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FORORD

Undersgkelsens formdl er & mdle kvalitet og mengde av avrennings-
vann fra tre barkfyllinger ved Rygene nederst i Nidelva ved
Arendal. En vil klarlegge hvordan avrenningen pavirker vann-
kvaliteten i Nidelva, og om den kan ha giftig virkning pa fisk.

Treforedlingsbedriften Rygene Smith & Thommesen A/S har finansi-
ert undersekelsen, delvis etter pdlegg fra Fylkesmannen i Aust-

Agder. NIVA-Sgrlandsavdelingen er ansvarlig for gjennomferingen

av prosjektet. En giftighetstest pa lakseyngel er gjennomfert av
Magne Grande ved NIVA i Oslo.

Arbeidet med undersgkelsen er skjedd i n®rt samarbeid med Rygene
Smith & Thommesen A/S. Vannfering fravto av barkfyllingene er
registrert av bedriftens ansatte ved ukentlige mdlinger. I
tillegg har NIVA foretatt vannferingsmdlinger i forbindelse med
feltarbeidet. Beregninger av barkfyllingenes volum er gjort av
NIVA. Undersgkelsesprogrammet er utformet i samarbeid med

Miljevernavdelingen hos Fylkesmannen i Aust-Agder.

Provetakingsprogrammet ble utvidet i august og september i 1987,
idet en ville framskaffe data for evrige forurensingstilfersler
fra omrddet oppstrems barkfyllingene ved Oyestad gdrd og @yestad
kirke. Utvidelsen var et resultat av initiativ fra Fylkesmannen i
Aust-Agder. NIVA samlet for egen regning en preoveserie i omradet
oppstrems barkfyllingen i Regeviga for & fa et inntrykk av
hvordan Temsebekken kan pavirke Nidelva i terskelomradet.

For a4 kunne beregne avrenningsvannets betydning for vannkvali-
teten i terskelomrddet og i Nidelva nedenfor Helle, er det ogsa
innhentet vannforingsmdlinger fra Nidelva ovenfor og i terskel-
omradet. Disse dataene samles inn i regi av Aust-Agder Kraftverk.

Grimstad, desember 1987

Atle Hindar
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1. KONKLUSJONER

Avrenning fra tre barkfyllinger ved Rygene nederst i Nidelva er
gjennomfort i perioden mai 1986-september 1987. Malingene viste
at avrenningen fra barkfyllingene ved @yestad kirke og @Qyestad
gadrd var sterkt forurenset. Jern- og manganinnholdet var svert
hegyt. I tillegg var konsentrasjonen av leste organiske syrer
heyt. Nedbrytingen i det reduktive miljget i fyllingene forte
dessuten til reduksjon av nitrat til ammonium.

Avrenningen fra barkfyllingen ved @yestad kirke var giftig for
lakseyngel, men ved en fortynning pd mer enn 4-8 ganger med
Nidelva-vann overlevde lakseyngelen (0*) gjennom hele forsgket.

Avrenningen fra barkfyllingene hadde ingen merkbar effekt pa
vannmassene i Nidelva, verken i omradet med redusert vannfering
eller nedenfor dette terskelomrddet. Det skyldes at den totale
mengden forurensende stoffer fra fyllingene er liten i forhold
til de store vannmengdene i Nidelva og i Nidelvas terskelomrade.
Det ser imidlertid ogs@ ut til at de reduserte jern- og mangan-
forbindelsene og de loste organiske forbindelsene oksyderes for
de ndr ut i hovedelva.

Det er sannsynlig at avrenning fra landbruket kan ha relativt
sterk innflytelse pd vannkvaliteten i terskelomrddet, fordi
minstevannferingen i omrddet kan vare relativt liten i forhold
til lokal tilrenning i flomperioder. Det er sarlig konsentrasjo-
nen av nitrogenforbindelsene som har gkt.



2. INNLEDNING

Avrenning fra barkfyllinger kan ha sterkt forurensende effekt pa
overflatevann (Laake 1977). Det er sarlig metallene jern og
mangan og lgste organiske syrer som fegres ut med avrennings-

vannet.

Arsaken til denne lekkasjen er at nedbrytingen av barken foregar
uten tilstrekkelig tilgang p& oksygen. Nedbrytingen blir derfor

ufullstendig og foregdr ved at andre stoffer brukes som oksida-

sjonsmiddel.

I undersgkelser av tilsvarende fyllplasser for treavfall, som de
tre undersekte ved Rygene, ser det ut til at forurensningen forst
og fremst er av lokal art. Det skyldes at de reduserte eller
ufullstendig nedbrudte forbindelsene oksideres eller brytes mer
fullstendig ned ndr de kommer ut i overflatevannet. Hvis fyll-
ingene dertil ligger i smad ravinedaler eller tilsvarende dalsgkk,
vil ikke alltid de totale mengdene av forurensende stoffer vare

skadelige for sterre vassdrag.

Denne undersgkelsen er gjennomfert for & se i hvilken grad tre
barkfyllinger ved Rygene i nedre del av Nidelva i Aust-Agder
pavirker vannkvaliteten i et terskelomrdde i Nidelva. Det var
dessuten av interesse & finne svar pa om avrenningen fra fylling-

ene var giftig for fisk.



3. MATERIALE OG METODER

Det undersgkte omrddet ligger i nedre del av Nidelva (Arendals-
vassdraget), figur 1 og 2, der E 18 krysser elva. Her nyttes elva
til kraftproduksjon. Elva er demt opp. Omkring 200 m3 vann ledes
gjennom kraftverket og deretter til en omlgpstunnel. Resten gar i
elvas hovedlep, der det er bygget terskler for & gi et sterre
vannspeil. Terskelomrddet strekker seg fra Rygene-dammen og ned
til Helle. Omradet er vist i figur 3, der ogsda plasseringen av
fyllingene er med.

