold.
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Fig.8 Algemengde og algesammensetning i Grotlivatnet, Vuluvatnet og Pollvatnet i produksjons-
perioden i 1992. Provene representerer en blandprove fra 0-2m dyp.
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Fig.9 Arlig algeproduksjon i 6 innsjeer i Gudbrandsdalslagen.
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3.4. Biokonsentrasjon av tungmetaller i vannmose.
Innledning og metodikk.

Frie metallioner, metallsalter og metallkolloider som tilferes vann og vassdrag forblir oftest i liten
grad som leste forbindelser i selve vannmassene. Arsaken til dette er at de raskt bindes til partikler
som sedimenterer eller felles f.eks. som hydroksider eller sulfider. De kan ogsa tas opp direkte 1 biota
og bindes direkte i sedimenter. 1 flomsituasjoner kan likevel betydelige metallmengder transporteres i
vannmassene i elver og bekker, men de er da i stor grad bundet til partikler og sezrlig humusforbin-
delser.

I lite pavirkede eller moderat pavirkede elver som Ottavassdraget forekommer derfor tungmetallene
oftest i meget lave konsentrasjoner i vannfasen, og konsentrasjonsvariasjonene over tid er som oftest
store. Det kreves derfor et stort antall vannprever for & oppna representativitet. Videre er det svart
vanskelig 4 male den biotilgjengelige delen av metallene. Alle kompleksbindere i vannet gjor at
konsentrasjonene av loste ioner er svert lave, varierer mye og er vanskelige & méle da konsentra-
sjonene ofte er nzr eller under deteksjonsgrensen med de kontamineringsfarer og analysetekniske
problem dette medferer.

I stedet kan en bruke organismer som oppkonsentrerer metallforbindelser. Ved 4 bruke en organisme
som bioindikator fir en dessuten en oppfatning av om metallene er biotilgjengelige, dvs. at de kan
utsettes for ionebytting, adsorbsjon og aktivt opptak over cellemembran.

De hoyere konsentrasjonene i organismene sikrer dermed en vesentlig sterre noyaktighet av analyse-
resultatene sammenliknet med vannprevene. En annen fordel ved & analysere pa organismer er at
vannpreven representerer et syeblikksbilde, mens en organismeprove er relatert til en middelkonsen-
trasjon av metallene i vannet gjennom en lengre periode.

Vannmoser, og da serlig storvokste arter tilherende slekten Fontinalis (elvemose), tilfredsstiller
mange av kravene som stilles til en bioindikator. Slekten Fontinalis er vanlig forekommende i hele
Norge. Det foreligger en hel del referansedata, sakalte "normalnivaer” eller referanseverdier bade fra
Norge (Lingsten 1985, Lingsten pers. medd., Rognerud og Boye 1992, samt egne data fra 1990/91)
og Sverige (Lithner 1989). Variasjon i referanse-konsentrasjoner, og klasseinndeling er gitt i tabeller
i vedlegg nr.VI bak i rapporten. Anvendelse og begrensning (Fontinalis forekommer ikke i surt vann)
er derfor godt dokumentert, serlig nir det gjelder kadmium, bly, kobber og sink. For de evrige
metallene er det mer sparsomt med referansedata.

Resultater og diskusjon

Resultatene fra moseproven fra Otta ved Nordberg er vist i figur 10 og primardata er gitt i tabell 1
vedlegg nr.V bak i rapporten. Med unntak av kobber og krom forekom de undersekte metallene i
lave konsentrasjoner som er i samsvar med registrerte referanseverdier, dvs. med
kontamineringsfaktor Kf nzr 1,0. Krom- og kobberkonsentrasjonene kan betegnes som middels
heye. Kobberkonsentrasjonen 14 likevel innenfor registrerte referansenivder for @stlandet, mens
kromkonsentrasjonen 14 noe over. Kf-verdien for krom er beregnet til 4,3 dvs. markert pdvirket.

Konklusjonen blir derfor at evre Ottavassdraget ved Nordberg i liten grad var pévirket av metall-
forurensninger, men at det foreld et visst paslag av kromforbindelser. Konsentrasjonen av krom var
likevel generelt sett lav, og ingen av de undersokte metallene skulle for tiden utgjere noe problem for
okosystemet i Ottavassdraget. Skadeeffekter overfor akvatisk flora og fauna foreligger for de aktuel-
le metaller som regel forst ved Kf-verdier >20. (Lithner 1989). Vi har ikke funnet noen kilde som
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kan forklare péslaget av krom.

Kontamineringsfaktor (Kf)
0 1 2 3 4 5 6
Jem ‘ ' . A :
Sink
Kobber
Bly
Nikkel
Kadmium
Antimon
Kvikksalv
Krom

kf <1,5 Liten pavirkning

" 1,5-3 Moderat pavirkning
" 3-10 Markert pavirkning
" >10 Sterk/stor pavirkning

Fig.10  Pavirkningsgrad av tungmetallforurensning estimert fra analyseresultater av innhold av
metaller i toppskudd av vannmose (Fontinalis) tatt i Ottavassdraget i oktober 1992.

3.5. Vurdering av resipientkapasitet/talegrense.

Vurdert utifra de biologiske forhold var @vre Ottavassdraget lite berert av forurensningstilfersler og
hadde i hovedsak rentvannskarakter. En viss pavirkning av okt nzringssalttilforsel langs hovedvass-
draget pa strekningen Bismo - Ottavatnet ble likevel registrert ved okt forekomst av mer
nzeringssaltkrevende algearter samt okt bunnfaunaforekomst (se fig.11). Vassdraget er lavproduktivt.

Tar en utgangspunkt i at vassdragets biologiske mangfold/biodiversitet skal bevares 1 samsvar med
de naturgitte forhold, s& vurderes dagens forurensningsbelastning fra den menneskelige aktiviteten i
omridet & ligge pa et akseptabelt nivd. Vassdraget bedemmes likvel som folsomt overfor forurens-
ninger fordi en raskt kan fa skadeeffekter allerede ved lave belastningisnivier. Arsaken til dette er at
vassdraget er lavproduktivt og har vann med lavt innhold av salter og humus samt har liten
bufferevne (alkalitet).

Lav alkalitet (<0,1mekv./) i kombinasjon med lavt humusinnhold gjer at vassdraget er folsomt for
tilforsel av surt vann og raskt vil kunne reagere pa endringer i nedberens surhetsgrad.
Sidevassdraget Foysa synes 4 vare mest emfintlig, og situasjonen her kan tjene som en "early
wamning" for omradet. Kartleggingen av télegrenser for tilfersler av sterke syrer til overflatevann
viser imidlertid at omradet for tiden er lite belastet med forsurende svovel- og nitrogennedfall
(Henriksen et al. 1992).
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Fig.11 Generell vurdering av forurensningsgrad i @vre Ottavassdraget i Oppland i 1992 basert pa
de biologiske forhold.

Lavt produksjonspotensiale forer til at vassdraget er emfintlig overfor miljegifter som tungmetaller
og klororganiske mikroforurensninger. De delene av vassdraget som bereres av breavsemltning og
stor sommervannfering, vil likevel ha stor resipientkapasitet i denne tidsperioden pga. den store for-
tynningsevnen. Videre vil breslampévirkningen dempe de biologiske effektene pa en evt. forurens-

ningstilfersel.

Endringer som felge av en utbygging:

Den foreslatte kraftutbyggingen vil redusere resipientkapasiteten (fortynningsevnen) vesentlig pa
clvestrekningene Breiddalsvatnet - Pollfoss og Heggebottvatnet - Donfoss. Dette setter klare grenser
for eventuelle andre utbygninger som kan tillates i fremtiden. En redusert resipientkapasitet vil bety
okte kostnader til rensing dersom nzringsliv skal utvikles i regionen. Det er viktig at disse forhold er
med i vurderingen/fastsettelsen av minstevannforingen. Under forutsetning av at dagens bosetning-
og aktivitetsmonster ikke forandres vil ikke den foreslitte utbyggingen fa nevneverdige konsekvenser
for forurensningssituasjonen, Kravene til minstevannfering som vil bli fremsatt i forhold til
fiskeinteresser og naturvern vil da dekke behovet til resipientkapasitet.

27



4. Litteratur - referanser.

Albrecht, M.L. 1959: Die quantitative Untersuchung der Bodenfauna fliessender Gewéasser
(Untersuchungsmethoden und Arbeitsgebnisse).

Andreasson,S. 1984. Exemplet S6lvbacka strommar. p.36-46. Informasjon fran Sétvattens-
laboratoriet.

Brettum, P. 1989. Alger som indikator pa vannkvalitet. Planteplankton.
NIVA-rapp. lopenr.2344. 111s.

Bakken,T. og K.J.Aanes. 1990. Bruk av vassdragets bunnfauna i vannkvalitetsklassifisering.
Nr. 2A. Forsuring. NIVA-rapp. lopenr. 2491. 45s.

Degerman,E. et al. 1992. Forsuring i fjdllen. Informasjon fra Sétvattenslaboratoriet (1).

Engblom,E. og P.E.Lingdell. 1983. Bottenfaunaens andvandbarhet som pH-indikator. Rapport fran
Statens Naturvardsverk nr.1741. 181s.

Henricson,J. 1984. Rinnande vatten, Reguleringar och Minimitappning. En litteraturdversikt.
p.47-75. Informasjon fran Sotvattenslaboratoriet (7).

Henriksen,H. et al. 1992. Talegrenser for overflatevann - kartlegging av talegrenser og
overskridelser av talegrenser for tilfersel av sterke syrer. NIVA-rapp. lepenr. 2819, 29s.

Hessen,D. 1992. Uorganiske partikler i vann; effekter pa fisk og dyreplankton.
NIVA-rapp. lepenr. 2787. 39s.

Holtan,H. et al. 1975. Gudbrandsdalsvassdraget, Mjosa, Vorma. Resipientundersekelser 1
forbindelse med planlagte vassdragsreguleringer 1974-1975. NIVA- O-151/73. 389s.

Holtan, H. og D.S.Rosland. 1992. Klassifisering av miljekvalitet i ferskvann.
SFT-veiledning Nr. 92:06. TA/905/1992.

Johannessen, M. et al. 1990. Conclusion and recommendations. Air pollution report 20, Commission
of the European Communities. 187 s.

Kjellberg,G. og E.Kulsvehagen. 1982. Gudbrandsdalsvassdraget og Vorma. Datarapport: 1976-
1981. Fysisk-kjemiske analyserapport med metodebeskrivelser og kommentarer.
NIVA-rapp. lepenr. 1390. 96s.

Kjellberg,G., S.Rognerud og O.Gillund. 1985. Basisundersekelse 1 Trysilelva 1981-1984.
NIVA-rapp., lopenr. 1816. 103s.

Kjellberg,G. et al. 1988. Tiltaksorientert overvakning i Gudbrandsdalsldgen og Otta i perioden
1985-87. Basert pa biologiske undersekelser. NIVA-rapp. lepenr. 2214. 203s.

Lindstrem,E-A. 1992. Talegrenser for overflatevann. Fastsittende alger.
NIVA-rapp., lepenr. 2805. 49s.

28



Lindstrem,E-A. 1993. Okende grenske i norske vassdrag. Resultater av en sporreundersokelse.
NIVA-rapp. lepenr. 2859. 28s.

Lingsten,L. 1985. Overvakning av Ardalsvassdraget 1983-84. SFT/NIVA rapport 0-8000233. 15s.

Lithner,G. 1989. Bedomningsgrunder for sjéar och vattendrag. Bakgrunnsdokument 2. Metaller.
Naturvardsverket. Rapport nr. 3628. 80s.

Raddum,G. og A Fjellheim. 1984. Acidification and early warning organisms in freshwater in
Western Norway. Verh. Internat. Verein. Limnol. 22.

Rognerud,S. og B.Boye. 1992. Vannforurensning fra skytefelt. Del 3. Forurensning av aktuelle
tungmetaller fra 10 av Forsvarets skytefelter. NIVA-rapp. lepenr. 2700. 49s.

Vannote,R.L. et al. 1980. The river continuum consept. Can. J. Fish. Aquat. Sci. 37: 130-137.
Ward,J.V. and J.A Stanford. 1983a. The serial discontinuity concept of lotic ecosystems. p.29-42.

In Dynamics of lotic ecosystems. Eds:T.D Fontaine III and S.M.Bartell. Ann. Arbor,
Michigan.

29



VEDLEGG - PRIMARDATA

VEDLEGG nr.I
VEDLEGG nr.11
VEDLEGG nr.I11
VEDLEGG nr.IV

VEDLEGG nr.V
VEDLEGG nr.VI

: Vannkjemiske analyseresultater

: Bakteriologiske analyseresultater

: Biologiske data

: Generell vannkvalitets klassifikasjon for

elver og bekker

: Biologiske undersgkelsesmetoder
: Tungmetallkonsentrasjoner i vannmose



VEDLEGG NR.I

Vannkjemiske analyseresultater,
tabell 1 og 2.

pH

Alkalitet (pH 4,5)
Kalsium
Spes.ledn.evne
Organisk karbon
Turbiditet

Farge (filtrert)
Tot-P

Tot-N

NO,

Tot kiorofyll a

mekv/l

mg Ca/l
mS/m

mg C/1
N.T.U.

mg P/l

ug P/l

pg N1

pg NO5-N/
ng KLA/



Tabell 1. Kjemiske analyseresultater fra 12 elvestasjoner i @vre Ottavassdraget, 1992.

