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FORORD

I notat av 22.02.88 fra Miljevernavdelingen i Aust-Agder er det
skissert et vannbruksprosjekt i nedre del av Nidelva (Aren-
dalsvassdraget). En del av bakgrunnen for vannbruksprosjektet er
at Aust-Agder Kraftverk har planer om & bygge ny Rygene dam
nederst i vassdraget. En vil se pd mulighetene for & gke
vannstanden i Rygene dam og om dette vil pavirke drikkevanns-
magasinet Rore utover det som er tilfellet idag. Rore stéar i
forbindelse med Nidelva gjennom naturreservatet Bjorsund.

P4 foresporsel fra Miljeovernavdelingen utarbeidet Norsk institutt
for vannforskning (NIVA) et forslag til en miljedel av vannbruks-
prosjektet med utgangspunkt i notatet av 22.02.88, jfr. brev av
17.03.88. NIVA's medvirkning i prosjektet ble bekreftet i brev av
07.07.88 fra Miljevernavdelingen.

Det ble bedt om at en i prosjektforslaget ikke skulle foresléd
nye undersgkelser i vassdraget, men bearbeide data for tidligere
innsamlede vannprever. NIVA samlet inn disse vannprevene i 1985-
1986 pad oppdrag fra Miljevernavdelingen. Vannkjemisk analyse er
utfert av ATIK (Agderforskning - Teknisk Industrielt Kompetan-
sesenter). Kjett- og naringsmiddelkontrollen i Aust-Agder har
utfert de bakteriologiske undersockelsene.

Vassdragsavsnittet nedenfor Rygene dam skulle ikke behandles i
utredningen fordi endret manevrering ferst og fremst ville ha
effekter oppstrems dammen. Innsamlede data fra 1985-1986 ogsd for
dette omradet er likevel tatt med i tabellene bak i rapporten
fordi de ikke tidligere er publisert.

Vurdering av fiskestatus i vassdraget og eventuelle konflikter
mellom fiskeinteresser og reguleringsinteresser vil bli gjort av
Miljevernavdelingen i Aust-Agder og er derfor ikke tatt med som
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del av dette prosjektet. Vannkjemiske forhold av betydning for
fisk er imidlertid wvurdert.

Vannforingssituasjonen siste halvar 1988 gjorde det svart
vanskelig & fa hentet inn begroingsmateriale fra elva pd det
tidspunktet. Siden rapport skulle vere ferdigstillet innen 1.
mars 1989 kunne ikke provetakingen utsettes til forsommeren 1989.
Begroingsundersokelsen ble derfor sterkt amputert.

Norsk hydroteknisk laboratorium (NHL) har hatt ansvar for &
framskaffe data for hydrologiske forhold i Nidelva, Bjorsund og
Rore. Materialet skulle benyttes av NIVA i vurderingen av
forurensningsforholdene i Rore. Dataene ble imidlertid lagt fram
pd et sd sent tidspunkt at de ikke kunne behandles i dette
delprosjektet slik planen var. Data fra andre kilder har gjort
det mulig & vurdere enkelte sider ved forurensningssituasjonen i
Rore. Hovedkonklusjonene fra NHL er med i den avsluttende
vurderingen. Nar det gjelder vurderingen av forholdene i
Bjorsund matte det baseres pad erfaring og faglig skjenn.

Prosjektet har vart ledet av en styringsgruppe bestdende av
Aust-Agder Kraftverk, Arendals Vasdrags Brugseierforening,
Nidarkretsen, Aust-Agder fylkeskommune, Fylkeslandbrukskontoret
og Grimstad, Froland og Oyestad kommuner. Miljevernavdelingen i
Aust-Agder har vaert sekretariat for en prosjektgruppe der ogséa
NIVA og NHL har deltatt.