Treforedlingsbedriften Rygene Smith & Thommesen A/S ligger i
terskelomrddet, umiddelbart nedenfor Rygene-dammen (figur 3).
Trefiberavfall ledes til omlepstunnelen fra kraftverket. Barkav-
fall er deponert forskjellige steder i omradet og er i tillegg
brukt som fyllmateriale ved utbyggingsprosjekter.

Beregningene av barkfyllingenes volum ble gjort ved bruk av
planimeter pd skonomisk kartverk. Vannpreover er samlet inn
omtrent en gang pr. madned i perioden juni 1986 - november 1986 og
mai 1987 - september 1987.

Analyseparametre framgar av primertabellene bak i rapporten.
Undersgkelser av tilsvarende fyllinger viser at jern og mangan
kan reduseres i fyllingene og transporteres ut med avrennings-
vannet. Disse metallene er derfor fulgt spesielt. Det samme
gjelder loste organiske forbindelser som kan forekomme i slik
avrenning.

Pga tilfeorsel av oksygen fra lufta er redusert jern og mangan
blitt felt ut mellom prevetaking og analyse i to vannprever.
Provene ble dekantert i laboratoriet slik at analyseverdiene
viser lavere konsentrasjoner enn de som fantes i avrenningsvann-
et. Dette er markert i datatabellene bak i rapporten. Dette
forholdet har trolig ingen konsekvenser for de konklusjoner som
framkommer i rapporten fordi det bare dreier seg om prevene fra
en enkelt dag.
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3.1. Avrenning fra barkfyllingen i Regeviga

Barkfyllingen i Regeviga ligger pd en steinfylling i terskelom-
rddet ved Rygene i Nidelva (figur 3). Ytterst ligger et lag pa
ca. 10 cm bark, innerst er laget 60-70 cm. Barken er ikke
tildekket, men er tilsadd.

Det er ikke praktisk mulig & samle sigevannet fra denne barkfyll-
ingen til analyse og maling av avrenningsmengde. Det er derfor
tatt prever i elva oppstrems og nedstrems fyllingen for om mulig

4 registrere vannkjemiske endringer.
Ved stasjonen nedstrems fyllingen ble det antatt at vannkvali-

teten ikke alltid er homogen hvis det er betydelig avrenning fra

fyllingen. 3-9 prever er derfor tatt i et tverrsnitt av elva her.

3.2. Avrenning fra barkfyllingene ved @yestad gdrd og @yestad

kirke.

Plasseringen av barkfyllingene ved @yestad gadrd og @yestad kirke
er vist i figur 3. Avrenningen fra fyllingene samles her opp og
kan mdles i overlep. Mdledammen har ved enkelte anledninger hatt
lekkasje slik at virkelig vannfering ut av dammen har vert sterre
enn den mdlte. Dette har fert til at beregnede mengder av

forurensningskomponenter kan ha blitt for lave.

Vannferingsmdlinger er gjort ukentlig pd disse stasjonene ved
"pottemetoden". En bette av kjent volum fylles opp og tiden
dette tar noteres.
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Figur 1. Nidelvas nedberfelt. Rygene er inntegnet.
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Figur 2. Nedberfeltet til terskelomriddet i Nidelva. Prgvetak-
ingsstasjonene er markert. Stasjonene 1-4 inngdr i det ordinere
prevetakingsprogrammet, Stasjonene 5-8 inngar i det utvidete
opplegget hesten 1987.
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Figur 3. Terskelomrddet med plassering av de undersokte barkfyl-
lingene ved Rygene. Fyllingen i Regeviga er lagt oppad en stein-

fylling. Ytterst ligger et ca. 10 cm tykt lag,
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(Utsnitt av kartblad: BQ 010-5-1 og BQ
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3.3. Forsgk med laks i avrenningsvann fra barkfyllingen ved
gyvestad kirke.

Den 26.06.86 ble det tatt avrenningsvann fra barkfyllingen ved
gyestad kirke til forsek med laks. Samtidig ble det tatt vann fra
Nidelva til fortynning. Provene ble tatt pd plastkanner og
transportert til NIVA i Oslo.

Vannet ble oppbevart ved kjesleromstemperatur og den 30.06.86 ble
forseket pabegynt. Forssgket ble utfert i glassakvarier med
drsyngel av laks (0+, lengde 2.5 cm) i hvert akvarium. Vannet ble
skiftet hvert degn (semistatisk system) og testene hadde en
varighet av inntil 4 degn. Temperaturen under forsegkene var 10°C
+/- 0.59C. Under forsgkene ble fiskens reaksjoner, eventuelle
forgiftningssymptomer og dedelighet registrert.

Forsgk som strekker seg over 4 degn gir opplysninger om akutt
giftighet overfor det stadium i fiskens livssyklus som testes.
Det er vanskelig & slutte noe om kronisk giftighet p& grunnlag av
slike forsok.
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4. RESULTATER OG DISKUSJON

Barkfyllingene i Regeviga, ved @yestad gdrd og ved @yestad kirke
har en total masse pd hhv. ca. 5 000, 4 600 og 5 500 m3. De to
sistnevnte er ca. 10 &r gamle. Den ferste er av nyere dato. All
deponering er avsluttet. Til sammenlikning ble det i 1974 gitt
tillatelse til & deponere 75 000 m3 bark og trefiber pr. &r i
Padldalen i Vennesla kommune (Vest-Agder). Laake (1977) har
gennomfert omfattende studier av avrenningen fra denne fyllplass-

€N

Alle vannkjemiske data er samlet bak i rapporten.

4.1. Avrenning fra barkfyllingen i Regeviga.

‘Tabell 1 viser vannferingen i terskelomrddet og i Nidelva ved
Rygene kraftstasjon pa prevetakingsdagene i 1986 og 1987. Som
vedlegg bak i rapporten finnes daglige vannferingsberegninger for
1987 for Nidelva ved Rygene (sum vannfering og vannfering i
terskelomradet).