Parameter pH Alkalitet

mekv./1

Lokalitet 64 126 1237 i31.8 |19.10{6.4 (2.6 |23.7 |31.8 {19.10
1. Foysa 6,26 {511 15,72 16,05 16,05 [0,060 (0,022 10,033 |0,041 10,045
2. Tora 6,10 15,89 |5,90 6,24 [6,08 0,061 |0,037 10,037 10,048 10,049
3. Vulu 595 6,04 16,14 [6,23 16,13 0,050 10,042 0,048 {0,050 0,051
4. Mosagrovi 6,32 1592 16,21 (6,31 16,28 ]0,098 [0,039 {0,048 {0,060 10,064
5. Mirdi 6,37 15,94 16,20 16,22 |6,16 {0,068 [0,038 |0,047 |0,050 0,051
6. Afotgrovi 596 |5,86 16,24 16,43 |5,94 0,051 ]0,032 {0,052 {0,068 10,035
7. Glitra 6,42 15,95 16,44 16,54 16,35 {0,085 [0,038 |0,060 [0,068 10,070
8. Framrusti 6,45 16,40 16,43 16,29 16,35 0,092 10,069 {0,074 {0,054 10,065
9.  Utlep Breiddalsvatn 5,86 |5,84 15,90 |5,92 |5,91 10,044 {0,039 [0,037 {0,040 {0,027
16. Otta nedstr. Pollvatn 6,27 15,93 16,17 16,30 16,05 0,071 0,037 {0,047 {0,050 0,051
11. Otta ovenf. samlop Ostri  [6,26 (5,94 6,14 6,30 6,23 0,071 0,037 |0,047 {0,052 |0,056
12, Otta ved Nordberg 6,18 16,00 15,99 6,22 16,17 0,075 0,038 ]0,043 {0,053 10,058

Parameter Ca Ledningsevne

mg/l mS/m

Lokalitet 64 |26 |[31.8 {19.10164 (2.6 (237 i31.8 }19.10
1. Foysa 3,65 10,86 10,99. 11,99 |2,91 |2,29 (0,47 0,83 (1,32
2. Tora 2,57 11,31 11,20 11,89 2,19 2,19 (0,75 (1,00 (1,34
3. Vulu 1,72 11,48 [0,86 1,07 [1,62 |2,42 |0,88 (0,82 10,99
4. Mosagrovi 2,70 11,26 |1,50 2,15 (2,57 [2,06 (0,77 1,06 1,53
5. Mardi 3,93 2,05 {1,07 (1,63 {2,99 |2,79 0,91 (0,82 1,10
6. Afotgrovi 2,17 11,20 {1,51 |1,33 {1,97 |2,40 |1,36 |[1,10 ]1,23
7. Glitra 3,72 11,62 1,84 |2,52 3,15 1,99 |1,38 142 |1,74
8.  Framrust 4,03 1,87 11,82 2,38 3,38 12,07 11,74 1,52 1,79
9. Utlep Breiddalsvatn 1,79 1,84 11,13 1,23 |1,82 [2,34 |1,50 (1,22 }1,25
10. Otta nedstr. Pollvatn 2,55 1,32 1,37 (2,15 §2,33 2,20 1,02 {1,18 (1,46
11. Otta ovenf samlep Ostri  [2,66 1,34 1,38 1,91 2,52 |2,18 |1,00 1,20 |1,46
12. Otta ved Nordberg 3,12 1,39 1,42 |2,18 [2,65 2,00 [0,99 1,12 1,53

Parameter Organisk karbon Turbiditet

mgC/ N.T.U.

Lokalitet 64 2.6 (2377 |31.8 |19.10i6.4 2.6 237 |31.8 |19.10
1. Foysa 03 05 (03 |06 (0,5 0,15 |0,70 |0,20 |0,10- {0,10
2. Tora 0,1 06 |04 0,7 10,7 10,20 0,75 {0,25 [0,20 0,15
3. Vulu 06 104 03 104 0,3 (0,15 [0,25 10,20 0,25 0,20
4, Mosagrovi 08 10,7 {04 10,7 J06 0,10 0,35 0,10 0,15 10,10
5. Mardi 1,3 {03 o4 (08 0,5 [0,75 {1,80 (1,50 2,50 |3,0
6. Afotgrovi 1,0 (1,7 08 |06 0,6 [0,20 |0,75 [0,10 [0,10 [0,85
7. Glitra 1,2 1,3 05 109 (0,9 0,15 ]0,20 |0,15 0,15 |0,13
8. Framrusti 09 1,7 0,7 10,7 10,7 10,35 0,30 10,45 1,50 0,70
9.  Utlep Breiddalsvatn 06 (0,7 04 |07 0,9 [0,15 |0,20 (0,15 10,10 {0,15
10. Oftta nedstr. Pollvatn 09 |08 |04 08 06 0,30 0,55 (0,40 0,70 0,60
11. Otta ovenf samlep Ostri  {1,3 |10 (0,4 [0,5 0,8 0,25 [0,45 |0,40 |0, 75 |0,50
12. Otta ved Nordberg 12 1,0 {04 1,2 10,9 10,30 ]JO,65 [0,65 10,60 {045




Tabell 1 forts.

Parameter Farge Total fosfor
mg Pv/l ug P/1
Lokalitet 64 2.6 237 |31.8 119.10|64 (2.6 |23.7 I31.8 |19.10
1. Foysa 0 1 1 1 1 1,21{72 121§ 1713
2. Tora 0 2 2 1 1 18 161121 1,717
3. Vulu 0 1 2 1 1 16 1 1,71 171 21|13
4. Mosagrovi <1 3 1 2 2 1,7 143 1211 1,7 | 1,7
5. Mardi <1 2 3 3 3 1,716,130 34 3,0
6. Afotgrovi 0 1 7 1 2 120 61261 1,521
7. Glitra 3 7 2 3 4 122134117 1713
8. Framrusti 2 8 3 2 2 12212612134 26
9.  Utlep Breiddalsvatn 0 2 1 1 1 131201211 L7 17
10. Otta nedstr. Pollvatn 1 4 1 2 2 16 | 41 126 | 1,726
11. Otta ovenf. samlop Ostri <1 4 1 2 2 16 { 34 |21 1] 2,1 | 2,1
12. Otta ved Nordberg <1 4 2 2 3 16 | 48 | 30| 2,1 | 21
Parameter Total-nitrogen NO3-N
g N/l ug NO3/1
Lokalitet 64 12,6 [23.7 |31.8 [19.1016.4 (2.6 {23.7 {31.8 [19.10
1. Foysa 217 | 212 76 | 87 | 116 | 156 | 149 | 29 56 | 101
2. Tora 126 | 142 | 108 | 48 | 71 | 81 | 78 15 23 | 44
3. Vulu 130 ) 1681 93 | 39 | 60 | 83 | 95 | 23 10 17
4.  Mosagrovi 133 | 116 | 66 17 | 531 74 | 43 | <5 6 24
5. Mardi 143 | 2131 90 | 59 | 62 | 89 | 115 7 9 28
6. Afotgrovi 113 ] 120 { 155 | 40 | 59 | 45 | 50 | <5 7 11
7. Glitra 126 112 ] 108 | 42 | 73 | 65 | 50 | 21 9 22
8. Framrusti 153 ] 114 | 133 | 75 | 84 | 72 16 | 24 57 | 52
9.  Utlep Breiddalsvatn 107 ] 140 ] 124 | 56 | 55 | 39 | 62 | 20 14 10
10. Otta nedstr. Pollvatn 141 1 146 | 108 | 54 R 95 | 67 | 81 15 27 | 34
11. Otta ovenf. samlep Ostri 136 1198} 90 | 92 | 79 | 67 | 81 14 28 | 34
12. Otta ved Nordberg 189 | 168 ] 94 | 58 | 120 120 | 90 | 25 36 | 90




Tabell 2.  Kjemiske analyseresultater fra Grotlivatnet, Vuluvatnet og Pollvatnet i
Ovre Ottavassdraget, 1992.
pH Alkalitet
Parameter mekv/l
Lokalitet 296 1237 1.9 (289 [20.10{29.6 |23.7 |1.9 128.9 120.10
Grotlivatnet 0-2m 6,09 | 5,96 | 6,05 | 6,22 | 5,90 |0,044{0,041]0,046| 0,053 0,039
Grotlivatnet 12m 577 6,06 | 6,13 | 6,35 | 6,09 |0,044 10,041 0,045 0,054 10,043
Vuluvatnet 0-2m 6,08 | 5,96 | 6,08 | 6,18 | 5,98 |0,045(0,041}0,047} 0,053 0,043
Vuluvatnet 15m 6,00 | 5,97 | 6,11 | 6,20 | 5,99 |0,0400,042 0,046 0,051 10,045
Pollvatnet 0-2m 6,05 | 6,07 | 6,21 | 6,04 | 6,02 {0,045|0,0420,050 0,050 {0,049
Pollvatnet 4m 6,02 | 6,04 | 6,34 | 6,27 | 5,96 {0,040{0,041]0,052] 0,054 0,050
Lokalitet / Parameter Farge Turbiditet
mg Pt/l N.T.U.
296 1237 [1.9 [28.9 [20.10{29.6 [23.7 {1.9 289 120.10
Grotlivatnet 0-2m 2 1 2 4 2 10,7010,80 | 1,00 | 1,50 | 1,00
Grotlivatnet 12m 2 1 2 2 2 |0,65;0,80 | 1,00 2,00 | 1,00
Vuluvatnet 0-2m 2 1 2 2 2 0,50 0,60 | 0,90 | 0,70 | 0,90
Vuluvatnet 15m 1 1 2 1 2 |0,45]0,60 0,90 | 0,55 | 1,00
Pollvatnet 0-2m 2 1 2 2 2 |10,3510,40]0,95] 0,70 | 0,80
Pollvatnet 4m 2 1 2 2 2 10351040 1,50] 0,70 | 1,00
Lokalitet / Parameter Total fosfor Total klorofyll a
g P/l ug Kl.a/l
296 1237 1.9 [28.9 [20.10]29.6 (23.7 |1.9 ]28.9 |20.10
Grotlivatnet - 0-2m 32 12612126128 044062047031 0,32
Grotlivatnet 12Zm 301261 1,7128]32 - - - - -
Vuluvatnet 0-2m 26 1211 1,7121]25]029]036]0,40]0,23]0,32
Vuluvatnet 15m 39 1261 1,7 24130 - - - - -
Pollvatnet 0-2m 241191211211} 24]033]0,19]0,33}0,34 0,31
Pollvatnet 4m 3012148121140 - - - - -
Lokalitet / Parameter Total nitrogen NO3-N
ug N/ ug NO3/1
296 1237 (1.9 {289 {20.10|29.6 {23.7 {1.9 289 120.10
Grotlivatnet 0-2m 111 | 46 37 27 | 81 27 16 10 12 15
Grotlivatnet 12m 140 | 53 45 | 82 {133 | 26 13 9 14 18
Vuluvatnet 0-2m 120 | 74 74 57 95 25 14 9 10 16
Vuluvatnet 15m 228 | 88 54 81 | 103 | 25 19 8 9 16
Pollvatnet 0-2m 139 | 78 84 66 | 139 | 21 19 27 35 41
Pollvatnet 4m 222 | 67 91 62 | 112§ 22 19 28 35 38




VEDLEGG NR. II

Bakteriologiske analyseresultater,

tabell 3 og 4.
TK = Totalantall bakterier antall pr.1ml
K.B. = Koliforme bakterier . antall pr. 100ml

TK.B. = Termostabile koliforme bakt. antall pr. 100ml
FS. = Fekale streptokokker antall pr. g (ml)



Tabell 3 Totalantall bakterier og fekale indikatorbakterier fra 12 elvestasjoner i @vre
Ottavassdraget, 1992.

Lokalitet/Parameter T.K.B. F.S.

6.4 26| 2371 31.8 19.10 6.4 2.6] 23.7} 31.8] 19.10
1. Foysa 15} 1000 62| 100{ 310 <2 1 <2 <2 <2
2. Tora 20 600[ 104 80| 2400 <2 <1 <2 <2 <2
3. Vulu 40| 180 65 80] 200 <2 <1 <2 <2 <2
4. Mosegrovi 67 700 8] 100 700 <2 1 <2 2 <2
5. Mirdi 721 340 36 12] 230 <2 <1 <2 <2 <2
6. Afotgrovi 48] 200| 360 4000 300 <2| <1 2l < <
7. Glitra 701  430] 400 1504 850 <2 2 <2 8 7
8. Framrusti 58/ 480{ 5301 150 500 <2 2 2 <2 <2
9. UtlepBreiddalsvatnet 4 120 10 8 160 <2 <1 <2 <2 <2
10. Otta nedstr.Pollvatnet 19 430{ 140 140 210 <2 <1 2 2 <2
11. Otta oven saml.Ostri 15| 700; 180f 100} 300 <2 <1 8 5 2
12. Otta ved Nordberg 30| 1000{ 550 440 310 <2 3 5 2 2
T K. = Totalantall bakterier (kimtall) antall pr.1 ml
K.B. = Koliforme bakterier antall pr. 100 ml
Lokalitet/Parameter T.K.B. F.S.