I tabell 2 er differensene mellom konsentrasjoner malt ovenfor og
nedenfor Regeviga framstilt. Det gdr fram av tabellen at for-
skjellene pd de milte verdiene for det meste er smd. Dette
gjelder spesielt mangan, som her kan brukes som indikator pa
avrenning fra barkfyllinger med reduserende forhold i fyllmassen.
Konsentrasjonene bade ovenfor og nedenfor barkfyllingsomrddet

ligger n@r deteksjonsgrensen for mangan.
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Tabell 1. Vannfering i de forskjellige prevetakingsomrddene pa

dager med vannprevetaking.

PF.kirke @.gard Terskel Nidelva

Dato liter/sek m?/sek

30.06.86 0,06 0,04 7 48
29.07.86 0,09 0,001) 3 46
27.08.86 10,0 4,0 3 86
22.09.86 2,0 0,02 3 69
24.10.86 1,5 1,0 1 97
25.11.86 2,5 1,0 1 173
04.05.87 0,21) 0,17 3 136
03.06.87 0,13 0,01 5 54
20.07.87 0,031) 0,331) 5 131
19.08.87 0,33 0,20 5 77
25.09.87 1,4 1,0 7 103

1) Lekkasje i maledam.

I terskelomradet er forskjellene ubetydelige for jern, fosfor og
nitrogen for et flertall av prevene. Den 25.11.86 og den 20.07.87
er forskjellene betydelige, spesielt for nitrogen. @kningen er
ca. 200 pg N/1 og hhv. 4 og 5 ug P/1l. For jern og mangan er
gkningen ubetydelig.

Beregningene for Nidelvas totale vannmasser viser at det neppe

‘blir pkte konsentrasjoner av noen av de malte komponentene.
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Tabell 2. Forskjeller i konsentrasjoner av total fosfor (P),
total nitrogen (N), jern (Fe) og mangan (Mn) malt ovenfor og
nedenfor barkfyllingen i Regeviga i terskelomrddet. Til heyre i
tabellen er tilsvarende endringer beregnet for Nidelva totale
vannmasser. Vannferingene i tabell 1 er brukt i beregningene.
Konsentrasjonene er gitt i ng/l.

——————— - —— -~ ————_——_————— -y o i o ——— — —d———— o ————— - — " - - o e " -~

Dato Terskelomradet Nidelva

P N Fe Mn | N Fe Mn
30.06.86 -1 -35 -5 0. 0 -5 -1 0
29.07.86 0 50 5 10 0 -5 -1 0
27.08.86 -1 -15 -20 0 0 -1 -1 0
22.09.86 0 10 0 0 0 0 0
24.10.86 2 10 25 10 0 0 0
25.11.86 5 200 5 10 0 0 0
04.05.87 2 90 0 0 0 0 0
03.06.87 -1 -15 0 0 0 -1 0 0
20.07.87 4 235 25 0 0 9 1 0
19.08.87 1 -35 0 0 0 -2 0 0
25.09.87 1 30 10 0 0 2 1 0

Grunnen til at det ikke registreres konsentrasjonsegkninger av
betydning for jern og mangan er at vannmengden fra fyllingsom-
rddet er liten i forhold til vannferingen i terskelomridet.
Fyllingen bestdr dessuten av et relativt tynt lag bark. Det er
derfor bedre tilgang pa oksygen ved nedbrytingen og god drenering
gjennom massen. Utvasking av jern, mangan og lgste organiske
forbindelser pa grunn av et reduktivt milje er derfor lite
sannsynlig.
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De to nevnte dagene var det spesielt stor avrenning fra terrenget
som drenerer til terskelomrddet i forhold til den totale vannfor-
ingen i terskelomrddet. Den 25.11.86 var vannferingen helt nede i
1 m3/s, men det hadde regnet hver dag i perioden fegr prevetaking.
De siste 12 dagene for den 25.11. falt det tilsammen ca. 90 mm
nedbegr i Landvik ved Grimstad (tabell bak i rapporten). Den
20.07.87 var vannferingen 5 m3/s og ogsd i denne perioden var det
kraftig regn. Fra 18.11 tom. 20.11 falt det 173 mm nedber i
Landvik (tabell bak i rapporten).

Lokale hydrologiske forhold og analyseresultatene tyder pa at en
betydelig utvasking fra jordbruksarealene i Regeviga har funnet
sted. Konsentrasjonsekningen skyldes liten vannfering i terskel-
omradet, spesielt den 25.11.86. Tabell 2 viser imidlertid at
vannkvaliteten i Nidelva nedenfor omrddet med redusert vannfering
trolig blir ubetydelig pavirket, selv ved de relativt hoye
verdiene som kan finnes i terskelomradet.

Det er ikke undersgkt om det er konsentrasjonsforskjeller i
tverrsnittet over terskelomrddet pa prevetakingspunktet oppstrems
Regeviga. I perioder med liten vannfering i terskelomradet og
stor lokal avrenning, kan trolig Temsebekken legge seg pad motsatt
side av der vannprevene tas. Den registrerte gkningen i nitrogen-
konsentrasjonen kan derfor ogsd skyldes bidrag fra denne bekken.
Temsebekken kan ha et nitrogeninnhold pd ca. 1000 pg N/1. Dette
er registrert i tidligere undersekelser (Hogberget 1985) og ved
NIVAs prevetaking den 28.09.87.

Underseokelsen viser at lokal avrenning til terskelomradet kan
vere av betydning for vannkvaliteten i dette omradet under
spesielle omstendigheter. Det er ikke sannsynliggjort at barkfyl-
lingen i Regeviga virker uheldig inn pa vannkvaliteten i terskel-
omradet.

Beregninger tyder p& at selv betydelige konsentrasjonsekninger i
terskelomradet ikke pavirker vannkvaliteten i Nidelva i betenke-
lig grad.
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4.2. Avrenning fra barkfyllingene ved @vestad gadrd og @yestad
kirke.

Tabellene bak i rapporten viser vannkvaliteten i avrenningen fra
gyestad kirke og @yestad gdrd. Det gdr fram av disse tabellene at
konsentrasjonene av fosfor, nitrogenkomponenter, jern, mangan og
organisk stoff (mdlt som permanganatforbruk) er svart hegye i
avrenningsvannet.

I figur bak i rapporten er vannferingen fra barkfyllingene vist.
Tabell 1 visér avrenning for hver feltdag. I terre perioder kan
avrenningen vare under 10 liter pr. minutt eller under ca. 0.1
liter pr. sekund, mens den er malt til 600 1/minutt (10 1/s) i
flomperioder.

Tabell 3 og 4 viser beregnede konsentrasjonsendringer for
terskelomrddet og Nidelvas totale vannmasser ndr avrenningen fra
barkfyllingene blir blandet inn. Forholdet mellom vannferingene i
tabell 1 er brukt i beregningene.

Avrenningsvannet viser klare tegn pa at det er reduserende
forhold i barkfyllingene ved @Oyestad gard og @yestad kirke. Dette
gar fram av tabellene bak i rapporten. Konsentrasjonene av
opplest jern og mangan er ekstremt heye, opp til 40 mg jern/l og
7 mg mangan/l er mdlt. Nar oksygen er til stede vil begge disse
elementene vaere bundet som oksider eller hydroksider. Opples-
ningen skjer trolig fra hhv. manganoksider og bark i slike
fyllinger (Laake 1977).

I perioder kan ogsa nitrat vere redusert til ammonium. Den
30.06.86 ble det registrert under 200 pg N/1 som nitrat, men 1000
ug N/1 som ammonium. Dette skyldes at nitrat brukes som oksida-
sjonsmiddel under nedbryting av organisk stoff (bark) nar ikke
fritt oksygen er tilgjengelig.
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Tabell 3. Beregnede konsentrasjonsendringer ndr avrenning fra
barkfyllingen ved Oyestad gard fortynnes med vann i terskelom-
rddet eller Nidelva. Vannferingene i tabell 1 er brukt ved

beregningene. Alle konsentrasjonsendringer er gitt i ng/l.

- ——— -~ -~ -V ——_———— " —— o —— - —— ——— W~~~ — " — —— T ——— . ——— - -~ o

Dato Terskelomrddet Nidelva

P N Fe Mn P N Fe Mn
30.06.86 0 0 0 0 0 0 0 0
29.07.86 0 0 0 0 0 0 0
27.08.86 1 8 14 3 0 0 1 0
22.09.86 0 0 0 0 0 0 0 0
24.10.86 1 4 4 1 0 0 0 0
25.11.86 0 3 7 1 0 0 0 0
04.05.87 0 0 1 0 0 0 0 0
03.06.87 0 0 0 0 0 0 0 0
20.07.87 0 0 1 0 0 0 0 0
19.08.87 0 0 0 0 0 0 0 0
25.09.87 0 0 1l 0 0 0 0 0

- - - ——— - ——— o —_—_— - . — v —- e — — - S A . A W - - — - —_—————

Differensen mellom nitrat + ammonium og total-nitrogen viser at
mye nitrogen ogsa er organisk bundet. Meget hoye fargetall og
heyt permanganatforbruk understreker at det er organiske stoffer
i avrenningen. Det skyldes ufullstendig nedbryting av bark under
oksygenfrie forhold. Ved god tilgang pa oksygen vil avrennings-
vannet inneholde langt mindre jern, mangan og organisk stoff
(Laake 1977).

Nar reduserte jern - og manganforbindelser oksideres vil det
produseres hydrogenioner. Det kan fere til forsuring av avren-
ningsvannet. Under oksygenfrie forhold dannes dessuten svake
organiske syrer som stabiliserer pH pd ca. 5.0. De mdlte verdiene
134 som regel betydelig heyere enn dette. Det ble ikke funnet

spesielt lave pH-verdier i avrenningsvannet.
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Tabell 4. Beregnede konsentrasjonsendringer ndr avrenning fra
barkfyllingen ved @yestad kirke fortynnes med vann i terskelom-
rddet eller Nidelva. Vannferingene i tabell 1 er brukt ved

beregningene. Alle konsentrasjonsendringer er gitt i ng/l.

——— - o~ - o - —— - -~ ——— - . - A - e e S G -

Dato Terskelomradet Nidelva

P N Fe Mn P N Fe Mn
30.06.86 0 0 0 0 0 0
29.07.86 0 0 0 0 0 0 0
27.08.86 1 75 4 0 0 3 0 0
22.09.86 0 1 27 5 0 0 1 0
24.10.86 O 12 2 0 0 0 0
25.11.86 1 11 10 2 0 0 0 0
04.05.87 0 0 1l 0 0 0 0 0
03.06.87 O 0 0 0 0 0 0 0
20.07.87 0 0 0 0 0 0 0 -0
19.08.87 O 0 1 0 0 0 0 0
25.09.87 O 1 1 0 0 0 0 0

Beregningene i tabell 3 og 4 er gjort pd grunnlag av konsentra-
sjoner i avrenningsvannet og midlte vannferinger. De viser at de
hoye konsentrasjonene i avrenningsvannet fra barkfyllingene har
liten betydning for vannkvaliteten i terskelomrddet og Nidelva
pga stor fortynning. En svak ekning kan forekomme i terskelom-
radet, men det antas at avrenning fra landbruk og husholdnings-

kloakk ogsd er av betydning for endring i vannkvaliteten.