6.4 2.6 23.7 [31.8 [19.10 |6.4 2.6 23.7 {31.8 |}19.10
1. Foysa <2 <1 <2 <2 <2 <10 |<10 <10 |<10 [<10
2. Tora <2 <1 <2 <2 <2 <10 <10 <10 [<10 (<10
3. Vulu <2 <1 <2 <2 <2 <10 <10 <10 |<10 |<10
4. Mosegrovi <2 <1 <2 2 <2 <10 <10 |<10 |[<10 (<10
5. Mardi <2 <1 <2 <2 <2 <10 <10 |<10 |<10 (<10
6. Afotgrovi <2 <2 2 <2 <2 <10 <10 (<10 (<10 <10
7. Glitra <2 4 <2 <2 <2 <10 <10 |<10 |[<10 |<10
8. Framrusti <2 3 2 <2 <2 <10 <10 <10 (<10 <10
9. UtlepBreiddalsvatnet |<2 <1 <2 <2 <2 <10 <10 <10 (<10 |<10
10. Otta nedstr.Pollvatnet |<2 1 <2 <2 <2 <10 K10 <10 |[<10 <10
11. Otta oven saml.Ostri <2 1 <2 <2 <2 <i0 <10 |[<10 <10 (<10
12. Otta ved Nordberg <2 <1 <2 <2 <2 <10 <10 <10 <10 <10
T.K.B.= Termostabils koliforme bakterier antall pr. 100ml.
F.S. = Fekale streptokokker antall pr. g (ml)
Tabell 4 Totalantall bakterier og fekale indikatorbakterier i de ovre vannlag i Grotlivatnet,
Vuluvatnet og Pollvatnet, 1992.
Parameter/Lokalitet Grotlivatnet Vuluvatnet Pollvatnet
266 1237 119 289 ]20.10]26.6 [23.7 [1.9 289 [20.10]26.6 [23.7 |19 [289 [20.10

Totalantall bakterier
(T.K.)antall pr.1m! 25 o2 |60 |so |ss |46 168 |60 |55 410 [164 [380 |60 |90 |780
Koliforme bakterier
(K.B.) antall pr.100m! <1 | |« |k e |k |k ke |k |k k1| |2 < |2
Termostabile koliforme
bakterier (T.K.B.)
antall pr. 100mi < |l |k ke |k ke e lka ke k1 oj«e | k1 <2
Fekale streptokokker
(F.S.) antall pr.g (ml) <10 |<10 |<10 |<10 <10 |<10 |<10 [<10 <10 |<10 |<10 |<10 |<10 |<10 |<10




VEDLEGG NR.III

Biologiske data
tabell 5-11

Begroing
Bunndyr
Planteplankton
Primzrproduksjon
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Tabell 7. Sammensetning av degnfluer, steinfluer og varfluer i @vre Ottavassdraget,

oktober 1992. Antall pr. m2.
Metodikk: Surber sampler med 200 u's duk og 0,5 mm séld.

Art/stasjon 1 2 3 4 5 6 7 8 9 8/9 {16 (11 (12 {13 (14 {15 |i6 |17 118
| Dognfluer:

Ameletus inopinatus - [ - - - 67 |- - 11 2 |45 |56 |- - 56 190 |90 |-
Baetis rhodani 22 |750 j123 448 202 |526 |874 |- 11 638 [2341 13763 |605 1792 |1064 {874 2318 |1422 |6754
Heptagenia dalecarlica |- - - - - - - - - - - - 22 |- - - - -
Ephemerella auriviliii |- - - - - - - - - - + |- - - 11 |- - 22 123
Steinfluer:

Diura nanseni 22 134 |}- 1 34 {45 |34 |- - - 56 122 (34 |22 101 {22 11 56 179
Isoperla spp. 22 |22 11 11 11 11 101 §- - - - 22 |- - - 11 - 90 §78
Taeniopteryx nebulosa |- 167 (12 [235 |- 3 {0 |- |- ¢ | | [ |- |- jun I J2 ju
Brachyptera risi - 414 - - 739 |- 22 |- - - 101 |56 |- 11 - - 11 11 269
Amphinemura borealis |- - - - - - - - - - - B - - - - - - 67
Amphinemura sp. - - - - 1 |- - - - - - 67 |- - - - - - -
Nemoura ovicularis - - - - - - - - 2 |- - - B - - - - - -
Protonemura meyeri 22 167 - - 78 90 - 56 - 34 190 j202 |- 11 11 - - 22 -
Capnia atra 22 |45 - - - 22 |- 67 |- - - - - - 2 - - - 78
Capnia pygmaea 1T 167 22 |- 122 |- 269 [179 134 |34 [3¢ 11 i1 f1o1 N1 [as2
Leuctra hippopus - - - 1 |- - 1 |- - - - - 22 |- - - 22 336 |45
Varfluer:

Rhyacophila nubila 1 112 e - - Jer 1 Jss it |- J22 |- |- - sz
Limnephilidae indet. |- |11 |- [22_ |6 o1 |- |- |- P34 un | v fs6 |- Ju |- [u |




Tabelt 8
Yolus 2ad/al

GRUFFER/ARTER

Dato=>

Kiantitative planteplanktonprever fra: Pallvatn (bl.or.0-2 8 dvp)

920629 926723 920901 920928 921020

Chlorophyceae {Grannalger)
Chlasydosonas sp. (1=8}
Crucigenia guadrata
Dictyosphaerius subsolitariua
Elakatothriy gelatinosa (genevensis)
Monoraphidius kosarkovae
(ocystis subsarina v.variabilis
Scourfisldia cordiforais
Tetraedron sinisuas v.tetralobulatua
Ubest.coce.gr.alge {Chlorella sp.?)

SUR wesseeses

Chrysophyceae {(Bullalger!
Bitrichia chodatii
Chrosulina sp.

Chrosulina sp. (Chr.pseudonebulosa 7)

Chrysococcus sp.

Chrysolykos skujal

Dinobryon crenulatum

Dinebryon cylindricus var.alpinus
Dingbryon sociale v.asericanua
Kephyrion boreale

Lése celler Dinobryon spp.
Malloaonas spp.

(chroacnas sp. {ds3.5-4;
Fseudokephyrion attenatus
Fseudokephyrion entzii
Pzeudukephyrion tatricus

Sa& chrysoaonader {{7)
Spiaiferoacnas sp.

Store chrysoaonader {(37)
Ubest.chrysosonade {Dchrosonas sp.7)
Ubest.chrysophyoee

SUB cavannies

Bacillariophyceae {Kiselal
Achnanthes sp. {1=15-25)

- {yclotella sp. {d=8-12,h=53-7)
Tabellaria fenestrata
Tabeilaria flocculoss
SUB crnersaes

{rypiophyceae
katablepharis ovalis

Rhodosonas lacustris {+v.nannoplanctical
Ubest.cryptosonads  {Chrooasonas sp.?)

SUB sevarones

Dinophyceas {Fureflagellater)
Byanodinius cf.lacustre
gyanodiniua sp. {1=i13-1b)
Feridinius inconspicuug
Ubest.dinoflageliat
SUB sesvenaes

Hy-alger

SUB veereannn
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Tabel! Q

Volus anl/ad

GRUFFER/ARTER Dato=’

kvantitative planteplanktonprever fra: Vuluvatn

920629 920723

ibl.pr.u-2 & dyp)

920901 920928 921020

Chi

crophyceae (Grénnalger)
Chiaaydcaonas sp. {1=8)
Dictyosphaerius subsclitariue
kolisila sp.

Monoraphidium koaarkovae

Gocystis subamarina v.variabilis
Scourtieldia cordiforais

Tetraedron sinisus v.tetralobulatus
Ubest.cocc.gr.alge {Chlorella sp.7
SUB seaenrnee

Chrysophyceae {Bullalger)

Bac

Cry

Bitrichia chodatii

Chrysococcus ainutus

Chrysolykos skujai

Dinobryon crenulatus

Dingbryon cylindricus var.alpinua
Dingbryon sociale v.amercanua
Kephyrion boreale

Lsse celler Dinobrvon spp.
{chroaonas sp. (d=3.5-4}
Fseudokephyrion entzii
Fseudokephyrion tatricus

Sa4 chrysosonader {<7)

Store chrysoacnader (27)
Ubest.chrysosonade {Ochromonas sp.?)
Lbest.chrysophycee

2,
GUR seavesnas

illariophycess (Kiselzlger)
Tabellaria flocculoss
T R

ctophyceae

Cyathoaonas truncata

Katablepharis ovalis

fhodoaonas lacustris (+v.nannoplanctica
Ubest.cryptosonade

SUB vevesnnas

Dinophvrceae {Furetiagellater)

My-

Byanodiniua cf.lacustre
Bvanodiniug cf.uberrisua
Gyancdiniua sp. {1=15-18)
Feridiniue inconspicuus
Ubzst.dinoflagelliat

SUB seseranes

alger
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Taber! 10 Kvantitative plantepianktonprsver fra: Brotlivatn ibl.pr.i-2 a dyp)
Volus aal/ald

GRUFFER/ARTER Dato=> 920829 920723 920901 920928 921020
Chlorophyceae {brennalger)
Chlaaydomonas sp. (1=8) - 3 .3 .1 -
Crucigenia guadrata .3 - - - -
Dictyosphaerius subsolitariuse - - - .2 N
Koliella sp. - - - { .0
Monoraphidiua dybowskii d - - - -
focystis submarina v.variabilis - - 1.0 .4 .7
Scourfieldia corditorais - - .2 - -
Teilingia granulata - - - .4 -
Ubest.coce.gr.alge {Chlorella sp. %} - - .3 2 .3
1T S .4 3 1.7 1.4 1.7
Chrysophyceae (Bullalger)
Bitrichia chodatil - - .7 .3 .3
Chroaulina sp. - - - 3 -
Chrysococcus ainutus - . - .4 -
Chrysolykos skujai 1.2 1.7 b 2.2 1.4
{raspedomonader - - - 3 -
Cyster av Chrysolykos skujai .3 - - - -
Cyster av chrysophyceer - 3 - - -
Dingbryon crenulatua - - - - b
Dinobryon cylindricus var.alpinua 1.7 3.8 .2 - .9
Dincbryon sociale v.asericanug - 3.3 .2 .7 -
Kephyrion boreale - - - 4 i
Lé#se celler Dinobryon spp. 8 . - - -
Ochrosonas sp. {d=3.5-4) 3.9 6.7 2.5 3.8 2.4
Fseudokeshyrion atfenatua - - .3 - -
Fseudokephyrion entzil - 1.5 .4 - A
Sea chrysosonader {7} 7.6 iB.1 i.4 7.5 3.5
Store chrysoagnader (37) 3.9 6.0 1.7 2.2 2.8
ybsst.chrysoacnade {(Dchrosonas sp.?) .1 3 .4 W3 -
Ubest.chrysophycee - - .3 - .1
11T RN 1.5 4830 1L% 183 1E0
Bacillariophyceae (Kiselalger)
Tabellariaz flocculosa - .2 5 .8 -
1T R - .2 .5 B -
Cryptophyceas
Katablepharis ovalis - - A .1 -
khodosonas lacustris {+v.nannoplanctical - - b .3 -
Ubest.cryptosonade (Chroomonas sp.?) - .5 - .1 -
SUB tersecons - 3 .7 b -
Dinophyceae {(Fureflagellater)
Gvanodiniua cf,lacustre 6. ¢ 1.9 2.9 1.6 1.5
Byanpdiniua sp. {1=13-18) - - .7 1.3 .2
Feridiniug inconspifuud - 1.2 3 .8 -
Feridiniva sp. {1=13-17) - - - 3 -
Ubest.dinotlagellat - .4 i - -
T 6.0 3.5 L7 4.0 1.7
Hy-alger
11T 5.6 100 9.4 8.5 6.5
Total covevnvens M . e 335 219




Tabell 11. Primarproduksjonsdata fra Grotlivatnet, Vuluvatnet og Pollvatnet i 1992.

Grotlivatnet

Dato 29.6 23.7 1.9 28.9 20.10
Dagsprod.

mg C/m?d |5 9 8 7 5
Arsproduksjon (g C/m?ar) : 1
Midlere degnproduksjon (mg C/m%d) : 5
Maksimum degnproduksjon (mg C/m?d) : 9
Vuluvatnet

Dato 29.6 23.7 1.9 28.9 20.10
Dagsprod.

mg C/m2d |7 9. 8 8 6
Arsproduksjon (g C/m?ér) 1
Midlere degnproduksjon (mg C/m2d) 4
Maksimum degnproduksjon (mg C/m?-d) 9
Pollvatnet

Dato 29.6 2317 1.9 28.9 20.10
Dagsprod.

mg C/m3d |1 2 2 2 1
Arsproduksjon (g C/m?ar) : <1
Midlere degnproduksjon (mg C/m?d) : 1

Maksimum degnproduksjon (mgC/m?d) : 2



VEDLEGG NR.IV
Generell vannkvalitets-klassifikasjon for elver og bekker
e Vannkvalitetsklasse og forurensningsgrad basert pa de biologiske forhold.

e Beregning av mulig fiskeproduksjon i elver og bekker.



FORURENSNINGSGRAD OG KLASSEINNDELING FOR BEKKER OG ELVER.

Inndelingen nedenfor er fremkommet ved en strengere vurdering og forenkling av saprobié—
systemet som er oppstilt av dansken Fjerdingstad (1960). For mer inngdende innformasjon og
vurderingsnorm for innsjeer vises til Kjellberg og medarbeidere (1985).

Klasse I (bl farge):

Elve- eller bekkestrekninger som ikke eller i liten grad er pavirket av forurensningstilforsel .
Naturlige eller tilnzermet naturlige forhold, dvs. rentvannsforhold . Flora og fauna er sammensatt
av arter som normalt burde foreligge for en slik elvestrekning, som regel stabile biologiske for-
hold uten storre svingninger fra &r til ar. Hoy mineraliseringsgrad av organisk stoff, heyt
oksygeninnhold i sivel vannmassene som i bunnsubstratet. Hygienisk sett som regel god vann-
kvalitet. Gode livsvilkir for laksefisker. (Klasse I er nzrmest & jevnfore med den katharobe
sonen i Fjerdingstads system).

1) Benyttes nedberfeltet av beitedyr, eller det finnes bever, tilfores vassdraget som regel fekale
bakterier som kan pavirke vannkvaliteten, szrlig i mindre vassdrag.