Undersgkelser i Kleppebekken (som barkavrenningen fra @yestad
kirke drenerer til) ble gjennomfert 1 august og september 1987.
Resultatene viser at det er sterk okning i fosfor, nitrogen og
jern fra everst i dette vassdraget (figur 2) og ned til E 18. Den
storste skningen skjer fra overste stasjon og ned til stasjon 6,

ovenfor samlepet med avrenningen fra barkfyllingen.
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Selvom konsentrasjonene av jern og mangan er svert heye i
avrenningsvannet fra barkfyllingen, kan det ikke spores endringer
i Kleppebekken. Det antas derfor at bdde jern og mangan oksideres
og felles ut for det ndr fram til Kleppebekken. Avstanden er ca.
300 meter. Disse resultatene antyder at beregnede skninger i jern
og mangan i terskelomrddet og i Nidelva overestimerer betydningen
av barkfyllingene.

En tilsvarende rask utfelling ble funnet i Paldalen i Vennesla
(Laake 1977). Utfellingen av jern skjedde svert raskt, mens
mangan bare ble redusert med ca. 30 % over en strekning pa ca.
500 meter. Utgangskonsentrasjonene av mangan var imidlertid ca.

10 ganger sterre i Paldalen enn ved @yestad kirke.

Det er heller ingen gkning i forbruket av permanganat og i farge-
tall etter samlegpet med avrenningen fra barkfyllingen ved Oyestad
kirke. Det tyder pa en rask nedbryting av de organiske forbind-
elsene. '

Resultatene viser at avrenningen fra de to barkfyllingene ikke
har betydning for vannkvaliteten i terskelomrddet eller i
Nidelva.

4.3. Giftighetstest pd laks med avrenningsvann fra barfyllingen

ved @yestad gdrd.

Laks har vist seg & vere meget felsom for forurensninger. Den er
derfor brukt her til en giftighetstest pd avrenningsvannet fra
barkfyllingen ved @yestad kirke. Forssksresultatene av giftig-
hetstesten pd laks er framstilt i tabell 5 og figur 4.
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Tabell 5. Giftighet av avrenningsvann fra barkfyllingen ved
gyestad kirke pa laks. Laksen ble eksponert i fire degn i
forskjellige fortynninger med vann fra Nidelva.

ml barkavrenning pH Dgdelighet Median levetid
pr. liter elvevann %

1000 (konsentrat) 5.7 100 1 time

500 100 10 timer

250 100 66 timer

125 0 > 4 degn
Nidelva (kontroll) 5.3 0 > 4 degn
Maridalsv. (kontroll) 6.5 -0 > 4 degn

Tabellen viser at konsentratet var sterkt giftig og fisken dede
her i legpet av 1 time. I blandingen med 250 ml/l (fortynning 25
%) var den mediane levetid ca 66 timer, mens det ikke oppstod
dedelighet i neste konsentrasjon som var 125 ml/l (fortynning
12.5 %). Den konsentrasjon som dreper 50 % av forsgksfiskene i
lgpet av 4 degn, er altsd mellom 125 og 250 ml avrenningsvann pr.
liter vann fra Nidelva.

Det vil si at om avrenningsvannet fra denne barkfyllingen
fortynnes mer enn fire til dtte ganger med vann fra Nidelva skjer
det ingen akutt giftvirkning. Det er vanskelig ut fra de
kjemiske data & peke pd en spesiell komponent som arsak til
giftvirkningene. Sannsynligvis skyldes effekten et samvirke
mellom legst organisk stoff, jern og mangan. Ammonium spiller
liten rolle ved den aktuelle pH.
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Figur 4. Levetid for lakseyngel i forskjellige konsentrasjoner
avrenningsvann fra barkfyllingen ved @yestad kirke.
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Resultatene tyder ikke pd at avrenningen fra barkfyllingen vil
for3rsake akutte giftvirkninger pa fisk i Nidelva. Den sterste
vannfering som ble mdlt for avrenningsvannet var 10 1/s. Selv
denne vannferingen ble fortynnet 300 ganger i terskelomradet og
8 600 ganger i Nidelva.

Med de konsentrasjoner som ble mdlt i Kleppebekken, vil barkfyll-
ingene heller ikke der forarsake akutt giftvirkning pa fisk.
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Forklaring til tabellene

Stasjoner:

1 Terskelomrddet oppstems barkfyllingen i Regeviga

2 (2-1 til 2-9)
barkfyllingen

eller 2-N, 2-M, 2-S: Terskelomrddet nedstrems
i Regeviga. N, M og S star for nord, midt

eller spr i tverrsnittet.

Avrenning fra
Avrenning fra
Kleppebekken,
Kleppebekken,
Kleppebekken,

0 N o O b W

Kleppebekken,

Parametre:

pH
Kond
Farge
Tot P
NO3
NHy4
Tot N
Tot Fe
KMnO 4
Mn

barkfyllingen ved dyestad kirke
barkfyllingen ved @yestad kirke

ved utlep til terskelomrddet

oppstrems barkfyllingen ved dyestad kirke
nest spverste stasjdn

sverste stasjon

Enhet:

- log (H?Y)
mS/m

mg Pt/1

ug P/1

ng NO3—N/l
ng NHg-N/1
ng N/1

ug Fe/l

mg O/1

mg Mn/1
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1. Kjemiske data
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Stasjon Dato pH Kond Farge Tot P NO3j NHs4 Tot N Tot Fe KMnOg Mn
1 30.06.86 5,3 1,91 11 6 210 8 340 75 2,4 0,03
2-1 " 5,4 1,96 10 5 190 8 340 70 2,4 0,03
2-2 " 5,3 1,95 5 190 7 330 70 2,1 0,03
2-3 " 5,3 1,92 5 190 6 300 65 2,5 0,03
2-4 " 5,3 1,96 10 5 200 8 320 65 2,7 0,03
2-5 " 5,4 1,94 10 10 210 7 320 65 2,3 0,03
2-6 " 5,4 1,91 11 5 210 8 300 70 2,6 0,03
2-7 " 5,4 1,91 11 5 210 6 320 70 2,5 0,03
2-8 " 5,3 1,93 10 4 210 6 400 70 2,4 0,03
2-9 " 5,3 1,84 11 4 210 6 310 75 2,3 0,03
3 " 5,6 53,5 65811490 <20 1000 1850 24000 59 2,82
4 " 6,1 35,3 4881)410 <20 1030 2250 17000 43 2,75
1 29.07.86 5,4 1,8 6 4 155 15 230 70 1,3 0,02
2-N " 5,6 2,0 7 5 170 20 280 75 <1 0,02
2-M " 5,5 1,9 7 4 160 15 280 8o 1,3 0,03
2-8 " 5,5 1,9 7 3 165 20 270 75 1,4 0,03
3 " 6,1 33,2 201 480 2670 3160 6400 7200 48 1,35
4 " 6,1 37,5 123 1160 <50 3880 9960 6050 37 0,99
1 27.08.86 5,7 2,5 15 16 240 25 380 140 3,0 0,03
2-N " 6,3 3,2 15 15 230 20 360 100 2,8 0,03
2-M " 5,7 2,5 13 15 240 25 380 140 2,9 0,03
2-8 " 5,6 2,4 12 13 210 20 355 125 2,5 0,03
32) " 6,2 24,0 60 270 10300 <5 22900 1370 18 0,16
42) " 5,1 39,3 176 570 4100 1100 6350 10500 60 1,98
1 22.09.86 5,2 2,2 11 4 190 15 340 80 2,4 0,02
2-8 " 5,1 2,3 11 4 200 25 370 80 2,5 0,02
2-M " 5,2 2,2 22 4 195 20 340 80 2,4 0,02
2-N " 5,6 2,3 10 3 200 15 335 70 2,4 0,02
3 " 5,1 64,5 250 550 110 470 1390 41000 76  7,13)
4 " 5,8 46,9 520 1130 50 4000 5810 27000 69 4,53)
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Kjemiske data, forts.

Stasjon Dato pH Kond Parge Tot P NO3 NH4 Tot N Tot Fe KMnOy4 Mn
1 24.10.86 6,2 4,0 19 12 490 30 680 165 4,4 0,02
2-N " 2 4,1 18 13 500 30 690 180 3,2 0,03
2-M " 6,3 4,0 13 14 510 35 710 195 3,6 0,03
2-DM " 6,4 4,0 20 14 510 30 770 205 3,9 0,04
2-8 " 6,3 4,0 10 14 520 30 680 190 3,6 0,03
3 " 5,9 32,8 66 160 5520 295 6190 8150 15,8 1,41
4 " 7,1 39,0 108 1350 100 2900 4810 4100 22 0,95
1 25.11.86 6,3 5,5 25 14 590 45 800 215 4,2 0,02
2-N " 6,6 7,7 28 20 830 40 1060 235 4,3 0,03
2-M " 6,4 6,5 29 19 680 50 995 260 4,6 0,03
2-8 " 6,5 6,5 30 19 680 45 935 250 5,6 0,03
3 " 5,9 25,4 151 400 4510 140 5160 4270 26 0,64
4 " 5,6 25,0 219 140 2570 350 3450 7200 33 1,17
1 04.05.87 5,18 2,8 20 7 330 30 430 110 . 3,3 0,03
2-N " 5,46 3,1 20 8 370 25 500 110 3,4 0,03
2-M v 5,43 3,1 21 9 390 35 530 110 3,5 0,04
2-8 " 5,49 3,2 22 10 425 30 520 110 3,4 0,04
3 " 5,84 41,6 192 490 930 880 1980 14000 25 2,01
4 " 6,12 23,8 225 130 270 700 1510 8600 25 1,66
1 03.06.87 5,21 2,2 15 6 225 15 355 80 2,2 0,05
2-N " 5,28 2,1 13 4 240 15 350 75 2,6 0,05
2-M " 5,30 2,2 17 5 215 15 335 80 2,9 0,05
2-S " 5,32 2,1 13 4 225 15 335 80 2,9 0,05
3 " 5,93 19,9 340 290 1890 550 3000 9700 16,5 1,60
4 " 6,48 44,8 120 105 1100 240 1600 2570 9,5 0,47
1 20.07.87 6,16 3,5 31 25 525 35 830 300 4,6 0,03
2-8 " 6,33 4,5 29 30 750 40 1170 340 4,4 0,02
2-M " 6,33 4,2 36 29 650 40 1000 320 4,7 0,03
2-N " 6,31 4,1 34 28 630 40 1030 320 4,6 0,03
3 " 5,53 27,4 312 190 6350 405 65204) 5600 25 1,06

4(bkavr) " 5,25 25,1 453 260 1770 765 2940 9650 53 1,53

4(j.br.avr) " 6,12 33,8 187 930 10970 2070 17200 3350 25 0,43



Kjemiske data,

Stasijon Dato

pH

forts.

26

Kond Farge Tot P NO3 NH4 Tot N Tot Fe KMnOy4 Mn

1 19.08.87
2_S "
2"'M "
Z“N "
3 L1}

X N AU b

1 25.09.87
2 _S "
2 -M "
2 -N "

1 28.09.87
5 "
6 "
Nidelva
for tersk. "

Temse "

Stasjon Dato
1 28.09.87
5 11
6 "
Nidelva

for tersk. "

Temse "

5,70
5,93
5,76
5,71
5,73
5,84
6,62
6,55
6,36
5,76

5,82
6,04
5,92
6,02
6,36
5,79
6,71
6,59
6,38
5,64

5,57
6,73
6,74

5,32
6,61

1,9
2,4
2,5
2,3
35,3
29,6
7.0
5,9
5,2
4,4

2,1
2,4
2,2
2,3
22,5
26,8
6,5
5,5
5,2
4,1

Turb
0,53
4,2
1,9

0,47
4,9

18
20
17
18
310
320
65
71
62
74

20
21
20
24
168
330
88
89
75
91

8 190 20 395 100 3,1 0,03
10 200 10 370 105 3,8 0,03
7 210 10 360 100 3,5 0,03
10 205 10 345 100 3,2 0,03
200 1890 280 2600 10800 30 1,86
720 1440 1280 3830 10500 45 1,68
42 570 20 890 455 8,4 0,03
39 500 35 750 365 8,8 0,03
20 325 40 555 235 7,9 0,03
7 130 15 405 225 9,5 0,03