Omréder innenfor denne klasse, men med hey humuspavirkning eller med markert forsuring, er
betegnet med brune tverrstreker. Disse omradene karakteriseres av lav bufferkapasitet (alk. < 0,1
mekv/1), lav pH (<5,5), ikke forekomst av forsuringsemfindtlige organismer, lav produksjon, og
ved at fiskens reproduksjonsmuligheter er blitt dérligere eller helt umuliggjort (pH <4,8). 1
enkelte tilfeller er fisken helt slatt ut. I mange tilfeller er det betydelig forekomst av trddformete
grennalger, szrlig Mougeotia spp. og enkelte arter i slektene Microspora og Binuclearia langs
disse strekninger.

Klasse I-II betegner en overgangssone med liten til moderat pavirkning.

Forholdene er stort sett som for klasse I, men bade flora og fauna er noe rikere (bl.a. okt fiske-
produksjon) pa grunn av en viss tilfersel av organisk stoff og nzringssalter. Denne tilforsel kan
veere forarsaket enten av reguleringsinngrep (utvaskingseffekter s.k. demningseffekter i oven-
forliggende magasin og endret vannregime), begrenset jordbruksaktivitet og/eller kloakkutslipp
fra spredt bebyggelse og/eller renseanlegg. I direkte tilknytning til utslipp av fekal natur
(boligkloakk, gjedsel) er vannet rent lokalt hygienisk sett som regel utilfredsstillende (>100
termostabile coliforme bakterier pr. 100 mi) og da spesielt ved lavvannsfering. (Denne klasse
kan nzrmest regnes til den oligosaprobe sone i Fjerdingstads system).

Klasse II (gronn farge):

Elve- og bekkestrekninger der en moderat og pavisbar pévirkning gjer seg gjeldende.
Pavirkningen har for det forste fort til et okt nzringsgrunnlag (tilfersel av organisk materiale og
nzringssalter) og dermed ekt plante- og dyreproduksjonen (eutrofiering). Rent lokalt i direkte til-
knytning til utslippssteder med lett nedbrytbart organisk stoff (kloakk, nzringsmiddelindustri, silo
og gjedsel), kan det vare noe visuelt fremtredende heterotrof begroing (sopp, bakterier og
protozoer). Oksydasjon og mineralisering av organisk stoff er allikevel relativt fullstendig. Som
regel er det gode oskygenforhold i sdvel bunnsubstratet som i vannmassene. Livsvilkirene for
laksefisk (bl.a. skt nzrings-grunnlag) er gode og gir okt fiskeavkastning. Dersom det fore-
ligger utslipp av fekal karakter, er vannet hygienisk sett ikke egnet som drikkevann uten
omfattende rensing.



Strekninger med markert eller stor eutrofieringspévirkning, dvs. overgjedsling, er markert med
rode tverrstreker. Disse omrader kjennetegnes ved at det:

- i stromavsnitt periodevis er masseutvikling av en eller flere algearter og/eller langskudds-
planter (elodeider) som danner tette "vegetasjonstepper" over store bunnarealer. Dette
gjelder serlig elve- og bekkestrekninger med stor lystilgang.

- i mer stilleflytende partier er markert vekst av heyere vegetasjon (makrofytter).

Disse forhold medferer forandringer i de evrige organismesamfunn, pavirker fiskens
gytemuligheter samt medforer vanskeligheter ved utevelse av fiske og annen bruk av vann-
forekomsten (bl.a. risiko for oversvemmelse ved at elve/bekke-lopet vokser igjen av heyere
akvatisk vegetasjon, luktulemper nér liten vannfering medforer torrleggelse og forratnelse samt at
losreven algebegroing fester seg pa garn og andre fiskeredskaper). I visse tilfeller kan ogsé alge-
veksten bidra til vond smak pa fisken. (Klasse II er nermest 4 regne til den oligosaprobe sonen i
Fjerdingstads system, men med en mer markert betoning av overgjedslingseffekten.)

Klasse II-III betegner en overgangssone med moderat til markert pavirkning. Forholdene er
som for klasse II, men innslaget av visuelt fremtredende heterotrof begroing (s k. lammehaler og
lignende) er mer markert, dvs. okt organisk belastning (saprobiering). Bl.a. kan nedsatt oksygen-
tilgang i bunnsubstratet bidra til noe dérligere reproduksjonsforhold spesielt for laksefisker.
(Denne klasse kan nzrmest henfores til Fjerdingstas Y-mesoaprobe sone).

Klasse III (gul farge):

Elve- og bekkestrekninger der en markert forurensningspavirkning (eutrofiering og saprobie-
ring) forekommer. Her er det blant alger og heyere vegetasjon et rikt innslag av heterotrof begro-
ing (sopp, bakterier og protozoer) som er visuelt fremherskende (s.k. "lammehaler”) og da
spesielt i tilknytning til utslippsstedene. Oksygeninnholdet i bunnlagene kan ved lav vannfering i
kombinasjon med hey vanntemperatur vaere strekt redusert. Oksygeninnholdet i vannmassene er
da vanligvis <5 mg/l. Flora- og faunasammensetningen er forskjevet mot mer motstandsdyktige
arter (saprophiler og saproxener) og individantallet av enkelte av disse arter er som oftest stort.
Ustabile biologiske forhold med store og raske svingninger bl.a. kan sopp- og bakterieveksten bli
mer markert om vinteren. Oksydasjonen og mineraliseringen av nedbrytbart materiale er ikke
fullstendig, og det er rikelig med aminosyrer .Vond lukt foreligger av og til. Laksefisk kan opp-
holde seg innenfor omridet, men reproduksjonsmulighetene er begrenset. I enkelte tilfeller
kan det vaere meget stor fiskeproduksjon pé disse stedene. Av og til kan det veere lukt- og
smaks-forringelser pd fiskekjsttet. Da forurensningskilden eller -kildene er av fekal art, er
det rikelig med tarmbakterier (>500 koliforme pr. 100 ml), og vannet er fra et hygienisk
synspunkt utilfredsstillende og ikke brukbart til drikkevann eller badevann uten omfattende
rensing, og i visse tilfeller er det heller ikke egnet til friluftsbad eller til vanning av grenn-
saker og frukt. (Klassen er nzrmest & henfore til den a- og b-mesosaprobe sonen i Fjeldingstads
system).

Klasse ITI-IV betegner en overgangsone med markert til sterk pavirkning. Forholdene er som
nevnt ovenfor, men den organiske belastning medferer tidvis oksygenbrist og hydrogensulfidut-
vikling i bunnlagene (sort belegg under steiner). En meget markert oksygenreduksjon kan ogsd
oppsta i vannmessene (3-5 mg O,/1). Som regel direkte luktulemper. Det er ikke reproduk-
sjonsmuligheter for laksefisk. Der forurensningskildene er av fekal art, er vannet hygienisk
sett utilfreds-stillende som for klasse III. (Den Y-polysaprobe sonen i Fjerdingstads system er
den som nermet stemmer overens med denne klasse).



Klasse IV (red farge):

Sterkt forurenset (saprobiert) elve- eller bekkestrekning med masseutvikling av visuelt frem-
tredende heterotrofe organismer som bakterier, sopp og protozoer. Forritnelsesprosesser
dominerer og gir opphav til patagelige luktulemper. Skumdannelse er ogsd vanlig. Som regel er
det oksygenfric tilstander i bunnsubstratet hvor hydrogensulfid og jernsulfid er fremherskende
(sort belegg under steiner). I mindre vassdrag og bekker er ogsd oksygeninnholdet i de frie
vannmasser som oftest sterkt redusert, ofte <3 mg O,/l, og i visse perioder, spesielt i mer
stilleflytende partier, kan det vare anarobe forhold, dvs. total oksygenbrist og betydelige
luktproblemer. Der vi har mer permanent belastning bestir floraen og faunaen av et fétall
spesifikke arter (saprobionter) som oftest opptrer i meget stort individtall. Langskuddsplanter
(clodeider) og kortskuddsplanter (isoetider) savnes som regel helt. Ustabile biologiske forhold
med store svingninger. En visuelt markert begroing av bakterien Sphaerofilus natans og/eller
soppen Leptomitus lacteus, samt i visse tilfeller soppen Fusarium aquaeductum (surt milje) er
som regel vanlig og setter sitt preg pa elvestrekningen. Laksefisk kan det bare veere i disse
omrider nir vannferingen er hoy eller nir pavirkningen av en eller annen grunn er mindre
(lav temperatur, sesongbetonet utslipp, osv.). Fiskedsd forekommer som regel fra tid til
annen. Hygienisk sett er vannkvaliteten hoyst utilfredsstillende og dette gjelder ogsi for de
fleste andre bruksformal.

Omréder innenfor klasse IV, der hoyere organismeliv er mer eller mindre helt utslitt, samt der
fisk ikke kan overleve, er markert med svarte tverrstreker i det rede feltet. Det kan her dreie seg
om kraftig organisk belastning med total oksygenmangel eller utslipp/produksjon av organiske
stoffer med direkte giftvirkning (H,S, NH; osv.). (Klasse IV tilsvarer nzrmest den a- og b-
polysaprobe sonen i Fjerdingstads saprobiesystem).

Nar det gjelder utslipp (ferst og fremst fra industri) av uorganisk art, som regel i form av salter,
er det betydelig vanskeligere 4 stille opp noe system, idet utslippets kvalitet i hoy grad varierer fra
industriaktivitet til industriaktivitet. Det er derfor ikke gjort noe forsek pa mer inngdende inn-
deling i denne sammenheng, men to typer pavirkning kan henfores til folgende hovedkategorier:

Kategori I: Sone hvor det hoyere organismelivet er helt eller delvis utslitt p grunn av ut-
slipp av mer akutt toksisk art (lav pH, cyanid, visse metallsalter, osv.). Det kan her rore seg om
kroniske eller tilfeldige utslipp. Omrader med direkte toksisk pévirkning er markert med svarte
tverrstreker (jevnfer klasse IV ovenfor).

Kategori II: Sone hvor utslipp ikke medferer noen sterre forandring av de herskende tilstander,
men der en markert biokonsentrasjon, bioakkumulasjon og eventuelt ogsid biomagnifikasjon
av f.eks. tungmetaller eller andre miljogifter kan ventes & skje i organismene og som pi
lengre sikt kan medfore alvorlige konsekvenser. Disse omrader er markert med svarte prikker
langs fargefeltene.

Endelig er det viktig & understreke at forurensningssituasjonen i et vassdrag, ved siden av varia-
sjoner i utslippsmengde, ogsd varierer med bade vannforing og arstid. Ved hey vannfering blir
pavirkningen oftest mindre merkbar, mens selv meget sma forurensningsmengder ved ekstremt
lavvann kan f3 betydelige skadevirkninger. Forurensningssituasjonen et &r med rikelig nedber kan
derfor vare en annen enn et 4r med sparsom nedber. En mild vinter eller spesielt varm sommer
gir en annen pavirkning enn en kald osv.. Videre er flere typer av pévirkning sesongbetonet, og
her kan bl.a. silopressaftutslippene nevnes. Mindre vassdrag kan f.eks. under silosesongen og
umiddelbart etter betegnes som sterkt forurenset (Klasse IV), mens de under resten av &ret kan ha
nesten helt upavirkede tilstander (klasse II). Som eksempel kan vi her nevne forholdene i Stein-
sengbekken pa Nes i Ringsaker kommune i 1973 (Mjerum 1974).



BEREGNING AV MULIG FISKEPRODUKSJON I ELVER OG BEKKER.

Beregningene bygger pa Huet's av Albrecht forbedrede system (Albrecht 1959) som i noen grad
er blitt modifisert 1) for & gi et situasjonsbilde som er i overensstemmelse med forholdene slik de
her foreligger (se diagram). det ber imidlertid understrekes at denne metode for bestemmelse av
fiskeproduksjonen er beheftet med store feilkilder (Hynes 1972).

Tidsperioden mi vare valgt slik at bunnfaunens biomasse er tilnzrmet lik den midlere
arsbiomasse. I dette tilfelle er hestperioden fordelaktig da bunnfaunaen er det bererte elvesystem
for det meste utgjores av insektgrupper (Hynes 1961).

Det er sledes storrelsesomradet (dvs. om det dreier seg om 5, 10, 50, 100 eller 500 kg/ha ar) og
forholdet mellom de ulike lokaliteter som her er viktigst og ikke de eksakte verdier for hver
lokalitet pa det aktuelle tidspunktet. Den eksakte (reelle) fiskeproduksjon under provetakingen
(dvs. pa hvilken mite nzringsressursene utnyttes) beror i hey grad pad fiskepopulasjonens
starrelse samt arts- og aldersfordeling. En stor bestand av sméfallen og eldre fisk (P/B-kvot <0,5)
har betydelig lavere nettoproduksjon enn en bestand av yngre (P/B-kvot >0,8) og faerre fisk. Om
denne mulige fiskeproduksjon i det aktuelle omride skal oppnds eller ikke, er nzrmest et

sporsmil om hvor godt denne ressurs utnyttes. dette har igjen sammenheng med riktig fiskestell
(Jensen 1972).