210 20 390 120 3,4 0,02
210 41 430 140 3,4 0,03
240 20 410 130 3,3 0,02
210 25 420 130 3,1 0,02
190 1730 220 2870 4110 20,2 0,64
260 1650 540 3080 8780 31,7 1,52
48 500 53 980 450 10,4 0,03
41 370 53 830 370 10,7 0,03
19 270 39 640 290 9,4 0,04
5 130 25 420 260 10,9 0,03

L BN B ¢ B e )

6 370 3,1
40 1040 8,1
33 1020 8,6
6 340 2,7
32 1140 5,9

1) Usikre p.g.a. den sterke fargen.

2) Svart grumset m/bunnfall. Dekantert.

3) Kontrollerte verdier.

4) Reanalyse tapt (preven viser 300 ug N/1 for lite).
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Primertabell 2. Daglige nedberhoyder for 1987, Asbe i Gjerstad.

KLIMAAVDELINGEN
2220 GJERSTAD I AUST=2RDER
KOMMYNE: N911 KSjerstad

FYLKE: AUST=AGDER

DAGLIGE NEDIAPHAYDER FOR 1977

AUG

DATO JAN  FEZ  MAR  APR  Mal  JUN  JUL SEP  OKT  NOV
01. . » - 0.8"‘ . 3.6 - 14'6 - ._
nz. . . DT 5,9+ . Seb 1.5 4.7 . 0.1
C3. . . . 14.0% 0,2 Ne9 N 2.1 . .
O‘l . - 0.?“ . 0.5 OUn - 5.? - -
05, 17.%# . 5.5% . . . . 1.2 L.2 .
05, 0.9+« . . . . . 0.9 0.1 14,9 35,0
07. 2.9+ . . . 19,5 . 5.8 12.7 1.2
ce, . . . . . 7.4 2.5 25,1 0.2 44,2
09. 0.7% G2 . 1.0~ . 23.2 . 3.3 - 45.5%
19. . N2 . 7.3* 3.6 1.2 2.3 .4 2.0 12,9
17, . 29.5+ . 10.6+ . - ‘e 0.0 12.6 0.9
12. - Atq‘ - 0-‘ 0.0 ,I‘ e [ ] - 2.0
13. . T, - 5.1 . 2.2 . 11.0  26.1
14, . 705 . . . . . 1.7 0.0+ 1.4
15, . . 3.3+ . 0.7 8.5 e 1,6 19,4 16.5
16. . . 13,9« . 0.2 . - 0.1 . 87.9
7. . . 0.2 . 0.0 a7 0.2 2.0 0.2 39.3
12, . . 27,47 . 0.0 1.9 . 0.7 45.0 0.9
19, 0.2% . 26,3 . 0.9 . 48,6 0,0 1.1 0.4
z0. Q.4 . Ntx 4.3 20,1 . 10.7 . . 8.2
21, 1.9% 147 01 C.2 000 . . o 4.8
22, D.2* . . . . 0.7 . 14,7 4.5 15.4
2%, . . s % . . . . 16.0 5.1 19.5
b . . .2 . - . 1.4 3.5 2.* 16.4
2% . . 0.5+ . - 0.0 0.n 3.1 5.2 .
Z6. . D0 24,75 . . 7.7 2.7 161 0.1 .
z7. . 7.0%  2.%F g.n 3.2 . 27.6 . 9.7
27, . . SN.S= . 19,5 0.2 0.2 0.1 . 0.C
=, N~ ok . L,5= 0.1 1.5 . . 17.5
IC. 03w . . . 4.7 . . 0.1 17.4
1. . . c.? 2.6 0.5 6.6

sum 25,2 44,0 122,46 4S,T 5S4, 102,T 0 TE,T 130,28 10T.4 441,04

AYPUMBETT VYEOHIZD

Sum 2° LS 1AL 48 ELEE LA 74 184 40T 4A1a

NOF 1n0¢ -a 52 49 44 TTa 4Tn 4S4 1L 14D 144

eoQ 2 $7 IeT 6% T 42 s9 118 T 730-

fRSSYM:  »  RRSNADMAL:  FTI1T 2pgOONSENT: -

MERKMADER ETTED

MEDRADHAYDEN YAD EALAENRE RETYNNING:
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Primertabell 3. Daglige nedbsrheyder 1986, Landvik i Grimstad.