D

P4 grunn av innsamlede data over bunnfaunaens biomasse og dens sammensetning, er bunnfaunaproduksjonen

pa hver lokalitet blitt beregnet ved hjelp av kjente oppgaver om forholdet mellom produksjon og biomasse. "The
turnover ratio" dvs. forholdet B/P der P er arsproduksjonen og B middelbiomassen (Waters 1969, Thomas et al.
1973). P4 grunnlag av produksjonsverdiene for bunnfaunaen samt bedemmelse av dens tilgjengelighet som
fiskefede for de fiskearter som her er aktuelle, er mulig fiskeproduksjon siden blitt beregnet bla. pd grunnlag av
forholdet mellom inntatt neringsmengde og tilvekst (Winberg 1960) samt forholdet mellom produsent og
konsument (forbruker) i et biologisk system i jevnvekt (Odum 1971, Slobodkip 1960). Da det gjelder laksefisk mé
en legge spesiell vekt ved de bunnfaunaorganismer som inngér i driftfaunaen.

Diagram over forholdet mellom bunnfauna, mulig fiskeproduksjon og fangstutbytte for elver og
bekker.

Mulig fiskeproduksjon i kg/ha-ar
3
Jg-ey/By 1 a13Aqinisbuey 1jauoisey

0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Bunnfauna
middelbiomasse i gram vatvekt/m?

B Korreksjon for mindre vassdrag



Eksempel pa P/B-kvoten for prret i rennende vann:

O+ til 1+ 1,5 -1,7
1+ il 2+ 0,8 -1,0
2+ til 3+ 0,25-0,5
3+til > 4+ 0,3 -0,4
Normalbestand 0,8 -0,9

Videre mi man anta at produksjonen blir undervurdert i de tilfeller det forekommer andre
fiskeslag enn harr og aure. Dette gjelder sarlig strekninger hvor karpefisker som mort og gullbust
forekommer eller der fiskepopulasjonen er spesilet tett. Videre er sannsynligvis bunnfaunens
storrelse som regel undervurdert p& grunn av ugunstige prevetakingsforhold. Ofte blir derfor den
mulige fiskeproduksjon antakelig noe for lavt vurdert. Det skulle likevel veere mulig til tross for
disse forbehold, 4 f32 en forsticlse av sterrelse og variasjon i fiskeproduksjonen og
produksjonskapasiteten som sidan. dette gjelder savel innenfor en og samme elvestrekning
(fosser, stryk og loner) som mellom de ulike elver og elveavsnitt. En mer generell beskrivelse
fremgar av tabell I.

Til orientering kan nevnes at fiskeproduksjonen i rennende vann for tempererte omrader normalt
varierer mellom 20 og 180 kg/ha &r (Chapman 1966), men den kan naturligvis i spesielle
produktive vanntyper vare betydelig heyere. Verdier omkring 400-500 kg/ha ar er blitt notert
(Allen 1951, Mann 1965).

Eksempel pa storrelsen av den rlige fiskeproduksjonen i Skandinaviske bekker og elver:

- Fjellvassdrag 1-30kg/ha
- Kalle og/eller naerings-
fattige vassdrag 1-70kg/ha M 10 - 15kg/a
- Mer produktive vassdrag 30 - 120 kg/ha
- Meget produktive vassdrag
i lavlandsomradet 120 - 300 kg/ha

Endelig er det viktig & merke seg at mulig fiskeproduksjon "ikke mi sammenblandes med mulig
fangstutbytte”. Med fiskeproduksjon menes i dette tilfelle nydannet fiskekjott pr. ar og hektar. 1
hvilken grad dette siden utnyttes i forbindelse med fangst er som tidligere nevnt, nzrmest et
spersmal om godt fiskestell.

Videre behover ikke produksjonslokalitet og fangstlokalitet vare den samme i et vassdrag hvor
fisken har mulighet til lange vandringer (se bl.a. Andersen (1967):Undersekelser av harren i

Trysilvassdraget).



Tabell I. Forbindelse mellom stromhastighet og produksjon av fiskenzring i rennende vann.
Tabellen er stilt sammen pa grunnlag av oppgaver hentet fra Einsele (1957), Funk
(1953) og Miiller (1954, 1955), sammenstilt av Lindstrem (1958).

Stremhastighet | Bunnsubstrat Vegetasjon Produksjon av Omradet som fiskevann
fiskensring
170 cm/s Fast fjel], blokk og | Lite Lav Darlig
stein i bevegelse -~
a. | Fjell og storre Mose og alger God Godt
120 - 170 cm/s | blokker hesh
b. | Grovgrusog
rullestein. Grusen Lite Mindre god Mindre godt Wi
og den mindre
rullesteinen som
oftest i bevegelse
a. | Blokk og stein Tildels rikelig med | Hoy Meget godt '
60 - 120 c/s Grovere grus og alger og mose Spesielt hay Meget godt ghve
b. | rullestein
a. | Grovere grus og noe | Alger, mose ognoe | God Godt N
20 - 50 cm/s sand hayere veg
b. | Sand som ofte Lite Lav Darlig -
omlagres
10 - 20 cm/s Sand og noe slam Hovere veg, ognoe | Lav til middels godt | Mindre godt -oe
alger og mose
Mindre kulper | Overveiende Hoyere veg Lav til middels godt | Meget godt od
| og loner sandbunn
<10 cm/s Overveiende slam Hoyere veg God til middels hay | Godt -
Starre kulper Slam P4 grunnere partier | God Godt
| og loner hovyere veg st

Den beste produksjonsstrukturen finner man i vassdrag med varierende forekomst av innsjeer
(utlepseffekt) og lengre foss- og strykpartier i kombinasjon med mindre kulper og lonepartier.
dette gjelder spesielt fiskearter som harr og aure.
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VEDLEGG V

Biologiske undersgkelsesmetoder
e Begroingsundersokelser
e Bunndyrundersekelser

Begroing og bunndyr pa de enkelte stasjonene



Begroingsundersokelse
Innledning og definisjon

Begroing er en fellesbetegnelse for organismesamfunn festet til elvebunnen eller annet underlag
eller med naturlige tilholdssted nzr elvebunnen, f.eks. blant andre begroingsorganismer. I
rennende vann spiller begroingen stor rolle ved opptak og omsetning av leste nzringssalter og lett
nedbrytbart organisk stoff. Ved & vare festet til et voksested vil begroingen avspeile voksestedets
fysiske/kjemiske karakter og integrere denne pavirkning over tid.

Funksjonelt er det ulike typer begroing:

Primarprodusenter: Alger

Moser

(hogere planter regnes ikke med)
Nedbrytere: Bakterier

Sopp
Konsumenter: Primitive fastsittende dyr,

f.eks. ciliater, fargelose flagellater, svamp

I lite til moderat forurensningsbelastet vann dominerer primarprodusentene. Mineralske salter er
viktigste nzringsgrunnlag for primerprodusenttene som eker i mengde ved okt tilforsel av
nzringssalter. Ved okt tilforsel av lest, lett nedbrytbart organisk stoff sker mengden av
nedbrytere. Partikulzrt organisk stoff medferer ekt forekomst av konsumenter.

I norske elver utgjor vanligvis primarprodusentene det meste av begroingssamfunnet. Bare
unntaksvis, i betydelig forurensede elver, dominerer nedbrytere og konsumenter.

Spesielt i rennende vann kan miljefaktorene variere raskt og innvirke pé bl.a. kjemiske forhold:

e Liten vannforing (terrveersperioder) kan resultere i "konsentrert vann" med heyt innhold av
kjemiske stoffer.

e Hoey vannforing (f.eks. snesmelting) kan resultere i "fortynnet vann" med lite innhold av
kjemiske stoffer.

e Nedber kan medfere kortvarig avrenning fra f.eks. overgjodslede jorder eller slaggdeponier
(gruveavrenning).

o Industri, renseanlegg o.1. kan ha periodiske utslipp.

P4 grunn av raske vekslinger i miljeforholdene kan det vaere vanskelig 4 fa et godt bilde av
tilstanden i rennende vann. Fysisk/kjemiske malinger gir bare et ayeblikksbilde, og det kreves
hyppige malinger for 4 fa et representativt bilde av vannkvaliteten.

Begroingssamfunnet derimot vil, ved & vare bundet til et voksested, avspeile miljefaktorene pa
voksestedet og integrere denne pavirkningen over tid.

Generasjonstiden for de fleste begroingsorganismer er dessuten ikke lenger enn at det gis rom for
endringer fra ett ar til neste, og i lepet av en vekstperiode. Derved oppfanges ogsa kortvarige
pavirkninger, f.eks. sesongdirigerte avlep fra jordbruket.

Begroingsundersekelser er derfor blitt et nyttig og utsagnskraftig verktoy i overvdkningen av vére
vassdrag.



Observasjoner av begroingssamfunnet blir bl.a. brukt til 8 mile virkningen av:
- plantenzringsstoffer

- organisk materiale

- miljegifter

- forsuring

- regulering

- partikler

For bunndyr og sma fisk kan stor forekomst av begroing danne effektiv beskyttelse mot sterk
strom og annen mekanisk slitasje og mot predasjon av andre dyr. Begroingen tjener dessuten som
fode for en del bunndyrgrupper.

Metodikk

Metodikk for begroingsobservasjoner er i hovedsak en kvalitativ beskrivelse av
begroingssamfunnet (Knutzen 1979, Lindstrem 1987). Metodikken er i alt vesentlig standardisert
og kan deles i tre avsnitt:

1. Feltobservasjoner/innsamling av prever

Det velges et sett faste provetakingsstasjoner. Hvis mulig legges disse til strykpartier -
stremhastighet > 25 cm/sek. Derved oppnés bl.a.

en substrattype - stein - samme substrattype hele aret.

liten utveksling av kjemiske stoffer mellom stein og begroing (i motsetning
til f.eks. organisk substrat).

stadig fornyelse av vann med nzring.

heyt oksygeninnhold i vannet, osv.

Begroing vokser ofte i synlige, visuelt ulike enheter som kan ha form av et geleaktig brunt belegg
(ofte kisclalger), grenne trider (oftest gronnalger), eller f.eks. morkegronne dusker som kan besté
av rod- eller blagronnalger.

Ved feltobservasjonene innsamles begroingselementene hver for seg og mengdemessig forekomst
av hvert element angis i form av dekningsgrad. Dekningsgraden vurderes subjektivt ut fra hvor
stor prosentdel av tilgjengelig elveleie som dekkes av hvert element. Skalaen som benyttes er
logaritmisk:

5. 50-100 % av observert bunnareal dekket
4. 25 - 50 % i1 1] k1] i
3. 12 - 25 % [1] Lid 11} 4]
2' 5 - 12 % n " " 1]
1' < 5 % i} " [ "

Der forholdene tillater det, vurderes alle begroingselementer i hele elvas bredde. I praksis er det
ofte bare bunnarealet nzr elvebredden som er mulig 4 observere.

Til en undersokelse av kiselalgesamfunnet berstes 10 tilfeldig valgte stener rene for begroing.
Materialet fra alle stenene blandes og ¢én delprove tas ut. ‘



Det innsamlede materialet fikseres i formalin og bringes til laboratooriet for videre analyse.

2. Laboratoricanalyse

Begroingsprovene undersekes forst i lupe, deretter i mikroskop. Organismene identifiseres s
langt mulig, fortrinnsvis til art. Hver arts mengdemessige betydning innen begroingselemetet

bedommes.

Fra kiselalgeprevene tas delprover og gledes. Etter montering i Hyrax, telles kiselalgeskallene og
prosentvis forekomst av hver art beregnes. Fra hver prove telles minst 500 skall.

3. Tolking av resultatene.

P4 grunnlag av begroingssamfunnets sammensetning er stasjonene ifelge Lindstrem (1987)
plassert i vannkvalitetsklasse som angir grad av eutrofiering/-saprobiering etter folgende skala
som omfatter fire hovedklasser i vannkvalitet:

Vannkvalitet I n m v
s-klasse
Betydning Ikke pavirket Moderat pévirket Betydelig pavirket | Sterkt pavirket
Naturlig svaert :
naringsrik ~
Begroingen | - Mange arter Naturlig neeringsrik: | - Redusert - Fa arter
karakterisert | - Forurensnings- - stor artsrikdom artsantall - Bare
ved: omfintlige arter til | Moderat pavirket: - Bare nedbrytere og
til - svakt redusert forurensningstoler | svart
- Velorganisert artsantall ante arter forurensnings-
samfunn - Neeringskrevende | - Ustabilt samfunn tolerante arter
- Liten nedbrytning arter til stede - Samfunnet preget | -
av organisk - Samfunn relativt av nedbrytere Samfun
-| materiale stabilt - Stort overskudd nsstruktur
- God - Nedbrytere utgjer | av nzringsstoffer odelagt
nzringsvalanse en del av ' - Ofte
organisme- masseforekoms
samfunnet t av nedbrytere
- Overskudd av - Stort
nzeringsstoffer overskudd av
nzringsstoffer

Pavirkning av surt vann er vurdert utifra fagrapport nr.27. Talegrenser for overflatevann.

Fastsittende alger (Lindstrom 1992).




Bunndyrsundersekelse
Innledning og definisjon

Ved bedemmelse av et vassdrags biologiske tilstand og produksjonsevne er kunnskapen om
bunndyrenes mengde og artssammensetning (biodiversiteten) av stor verdi. Bunnfaunaen er
sammensatt av mange funksjonelt ulike arter med spesifikke krav til milje (vannkvalitet,
oksygentilgang, bunnsubstrat m.m.) og samtidig konsentrert til kontaktsjiktet mellom elvebunn og
vann. I dette sjiktet skjer mange viktige prosesser i omsetningen av nzringsstoffer og oksygen
som lett pavirkes av forurensningsbelastning. Dertil kommer at de fleste bunndyrarter har en lang
livssyklus - ofte ett &r - og siledes gjenspeiler miljopavirkningen over en lengre tidsperiode. Selv
tilfeldige pavirkninger, f.eks. giftutslipp, forsuringsepisoder, slamtilforsel m.m. som ikke alltid
kan dokumenteres gjennom vanlige vannprover, kan bli pavist ved slike undersekelser. Bunndyr
har derfor i lang tid blitt anvendt for 3 klassifisere vassdrag (Kolkwitz og Marsson 1908,
Liebman 1951, Widerholm 1984).

Til bunnfaunaen regnes de organismene (invertebrater) som til tider eller i hele sitt liv lever i eller
pa bunnen i bade stillestiende og rennende vann. I rennende vann finnes gjerne to hovedtyper av
organismesamfunn. I de mer stilleflytende partier med hovedsakelig slambunn, ligner faunaen i
prinsipp den som vi finner i innsjeer. Den er som regel dominert av degnfluelarver
(Ephemeroptera), faberstemark (Oligochaeta) og fjermygglarver (Chironomidae). Foss- og
strykpartier og mer hurtigflytende elveavsnitt, hvor bunnen bestar av grus, stein og blokker har
organismer som er spesialisert for dette miljeet. De har som regel en flat kroppsform, ofte
kombinert med kraftige kler (visse stein- og degnfluelarver). De kan ogsa ha bygget hus av sand-
og gruskorn som kan vere festet til underlaget med spinntrader (visse varfluer og
fjzrmygglarver) eller de er forsynt med sugeskaler (igler og knottlarver). Enkelte arter av
vérfluelarvene spinner fangstnett av ulike utforminger. Snegler har ofte redusert skallhayde for
derved & oppni mindre motstand i vannet.

Organismer som lever i strommende vann er pa en eller annen méte utrustet for 4 unnga eller
motsti vannstremmens innvirkning. Stremfaunaen domineres som regel av tre insektgrupper,
nemlig vérfluer (Trichoptera), degnfluer (Ephemeroptera)og steinfluer (Plecoptera). Av stor
betydning er ogsa fjarmygg (Chironomidae) og knott (Simulidae). Dertil kommer et flertall
snegler (Gastropoda), muslinger (Lamellibranchiata), igler (Hirudinea) og biller (Coleoptera).

P4 grunn av at oksygenforholdene som regel er gode og at nzring stadig tilfores, oppstar det ofte
individrike samfunn p3 slike lokaliteter, og som regel er produksjonskapasiteten pr. overflateenhet
hey. Til forskjell fra den innsje-levende faunaen som normalt i stor utstrekning utnytter fode som
produseres i innsjoen (autoktont materiale), bestér en stor del av faden for den stremlevende
faunaen av tilfort organisk materiale (alloktont materiale) som stammer fra det omkring- eller
ovenforliggende nedberomréde. De fleste av de stremlevende organismene, serlig de sterre
bunndyrene (makrovertebrater), er betydningsfulle som fiskemat og da spesielt for laksefisk som
ernzrer seg av disse bade i form av bunnfauna og driftfauna.

Bunnfaunaens kvalitet og kvantitet har derfor avgjerende betydning for vassdragets
fiskeproduksjon, og som oftest gjelder regelen at en rik bunndyrforekomst gir en god
fiskeproduksjon. Bunnfaunaens sammensetning har her avgjerende betydning, da de ulike
bunnorganismer i ulike grad er tilgjengelige for fisken. Forandringer i bunnfaunasamfunnet kan
derfor medfere markerte forandringer av fiskeproduksjonen og forholdet mellom ulike fiskearter.

Organismeproduksjonen i ett og samme vassdrag bestemmes som oftest forst og fremst av
stremhastigheten som i sin tur pavirker oksygeninnholdet, temperatur, bunnsubstratet og
nzringstilgangen. De mest produktive omradene bestar av foss- og strykpartier med stein og



grusbunn og med moderat vannhastighet, mens bevegelig sandbunn og direkte bergformasjoner i
kombinasjon med kraftig strom, er lavproduktive. Innsjoutlepene er som regel spesielt produktive
med stor forekomst av filtrerere som visse varfluer og knott. Dette benevnes som "utlopseffekt".

Metodikk

1 praksis er det meget arbeidskrevende og vanskelig & fa gode verdier for bunnfaunaens
bestandssterrelse i rennende vann bade nir det gjelder individantall og biomasse. Dette beror
delvis pa at substratet (grus, stein og blokker) i seg selv skaper problemer (metodikkproblem),
men i forste rekke pé at faunaen, selv innenfor et begrenset omrade, er meget variert sével
kvalitativt som kvantitativt. Dette har sammenheng med stor heterogenitet i savel bunnsubstrat
som stremhastighet. De her framlagte resultater ma derfor ikke betraktes som et eksakt bilde av
de faktiske forhold pé de respektive stasjoner.

Kort skissert omfatter bunndyrundersekelsen innsamling av bunndyr med

enten:Handhavteknikken (den sikalte "sparke-metoden"). Provetakingen som kan betegnes som
semi-kvantitativ, utfores i samsvar med Norsk Standard NS 4719, og vi samler inn
bunndyrmateriale i 3 minutter ved hvert provetakingstilfelle. Metoden registrerer de fleste
artene som er tilstede og gir informasjon om den relative tetthet og det relative forhold
mellom de ulike organismegruppene.

eller: Surber sampler-metodikken (Surber 1937). Den Surber som benyttes er av standard
utferelse med en proveflate pa 30x30 cm. Fangstnettet har en maskevidde pa 200u.
Vanligvis tas 2-5 parallelle prover pa hver lokalitet. Metodikken gir kvantitative verdier og
som regel er 2-5 prover pr. stasjon tilstrekkelig for a registrere de fleste arter som er
tilstede.

- Analyse av innsamlet materiale i laboratoriet med utarbeidelse av artslister. Som regel
utarbeides bare artslister for steinfluer, degnfluer og varfluer. @vrige organismer fores til
sterre grupper. Vektbestemmelse utfores med en Satorius-vekt med 0,1 mg neyaktighet
etter biomassen er uttrykt som vatvekt.

- Resultatene vurderes med hensyn til vannkvalitet p3 grunnlag av artsrikdom og
artssammensetning. Det legges sarlig vekt pa forekomst av gode indikatororganismer, dvs.
organismer eller populasjoner som er folsomme overfor forurensningstilfersler eller evt.
andre inngrep.

- Innsamlet materiale blir umiddelbart konservert i 70% alkohol.
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Begroing og bunndyr pa de enkelte stasjonene:

St. 1 Otta nedstrems Breiddalsvatnet
Stasjonsbeskrivelse: Strykparti med sand med enkelte smastein. Flekkvis rikt utviklet moseforekomst. Ustabile
bunnforhold som gjorde det vanskelig 4 ta bunnfaunaprever.

Heterotrof begroing: Visuelt framtredende heterotrof begroing ble ikke pévist.

Pavekstalger:Algesamfunnet besto i alt vesentlig av blagrennalger som taler periodisk terrlegging. Viktigst var
slekten Schitzothrix. Begroingens beskjedne forekomst og spesielle sammensetning tyder pa at store deler av
elveleiet torrlegges i perioder.

Moser:Mosen Blindia acuta hadde flekkvis rikt utviklede bestander. Forekomst av denne mose viser at
surhetsgraden ikke er under pH 5,5.

Bunndyr; Bunndyrsamfunnet var dominert av steinflue-, dognflue, knott- og stankelbeinlarver. folgende arter kan
betegnes som karakterarter: Dognfluen Baetis rhodani, steinfluene Diura mmsem Isoperla spp., Protonemura
meyeri og Capma atra samt varfluen Rhyacophila nubila. Det var ca 350 ind. /m? tilsvarende en biomasse paca.l
gram vatvekt/m2 . Mulig fiskeprodukson anslas til 5-10 kg/ha-ér.

Konklusjon: Lavproduktiv elvestrekning med en naturgitt flora- og faunasammensetning. Forurensningseffekter ble
ikke pavist, men foreliggende reegulering nedsetter produktiviteten ved 4 bidra til ustabile bunnforhold.
Reintvannslokalitet. '

St.2 Marai
Stasjonsbeskrivelse: Steinete fossparti med enkelte blokker nedstrems "gamle krafistasjonen”. Stabile bunnforhold
og derfor egnet lokalitet for begroing og bunndyr. ‘

Heterotrof begroing: Visuelt framtredende heterotrof begroing ble ikke pévist.

Pavekstalger: Algesamfunnet besto vesentlig av teppedannende blagrennalger. Det var flere bldgrannalger som ikke
er kjent fra norske vassdrag tidligere. Blant vanlig forekommende arter kan nevnes: Grennalgen Zyngnema b, samt
blagrennalgene Schizothrix og Homoeothrix.

Moser: Frodig mosebestand som dekket det meste av elvelejet. Vanlig forekommende arter var: Blindia acuta og
Marsupella. Markert forekomst av B.acuta tilsier at pH stort sett holder seg over 5,5.

Bunndyr; Bunndyrsamfunn dominert av steinfluelarver og degnfluelarver. Virflue-, fjzrmygg- og knottlarver var
ogsA tallrikt representert. Dognfluene Ameletus inopinatus og Baetis rhodani, steinfluene Diura nanseni,
Taeniopteryx nebulosa, Brachyptera risi, Protonemura meyeri og Capnia atra samt varfluen Rhyacophila nubila
kan betegnes som karakterarter for lokaliteten. Det var ca 2000 ind./m? tilsvarende en biomasse P ca. 4 gram
vatvekt/m2. Mulig fiskeproduksjon er anslatt til ca. 10-20 kg/ha-r.

Konklusjon: Lavproduktiv elvestrekning med naturlig flora- og faunasammensetning uten antropogene forstyrrelser.
Reintvannslokalitet.

St. 3. Afotgrovi

Stasjonsbeskrivele: Lengre strykparti med blokkrikt substrat. Stabile bunnforhold og derfor egnet lokalitet for
begroing og bunndyr.

Heterotrof begroing; Visuelt framtredende heterotrof begroing ble ikke pavist.

Pavekstalger: Tepper av blagrennalger dekket det meste av elveleiet. Vanlig forekommende arter var: Stigonema
mamillosum, Schizothrix ¢f. lacustris og Scytonema mirabile samt gronnalgen Zygnema b.

Moser; Frodig mosesamfunn dominert av Blindia acuta. Markert forekomst av B.acuta tilsier at pH stort sett holder
seg over 5,5.



Bunndyr; Bunndyrsamfunn dominert av steinflue-, degnflue- og fjrmygglarver. Folgende arter kan betegnes som
karakterarter: Dognfluen Baetis rhodani samt steinfluen Taeniopteryx nebulosa. Det var ca 500 ind./m? tilsvarende
en biomasse pé ca. 2 gram vatvekt/m?. Mulig fiskeprodukson anslas til ca. 10 kg/ha-ér.

Konklusjon: Lavproduktiv elvestrekning med naturlig flora- og faunasammensetning uten antropogene forstyrrelser.
Reintvannslokalitet.

St. 4 Otta nedstrems Grotlivatnet.

Stasjonsbeskrivele: Lengre strykparti med sand, stein og blokker like oppstrems Heimdalsvatnet. Kraftig utviklet
mosevekst i kombinasjon med fast bunn gjorde det vanskelig 4 ta bunnfaunaprever med Surber-teknikk. Forovrig
var lokaliteten godt egnet for prevetaking av begroing og bunndyr, d.v.s. stabile bunnforhold.

Heterotrof begroing; Visuelt framtredende heterotrof begroing ble ikke pavist.

Pavekstalger: Flekkvis rik forekomst av bléagrennalger dominert av arten Stigonema mamillosum. Schizothrix cf.
lacustris, Scytonema mirabile samt grennalgen Zygnema b og Bulbochaete var ogsé vanlig forckommende..

Moser: Der det var blokker dekket mosen Blindia acuta det meste av elveleiet. Markert forekomst av B.acuta
tilsier at pH stort sett holder seg over 3,5.

Bunndyr: Relativt rikt utviklet bunndyrsamfunn dominert av berstemark (Lumbriculidae), muslinger, steinflue-,
dognflue- og fjermygglarver. Dognfluen Baetis rhodani og steinfluen Taeniopteryx nebulosa kan betegnes som
karakterareter for lokaliteten. Det var ca. 3000 ind./m? tilsvarende en biomasse pica. 8 gram vatvekt/m2. Mulig
fiskeproduksjon anslés til ca 15-30 kg/ha-ar.

Konklusjon: Denne lokaliteten var den av de undersokte lokalitetene i @vre Ottavassdraget som hadde sterst
bunnfaunaforekomst. Lokaliteten mé likevel betegnes som lavproduktiv. Flora- og fauna var sammensatt av
reintvannsarter i samsvar med de naturgitte forholdene. Pavisbare effekter av foreliggende regulering ble ikke
registrert. Reintvannslokalitet.

St.5 Mosagrovi

Stasjonsbeskrivelse: Bredt og grunt strykparti med sand, grus, stein og blokker. Velegnet lokalitet for prevetaking
av bunndyr og begroing med relativt fast bunnsubstrat.

Heterotrof begroing: Visuelt framtredende heterotrof begroing ble ikke pévist.

Pavekstalger: Sparsom algevekst dominert av blagrennalgen Stigonema mamillosum og grennalgen Zygnema b.
Moser: Mosebegroingen bar preg av stor fysisk slitasje i perioder. Vanlig forckommende var Blindia acuta og

Scapania sp.. B.acuta var spesiell idet den s ut til 4 vaere i en slags etableringsfase. Trolig resultat av fysisk
slitasje med stadig nyetablering som resultat.

Bunndyr; Bunndyrsamfunn dominert av steinfluelarver og knott. Dognflue-, varflue- og fjzrmygglarver var ogsd
tallrikt representert. Felgende arter kan betegnes som karakterarter: Dognfluen Baetis rhodani, steinfluene Diura
nanseni, Brachyptera risi, Protonemura meyeri og Caphnia pygmaea, samt varfluen Riyacophila nubila. Det var
ca. 2000 ind. m? tilsvarende en biomasse p ca. 1.5 gram vatvekt/m?. Mulig fiskeproduksjon anslas til ca. 5-10

kg/ha'ar.