KLIMAAVDELINGEN . .
3214 Landvik
EYLKE: AUST=AGRDER KOMMUNE: 1904 Grimstad

DAGLIGE NEDBARHAYDER FOR 19356

DATO JAM FER mar APR MAT JUN JuL AUG oXT MOV DES
01. D08 0.t 0.0+ 70,7 . . n.7 7.0 . 2.1 .
02. 6.0* 0.1* - - - [ ] - 0" L - -:-6
03- 1.0* OIO* - - - » - 0.0 - - 3."
OA- 0.1" » - - - "6.5 - 14.5 . 3.2 7.0
0s. . .02 1,2 . . 4.2 . 10,9 . 1.2 6T
06 Q.1+ 2.0% 0.0 n.3= 2,0 1.1 . . . 2.7 4.5 14,0
n7. - . 0.1 . 0.0 24,0 . n.2 0.7 9.2 0.t .
08. . . . . 3.3 3.0 R 1%.9 . 9.0 b.6 10,2
09. . 1.3% . . 1.3 . . 0.” . . 2.0 22,7
10. . . D24 . 0.9 . . 0.6 1.5 25.5 1.9
1. 29.5% - 1.4 . 2%.7 0.9 .2 1.5 . 1.2 *n,s .
12. 6.2% . 0.1 . 0.8 2.5 . . n.s . 2.0 L0
13. 1.0 . 1.0  0.0% 4,2 . . - . . . 0.2
14, 12.0- . 2.5 . 0.5 . . . 0.4 . 14,5 6.3
15, . Lobxe 1,0 T, . . 2.0 6.2 1.3 2000 9,2
16, . 2,0% 0,7=- 11.0% 23.5 . 7.7 22.5 . n.o .7 10,2
17- - - 7.0" ‘;3.5* 3-0 . - 12-‘ . - ?." "9.0"
18. 5.8% 0,0% L4L,u# . . - . 6.0 . . 1,8 17,2
19. 1.0 QO.1% . 16.5 10.0 . . . 0.0 “0.9 14.6
20. . ° . - . - - 0-0 - Q-»‘D 2.6 "gnl‘*
21. 0.2 . 4.0 N.0e 11,0 . 2. 9.6 . L5 2.8 0.0«
22. . - . 11.5¢ 19,5 . R . . 15,8 4.0 .
23, 12,9 R 3,7 7.0 . . . . . T, 2.0 .
24, 24.4% n.2+ 2.0 1.7 . . . . . 7.0 .
25. 0.0+ . 17.3- 2.0 . . . 21,1 . L0 §.7 R.M-
24, . R 0.0 0.0 1.3 . . . B 47,5 5,1 an,z»
7. . . 1.0 . 7,8 . 7.5 39.0 . L.7 2.0 2.¢s
22, 1.0, 12.3 2.0 2.5 . 7,1 145,00 1.0 “°9.3 r,n 5,2+
29. 30.0¥ 2.4 7.7 . . 7.6 35,40 0, 77,2 . Z.1-
20, 2.5+ 9.0 0.2 . . 29,7 2.0 . 1,2 0,0 N0~
z1. G.b=* S.6- . 1.5 . 3.0 .

SUM 122, 47 8 43 2 7.9 .2 14,0 N, € 4= 7 4T 4 a0 <

AVRPUNDETE VYEPDIER -

SuM 172 14 17T 59 119 &1 54 144 14 172 174

NCP “n7 R &7 57 42 v 94 7S 122 a1 144

PRO 127 17 2%°% s*  1en R4 57 274 ° 129 147

ARSSHYM: 1418 IISNOIMAL: 4220 9982INSINT: LERS

MECIKNARTD FT=29 NI AAOUAVATM UAD CALATMAT 25 TYAMTMA,



29

Primertabell 4. Daglige nedbgrheyder 1987, Landvik i Grimstad.

KLIMAAVDELINGEN
R4 Landvik
FYLKE: AUST=AGDER KNOMMUNE: 0094 Grimstad 4 W, 0,4,
DAGLIGE NEDRARHAYDER FOR 1087

MAR APR  MATI JuN JUuL aus s=p oKT NOV

DATO JaN FEn
01. . D.0% C,0¢
02' » - 0.0*
ez. . . 0.0%
04. . . 2.5
05. 22.0‘ . 3-7"-
b, N0 1.7 -
07. S.0= 1,9=- -
08, 0.9% o D.*w
0%, Da5* . 0.1
10. 0.0 3.%# .
11. . [ K .
12, . 2.0* .
1z. . 6.2%
14, . 7eS5% .
15. . . T 5
16, . . 2,5%
17 . . 0. 0%
48' 0,1~ . 26.5%
490 qu* - 8.4"
20. 040w . Culm
21 2.0 N 16.6*
22. b4o0% . C.2¢
23' - - ’-2‘-‘
24 . . . 14,0
25. - . 1.44
26. . B 34,2%
27. . D0 14,2=
28. - - [‘Q‘.?_
29. 0.4+ 6.1
0. OL8> .
3. - .
SuM 76,8 A4,7 183 .N=
AVRUNDETE VEPDTEP
sym 7 £S5 1074 .
NC R “-nv 24 e &7 6?2 - cL 17g 12 144 a4k
PRC IR an -
BPSSUM: v 22SMORMAL: 1220 2RSORISENT: “

MEDKNADER ETTE® NENRAIHAIYDEY HAR FILTENNT BETYANING:
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Primertabell 5. Daglige nedbgrhgyder juli 1987, Landvik i

Grimstad.

Daglige nedberheyder for juli 1987, Landvik i Grimstad.

DATO mm NEDB@R

01.07.87 4,0
02.07.87 -
03.07.87 -
04.07.87 -
05.07.87 -
06.07.87 -
07.07.87 -
08.07.87 -
09.07.87 -
10.07.87 -
11.07.87 -
12.07.87 -
13.07.87 -
14.07.87 -
15.07.87 -
16.07.87 1,0
17.07.87 6,1
18,07.87 35,5
19.07.87 58,5
20.07.87 79,0
21.07.87 1,5
22.07.87 0,1
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Primerfigur 1. Vannfering ved Rygene, sum (everst) og i terskel-
omradet (nederst).

SSUM VANNFZRING VED RYGENE
M3/SEK
300

250

e“n
J

U,J\,MWW\ R INE
RN (A

) N
o}
o] 50 100 150 200 250 300 350 i
’ “DAG NR.
Midlere degnverdier for perioden
01.01.87 - 31.10.87
" FORBITAPPING VED RYGENE
M3/SEK
100 ! 1‘
80
50 I
!
40 :
!
2 |
|
i
| HUL I
0 = | | -
o] 50 100 150 200 250 300 3s0
’ DAG NR.

Midlere dggnverdier for perioden
01.01.87 - 31.10.87
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Primerfigur 2. Vannfering (punktmdlinger) i avrenning fra
barkfyllingene ved @Oystad kirke og @yestad gard i 1986 og 1987.
Enhet: liter/min.
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