Konklusjon: Lavproduktiv elvestrekning med naturlig flora- og faunasammensetning uten antropogene forstyrrelser.
Reintvannslokalitet.



St.6 Vulu
Foss- og strykparti med grus, stein og enkelte blokker. P4 blokkene og de sterre steinene var det en hel del
mosevekst. Lokalitet med relativt fast bunnsubstrat godt egnet for provetaking av begroing og bunndyr.

Heterotrof begroing; Visuelt framtredende heterotrof begroing ble ikke pavist.

Pavekstalger: Tepper av blagrennalgen Stigonema mamillosum dekket det meste av elveleiet. Videre var det en del
grennalger som Zygnema b og Binuclearia tectorum.

Moser: Ganske frodig mosebegroing dominert av Blindia acuta og en levermose. Scapnia cf. undulata var ogsd
vanlig forekommende.

Bunndyr: Bunndyrsamfunn dominert av steinfluelarver. Dognflue- og fjermygglarver. Knott var ogsé vanlig
forekommende. Deognfluen Baetis rhodani, steinfluene Diura nanseni, Taemopteryx nebulosa og Protonemura
meyeri kan betegnes som karaktersarter. Individantall omkring 1000 ind/m? med enbiomasse pé ca 2 g vatvekt/ m?.
Mulig fiskeproduksjon er anslétt til ca 5-15 kg/ha ar.

Konklusjon: Lavproduktiv elvestrekning med naturlig flora- og faunasammensetning. Forurensningseffekter ble
ikke pavist. Reintvannsiokalitet.

St.7 OTTA nedstrems Vuluvatnet.
Stasjonsbeskrivelse: Brett strykparti i utlopsosen med stein og grusbunn. Flekkvis ne ustabile bunnsubstrat, likevel
en god lokalitet for provetaking av begroing og bunndyr.

Heterotrof begroing: Visuelt framtredende heterotrof begroing ble ikke pavist.

Pavekstalger: Der elva gér i raske stryk dekket blagrennalgen Stigonema mamillosum det meste av elveleiet.
Zygnema b og S.tomemtosum var ogsa vanlig forekommende.

Moser: Lokalt var det en hel del moser, dominert av artene:Blindia acuta og Marsupella cf. aquatica. Forekomsten
av B.acuta tilsier at pH stort sett holder seg over $,5.

Bunndyr: Bunndyrsamfunn dominert av dognfluelarver med steinfluelarver og fjrmygg som subdominanter. Til
tross for at vi her har et sjoutlop savnes filtrerende varfluelarver. Til tider stor breslamtilfersel er trolig arsaken til
dette. Folgende arter kan betegnes som karakterarter: Degnfluen Baetis rhodani og Ameletus inopinatus samt
steinfluene Diura nanseni, Isoperla sp. og Taeniopteryx nebulosa. Det var ca. 2000 ind. /m?- tilsvarende en
biomasse pi ca.2 gram vatvekt/m?. Mulig fiskeproduksjon anslas til ca. 5-15 kg/ha-ar.

Konklusjon: Lavproduktiv elvestrekning med naturgitt flora- og faunasammensetning uten antropogene
forstyrrelser. Ingen pévisbar innsjeutlopseffekt. Reintvannslokalitet.

St.8 Tora

Stasjonsbeskrivelse: Provene er tatt i et fosstikt parti med enkelte kulper. I de sterre kulpene var det en del stein.
Begroingsprovene er tatt pA fjell mens bunnfaunaprevene er tatt der det var steinansamlinger. Lokaliteten er darlig
egnet for bunndyr og bunndyrprovetaking.

Heterotrof begroing; Visuelt framtredende heterotrof begroing ble ikke pavist.

Pavekstalger: Hel del algevekst dominert av bligrennalgen Sigonema mamillosum. Grennalgene Zygnema b. og
Hormidium rivulare var ogs vanlig forekommende.

Moser:Flekkvis var det en hel del Blindia acuta.
Bunndyr: Arts- og individfattig bunndyrsamfunn dominert av steinfluelarver og fiermygg. Enkelte varfluelarver og

stankelbeinlarver ble ogs4 registrert. Steinfluene Protonemura meyeri og Capnia artra kan betegnes som
karakterarter for lokaliteten Lavt individantall med ca. 200 ind. m?- tilsvarende en biomasse pi ca.0,2 gram



vétvekt/m2. Mulig fiskeproduksjon anslas til ca. 5 kg/haar.

Konklusion; Seerdeles lavproduktiv elvestrekning med naturgitt flora- og faunasammensetning.
Forurensningseffekter ble ikke registrert. Reintvannslokalitet.

St.8/9. Tora/Feysa.

Stasjonsbeskrivelse: Prevene er tatt i et lengre strykparti etter at elvene gr i samme lop for utlop i Otta. Bunnen
som var relativt stabil besto av stein med enkelte mindre blokker. Lokaliteten var velegnet for innsamling av
begroingsorganismer og bunndyr.

Heterotrof begroing: Visuelt framtredende heterotrof begroing ble ikke pavist.

Bunndyr; Bunndyrsamfunn dominert av steinfluelarver, dognfluelarver og knott. Varfluelarver og fjzermygg var ogsa
vanlig forekommende. Felgende arter kan betegnes som karakterarter: Dognfluen Baefis rhodani, steinfluene
Protonemura meyeri og Capnia pygmaea samt varfluen Rhyacophila nubila. Individantall omkring 2000 ind. m?
med en biomasse pé ca.1 gram vatvekt/m?2. Mulig fiskeproduksjon anslas til ca. 5-10 kg/ha-ar.

Konklusjon: Lavproduktiv elvestrekning med naturgitt flora- og faunasammensetning. Forurensningseffekter ble
ikke pavist. Reintvannslokalitet.

St.9 Faysa
Stasjonsbeskrivelse: Provene er tatt i en sterre kulp i et fossrikt elveparti straks ovenfor samlop med Tora. Bunnen
besto av stein med innslag av store blokker. relativt stabile bunnsubstrat som gjorde lokaliteten velegnet for

provetaking.
Heterotrof begroing: Visuelt framtredende heterotrof begroing ble ikke pvist.

Pavekstalger: Lite algevekst og artsfattig algesamfunn, som resultat av sterk fysisk slitasje. Vanlige arter som
Stigonema mamillosum og Zygnema b ble ikke observert. Grennalgene Hormidium rivulare og H.flaccidum var de
eneste arter som ble registrert.

Moser: Sparsom forekomst av mosen Blindia acuta.

Bunndyr; Arts- og individfattig bunndyrsamfunn dominert av fjzrmygg med steinfluelarver (Nemoura aviculatis)
som subdominant innslag. Videre ble det registrert enkelte dognfluer (Baetis rhodani) og knottlarver. Savn av
forsuringsfelsomme steinfluearter samt forekomst av en forsuringstolerant art som N.avicularis indikerte at
bunndyrsamfunnet var pavirket av vann med lav pH. Abundansen var lav med individantall omkring 200 ind./mz,
tilsvarende en biomasse pa 0,1 gram véatvekt/mr 2 . Mulig fiskeproduksjon anslas til ca. 2 kg/ha-ar.

Konklusjon: Szrdeles lavproduktiv elvestrekning med en flora- og faunasammensetning som var noe pavirket av
surt vann. Om vi her har 4 gjore med en forsuringseffekt eller at elva fra naturens side har surt vann er umulig &
klargjore da vi ikke har noe referansemateriale fra dette omrade. Bortsett fra en evnetuell forsuringseffekt ma Faysa
karakteriseres som en reintvannslokalitet.

St.10 Glitra
Stasjonsbeskrivelse: Brett strykparti med stein og blokker. Fast bunnsubstrat som gjorde det noe vanskelig & bruke
Surber Sampler- metodikken. Ellers var lokaliteten velegnet for provetaking.

Heterotrof begroing: Visuelt framtredende heterotrof begroing ble ikke pévist.

Pavekstalger: Elveleiet hadde et glatt belégg typisk for kiselalger, dette ble ikke registrert hagere opp i vassdraget.
Bade kiselalgesamfunnet og det evrige begroingssamfunnet inneholdt arter som ikke ble observert lengre opp i
vassdraget. Vanlig forekommende alger var blagrennalgen Stigonema mamillosum og grennalgene Mougeotia e
(36-38), Zygnema b og Bulbochaete.



Moser: Flekkvis var det en hel del mose dominert av artene Blindia acuta og Scapania cf. undulata.Forekomsten av
B.acuta tilsier at pH stort sett holder seg over 5,5.

Bunndyr; Degnfluelarver dominerte bunndyrsamfunnet med steinfluelarver, bille (Helmis maugei) , fjermygg og
knott som subdominanter. Varfluer var ogsa vanlig foreckommende. Dognfluen Baetis rhodani og steinfluene Diura
nanseni, Protonemura meyeri og Capnia pygmaea samt varfluen Rhyacophila nubila kan betegnes som
karakterarter for lokaliteten. Relativt sett individrik lokalitet med et individantall pa 4500 ind./mz, tilsvarende en
biomasse p4 ca.3 gram vatvekt/m?. Mulig fiskeproduksjon anslas til ca. 10-20 kg/ha-ar.

Konklusjon: Lavproduktiv elvestrekning med naturlig flora- og faunasammensetning uten antropogene forstyrrelser.
Reintvannslokalitet.

St.i1 Framrusti
Stasjonsbeskrivelse; Foss- og strykparti med stein og blokker. Fast bunnsubstrat som gjorde lokaliteten velegnet for

provetaking.
Heterotrof begroing: Visuelt framtredende heterotrof begroing ble ikke pavist.

Pavekstalger: Betydelig frodigere enn lengre opp i hovedvassdraget. Det minner her mer om et vanlig
begroingssamfunn i et lite pavirket, noytralt og moderat neringsfattig vassdrag. Algesamfunnet var dominert av
gronnalger som Mougeotia e, Zygnema b og Bulbochaete.Blagrennalgene Rivularia biasolettiana, Calothrix sp. og
Stigonema mamillosum var ogs4 vanlig forekommende.

Moser: Fekkevis hel del mosebegroing dominert av Blindia acuta og Scapania cf. undulata. Begroingssamfunnet
indikerte tilnsermet noytralt vann.

Bunndyr; Bunndyrsamfunn var dominert av degnfluelarver med steinfluelarver og knott som subdominante innslag.
Videre var det en del varfluer og fjzrmygglarver pa lokaliteten. Degnfluen Baetis rhodani og steinfluene
Protonemura megeri og Capnia pygmaea kan betegnes som karakterarter for lokaliteten. Relativt sett individrik
lokalitet med individantall omkring 6000 ind./mz, tilsvarende en biomasse pé ca.4 gram vatvekt/m?. Mulig
fiskeproduksjon anslas til ca. 15-20 kg/ha-ar.

Konklusjon: Lavproduktiv elvestrekning med naturlig flora- og faunasammensetning. Det ble ikke pavist
forurensningseffekter. Reintvannslokalitet. Trolig har naverende regulering hatt en positiv effekt ovenfor
bunndyrene.

St.12 OTTA nedstrems Pollvatnet.
Stasjonsbeskrivelse; Brett foss- og strykparti med stein og blokker. Fast bunnsubstrat som gjorde det vanskelig og
ta Surber- prover. Forovrig velegnet lokalitet for provetaking.

Heterotrof begroing: Visuelt framtredende heterotrof begroing ble ikke pavist.

Pavekstalger: Algeveksten var preget av blagrennalger. Viktigst var Stigonema mamillosum, denne dekket ca 30%
av utlopsomradet. Bligrennalgen Scytonema mirable, som ogsa dannet et synlig element i begroingen, dekket 1-2%
av provetakingsomradet. Ikke identifiserbare blagrennalger utgjorde ogsa en del av begroingen.

Moser; Mosen dekket ca 70% av utlopsomradet. Viktigste arter var Blindia acuta, Scapania cf undulata og en
spesiell vekstform av levermoser med sma blader.

Bunndyr; Variert bunndyrsamfunn dominert av degnfluelarver, varfluelarver og fjrmygg. Steinfluelarver var ogsa
vanlig forckommende. Folgende arter kan betegnes som karakterarter for lokaliteten: Dognfluen Ameletus
inopinatus og Baetis rhodani samt steinfluene Diura nanseni. og Capnia pygmea. Det var ca. 1500 ind./m?
tilsvarende en biomasse pa ca.2,5 gram vatvekt/m2. Mulig fiskeproduksjon anslas til ca. 5-10 kg/ha-ar.

Konklusion: Lavproduktiv elvestrekning med naturgitt begroings- og bunndyrsammensetning uten sterre
antropogene forstyrrelser. Reintvannslokalitet.



St.13 OTTA, innlep Heggebottvatnet.
Stasjonsbeskrivelse; Foss- og strykparti med stein og blokker. Til dels fast elvebunn godt egnet for provetaking av
begroing og bunndyr.

Heterotrof begroing: Visuelt framtredende heterotrof begroing ble ikke pavist.

Pavekstalger; Lokaliteten var preget av blagrennalger med Stigonema mamillosum som viktigste art. Denne dekket
ca 20% av lokalitetn. Blagrennalgen Scytonema mirabile utgjorde ogsa et synlig element og dekket 5-10% av
elveleiet. Den vokste dels pa de ovenfor nevnte moser. Tradformede gronnalger vokste ogsd pd mosene. Totalt
dekket disse ca 2% og viktigste arter var Zygnema b, Hormidium rivulare og Microspora cf. loefgrenii (18-23 ).

Moser: Mosevegetasjon med Blindia acuta og mattedannende "Levermoser” som viktigste innslag. Tilsammen
dekket disse ca 50% av provelokaliteten. En representant for slekten Bryum ble ogsé observert.

Bunndyr: Bunndyrsamfunn var dominert av degnfluelarver. Steinfluelarver, varfluelarver, fjzrmygg og knott var
ogs4 vanlig forekommende. Dognfluen Baetis rhodani og steinfluene Diura nanseni. og Capnia pygmea kan
betegnes som karakterarter for lokaliteten.. Det var ca. 2000 ind./m?, tilsvarende en biomasse pa ca.2 gram
vatvekt/m?. Mulig fiskeproduksjon anslas til ca. 5-10 kg/ha-ar.

Konklusjon: Lavproduktiv elvestrekning med naturgitt begroings- og bunndyrsammensetning.
Forurensningspavirkning ble ikke registrert. Reintvannslokalitet.

St.14. OTTA, utlsp fra Heggebottvatnet.
Stasjonsbeskrivelse; Markert strykparti med sterk strem.Provene ble tatt langs den nordre stranden i et parti med
fast bunn bestiende av storre stein og blokker. Godt egnet prevetakingslokalitet.

Heterotrof begroing: Visuelt framtredende heterotrof begroing ble ikke pavist.
Pavekstalger: Blagrennalger preget lokaliteten. Viktigste art var Stigonema mamillosum med Scytonema mirable

som nest viktigste art. Tradformede grennalger utgjorde et beskjedent innslag i begroingen. De vokste pA mosene.
Bulbochaete, Zygnema b og Microspora ¢f. loefgrenii (18-242y) var de viktigste arter.

Moser; Totalt dekket mosen ca 50% av elveleiet, viktigste arter var Blindia acuta og den lcm tykke mattedannende
"Levermosen”. Som et "nytt" innslag i mosevegetasjonen ble observert Schistidium alpicola v. rivulare.

Bunndyr: Bunndyrsamfunnet var dominert av degnfluelarver. Steinfluelarver fjeermygg og knott var ogsa vanlig
forekommende. Her ble det ogsa funnet snegl tilhorende slekten Gyraulus. Felgende arter kan betegnes som
karakterarter for lokaliteten: Degnfluen Baetis rhodani og steinfluene Diura nanseni. og Capnia spp. Det var ca.
1500 ind./m?, tilsvarende en biomasse pa ca.2,5 gram vatvekt/m?. Mulig fiskeproduksjon er anslatt til ca. 5-15

kg/haar.

Konklusjon: Til tross for at vi her har et innsjeutlop kan vi ikke registrere noen direkte utlopseffekt dvs. ekt
begroing og okt arts- og individantall av bunndyr. Lav produktivitet i Heggebottvatnet og stor breslampévirkning er
sannsynligvis arsaken til dette. Elvestrekningen er derfor lavproduktiv med naturgitt begroings- og
bunndyrsammensetning uten sterre antropogene forstyrrelser. Reintvannslokalitet.

St.15 OTTA, oven samlep med Ostri.

Stasjonsbeskrivelse: Elven deler seg her i flere farer. Provene er tatt i den nordre elvefaren straks for elven igjen
samles i en fare. Lokaliteten har fast bunn med sterre stein og blokker. Det var vanskelig 4 f& gode praver med
Surber-teknikken. Forevrig velegnet lokalitet for begroings- og bunndyrprever.

Heterotrof begroing: Visuelt framtredende heterotrof begroing ble ikke pavist.

Pavekstalger: Blagrennalger dominerte algebegroingen. Stigonema mamillosum hadde mindre forekomst ann
lengre opp i vassdraget. N4 hadde Scytonema mirabile, Stigonema cf. tomemtosum og Coleodesmium sagarmathae
omtrent like stor forekomst. Tradformede grennalger vokste pa mosene. Viktigste arter var Binuclearia tectorum og
Zygnema b.



Moser: Blindia acuta samt den teppedannende levermosen dominerte. Andre moser bla. Scapania og Schistidium
ble ogsd observert.

Bunndyr: Bunndyrsamfunn dominert av degnfluelarver. Steinfluelarver, fijeermygglarver og knott var ogsé vanlig
forekommende. Dognfluen Ameletus inopinatus og Baetis rhodani samt steinfluene Diura nanseni. og Capnia
pygmea kan betegnes som karakterarter for lokaliteten Individfattig samfunn med en abundans omkring 1000
ind./m?, tilsvarende en biomasse pa ca.1 gram vatvekt/m?. Mulig fiskeproduksjon er anslatt til ca. 5 kg/ha-ar.

Konklusjon: Lavproduktiv elvestrekning med naturgitt begroings- og bunndyrsamfunn. Forurensningseffekter ble
ikke registrert. Reintvannslokalitet. Obs! Sannsynligvis er individantall og biomasse noe undervurdert p.g.a.
vanskeligheter med provetakingen.

St.16 OTTA, ved Donfoss.
Stasionsbeskrivelse: Brett strykparti med stein og noe grus. Lokaliteten hadde noe ustabile bunnmateriale, men var
likevel godt egnet for provetaking av begroing og bunndyr.

Heterotrof begroing; Visuelt framtredende heterotrof begroing ble ikke pavist.

Péavekstalger: Stigonema mamillosum ble observert, men hadde ikke stor forekomst. Tradformede gronnalger var
mest ioyenfallende algebegroing pa denne lokaliteten. Zygnema b dominerte sammen med Microspora cf. loegrenii
og Binuclearia tectorum

Moser: Trolig pga. det ustabile substratet var det liten mosevekst. Viktigste art var Blindia acuta. Den
teppedannende levermosen ble ogsé observert.

Bunndyr: Bunndyrsamfunn helt dominert av degnfluelarver. Steinfluelarver, fjeermygg og knott ble ogsé registrert.
Felgende arter kan betegnes som karakterarter for lokaliteten: Dognfluene Ameletus inopinatus og Baetis rhodani
samt steinfluene Diura nanseni. og Capnia pygmea. Det var ca. 3000 ind./m?, tilsvarende en biomasse pé ca.1,5
gram vitvekt/m?. Mulig fiskeproduksjon anslés til ca. 5-10 kg/ha-ar.

Konklusjon: Lavproduktiv elvestrekning med naturgitt begroings- og bunndyrsammensetning uten tegn pa effekter
fra forurensninger. Reintvannslokalitet.

S$t.17 OTTA, ved Nordberg.
Stasjonsbeskrivelse: Brett strykparti med stein og grusbunn.Lokaliteten har flekkvis et tett bestand av vannmosen
Fontinalis spp. Relativt fast bunnsubstrat godt egnet for prevetaking av begroin og bunndyr.

Heterotrof begroing: Visuelt framtredende heterotrof begroing ble ikke pavist.
Pavekstalger: Tradformede gronnalger dominerte algesamfunnet. Ved siden av Zygnema b,hadde Binuclearia

tectorum, Hormidium rivulare, Hormidium flaccidum og Microspora cf. loefgrenii mengdemessig betydning.
Stigonema mamillosum var viktigste blagronnalge.

Moser: Ustabilt substrat begrenset mosevegetasjonens mengdemessige forekomst. Blindia acuta ble registrert pa de
starre steinene. Rent lokalt var det ogsa en del Fontinalis dalecarlica. Den ble senere benyttet til tungmetall-
analyser.

Bunndyr: Bunndyrsamfunn var dominert av dognfluelarver og fjeermygg. Her fantes ogsa en hel del steinfluelarver
og enkelte knottlarver. Dognfluene Ameletus inopinatus og Baetis rhodani samt steinfluene Diura nanseni,
Isoperla spp. og Lenctra hippopus kan betegnes som karaktersarter for lokaliteten. Det var ca. 3000 ind./m?,
tilsvarende en biomasse pa ca.2 gram vatvekt/m?. Mulig fiskeproduksjon anslas til ca. 10-15 kg/ha-ar.

Konklusjon: Lavproduktiv elvestrekning med naturgitt begroings- og bunndyrsammensetning uten tegn pa
forurensning. Reintvannsiokalitet.

St.18 OTTA, ved Marlo-Bru.
Stasjonsbeskrivelse: Brett strykparti der elven ved lavvannforing gar i to farer. Provene er tatt i den sondre
elvefaren i et grunt stryk med steinbunn. Noe ustabilt bunnsubstrat, men likevel velegnet for innsamling av



begroing og bunndyr.

Heterotrof begroing; Visuelt framtredende heterotrof begroing ble ikke pévist.

Pavekstalger: Et "nytt" element i begroingssamfunnet var gullalgen Hydrurus foetidus som preget begroingen. To
*nye" grennalger ble ogsd observert, det var Microspora amoena og Oedogonium e. Disse vokser vanligvis i
tilneermet neytrat vann med noe heyere neringsinnhold enn oppstroms i Ottavassdraget. Den for vassdraget
karakteristiske rentvannsindikatoren Stigonema mamillosum ble knapt nok observert.

Moser: I tillegg til Blindia acuta som var vanligst forekommende, hadde Fontinalis dalecarlica en viss forekomst.

Bunndyr; Relativt sett variert og individrikt bunnfaunasamfunn dominert av degnfluelarver med steinfluelarver,
varfluelarver og fjzzrmygg og knott som subdominante innslag. Folgende arter kan betegnes som karaktersarter for
omradet: Dognfluen Baetis rhodani, steinfluene Diura nanseni. og Brachyptera risi, Capnia spp. og Leuctra
hippopus samt varfluen Rhyacophila nubila. Det var ca. 7000-8000 ind./m?, tilsvarende en biomasse pé ca.11
gram vatvekt/m?. Mulig fiskeproduksjon anslas til ca. 20-30 kg/ha-4r.

Konklusjon: En i hovedsak naturlig flora- og faunasammensetning som er noe pavirket av neringssalttilfersel som
heyner produksjonsnivéet betraktelig. Reintvannslokalitet noe pavirket av n®ringssaltbelastning.



VEDLEGG VI

Tungmetallkonsentrasjoner i vannmose.



Tabell 12. Tungmetallkonsentrasjoner i toppskudd av slank elvemose (Fontinalis dalecarlica)
fra Ottavassdraget tatt i oktober 1992. Konsentrasjonene er angitt som mg metall pr..
kg moseterrvekt (T.V.). Jerninnholdet er angitt som %-andel.

Jern | Sink | Kobber | Bly | Nikkel | Kadmium | Kvikkselv | Antimon | Krom
Fe | Zn Cu Pb Ni Cd Hg Sb Cr

L5 40 17 3 5 <0,5 0,04 0,13 13

Tabell A. Referansekonsentrasjoner (naturlige konsentrasjoner inkl. bidrag fra atmosferisk
nedfall ) i toppskudd av Fontinalis fra ulike elver/bekker i Skandinavia.

Kjemiske Elementer Sverige Norge Norge Norge
symboler Norrland Forsurede omr. Ostlandet
Lingsten pé Serlandet Egne data

- Lithner 1989 (pers.medd.) | Lingsten upubl. fra 1990-91
mg/kg T.V. mg/kg T.V. mg/kg T.V. mg/kg T.V.

Pb bly <2-10 3-5 - <1-9
Cu kobber 2-16 15-25 17 5-60
Zn sink 37 -400 75 - 250 181 50 -320
Cd kadmium <0,4-33 0,1-0,5 0,27 <0,4-2,0
Hg kvikksolv <0,02-0,18 - - <0,05-0,11
Cr krom 2 - - <1-3
Ni nikkel 3 - - <l-5
Sb antimon - - - 0,02-0,2

Innhold av aktuelle tungmetaller analyseres i toppskuddene. Vanlig elvemose (F. anti-pyretica)
og slank elvemose (F. dalecarlica) er de arter som er mest brukt. I Ottavassdraget har vi brukt
slank elvemose fra en bestand like nedstrems malestasjonen ved Nordberg.

Ved klassifisering av metallinnholdet har vi benyttet en klasseinndeling utarbeidet av Lithner
(1989) som vist i tabell B.

Tabell B. Klasseinndeling for tungmetallinnhold i vannmose basert pa konsentrasjonen

(mg/kg T.V.).
Klasse 1 2 3 4
Benevning Lave kons. Middels hovye kons. Hovye kons. Meget hoye kons
Fargekode Bla Gronn Gul Rad
Kvikksglv <0,03 - 0,10 0,10 -0,20 0,20 - 0,50 >0,50
Bly <2-10 10-25 25-100 >100
Kobber <10 10-40 40 - 100 >100
Sink <150 150 - 400 400 - 1000 >1000
Kadmium <0,2-0,7 0,7-2,0 2-5 >5
Krom <1-5 5-20 20 - 100 >100
Nikkel <2-10 10 - 40 40 - 200 >200

Pavirkningsgrad er vurdert utifra beregning av en kontamineringsfaktor (Kf) der Kf er definert
som forholdet mellom konsentrasjonen i mose (C) og en malt eller vurdert bakgrunns- eller
referansekonsentrasjon (C): Kf=C/C,,. For & vurdere forurensningsgraden er Kf-verdien satt inn
i et klassifikasjonssystem utarbeidet av Lithner (1989) gitt i tabell C.




Tabell C. Klassifisering av forurensningsgraden av tungmetaller i vannmoser pa bakgrunn av

beregnet kontamineringsfaktor (Kf).
Klasse Kf Pévirkning Fargekode
1 <1,5 ubetydelig/liten Bla
2 1,5-3 moderat Gronn
3 3-10 markert Gul
4 >10 sterk/stor Rad