Grimstad, juni 1989

Atle Hindar
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1. SAMMENDRAG

NIVA's arbeid i dette delprosjektet har bestdtt i bearbeiding av
tidligere innsamlede data fra Nidelva i Aust-Agder, en
kartlegging av potensielle forurensningskilder og kvantifisering
av tilfersler til elva. Hovedvekten er lagt pd omrddet fra Amli
kommune og ned til Rygene. Programmet har ogsd bestdtt i en
vurdering av effektene av endret regulering pd naturreservatet
Bjorsund.

I et annet delprosjekt har Norsk hydroteknisk laboratorium
vurdert de hydrologiske og hydrauliske forhold i nedre Nidelva.

Arendalsvassdraget er et av de storste vassdragene i Agder. Det
er sterkt regulert i evre deler. Ogsd nedstreoms Amli er elva
regulert. Rygene kraftverk ligger nederst i vassdraget, ved
ndvarende trassé av E-18.

I notat av 22.02.88 fra Miljevernavdelingen i Aust-Agder er det
skissert et vannbruksprosjekt i nedre del av Nidelva. Bakgrunnen
for vannbruksprosjektet er at Aust-Agder Kraftverk har planer om
4 bygge ny Rygene dam. Onsket om & ske vannstanden i dammen kan
ha innvirkning pd drikkevannsmagasinet Rore utover det som er
tilfellet idag. Rore stadr i forbindelse med Nidelva gjennom
naturreservatet Bjorsund.

Reguleringen av Rygene dam har konsekvenser for vannstanden i
ovenforliggende omrdder. Under visse forhold kan Nidelva-vann
allerede idag stremme inn i innsjeen Rore. Det er redegjort
nermere for slike forhold i det hydrologiske delprosjektet.

Rore forsyner omkring 40.000 mennesker med drikkevann.

Arendalsvassdraget er surt og neringsfattig. Midlere fosforkon-
sentrasjon i perioden 1985-1986 var 4.2 mg P/m3 og 0.32 mg N/1.

Den sterste kilden til bade nitrogen- og fosfortilfersler til
elva er upavirket avrenning fra skog-, myr- og fjellomrader.
Langtransportert forurenset luft og nedber er en vesentlig kilde
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til nitrogentilferslene til vassdraget. Landbruk bidrar bare med
5 og 7 % av tilferslene av hhv. nitrogen og fosfor. Kloakk bidrar
med 16 % av fosfortilferslene, men bare 4 % av
nitrogentilferslene.

De beregnede fosfortilferslene holdes i stor grad tilbake i de
store innsjeene i vassdraget. Nisser og Fyresvann kan holde
tilbake hhv. 50 og 70 % av tilfert fosfor.

Fosfornivaet i Nidelva utgjer ingen fare for drikkevannsmagasinet
Rore ndr det gjelder uosnsket algevekst. For at fosforkonsentra-
sjonen i Rore skal komme opp i omkring 7 mg P/m3, som er en
kritisk verdi, ma fosforkonsentrasjonen i innlepet vare omkring
12 mg P/m3. Hoyveste mdlte verdi i Nidelva i perioden 1985-1986
var 8 mg P/m3.

Tungmetallholdig impregneringsvaske brukes ved Nidard Trelast A/S
i Amli og ved Froland Verk A/S. Ved Nidard Trelast gar nd denne
vesken tilbake i produksjonen, mens Froland Verk i de siste arene
har hatt utslipp direkte til grunnen. Avrenningen fra dette
avfallet er ikke kjent.

De hygieniske forholdene i Nidelva er ikke tilfredsstillende.
Elva egner seg ikke som drikkevann uten desinfeksjon. VAr og hest
kan det tenkes episoder da Nidelva kan stremme inn i de dypere
lag i Rore. Sykdomsframkallende virus og bakterier kan da
transporteres til drikkevannsinntaket for det interkommunale
selskapet Nidarkretsen. Det gjelder spesielt ndr vannet er kaldt
og under forhold med lite sollys. Det er imidlertid ikke pavist
tarmbakterier ved dette drikkevannsinntaket som viser at dette er
et problem.

Hyppigere episoder med innstremming av Nidelva til Rore, spesielt
vdr og hest, kan oke sannsynligheten for at disse forholdene vil
opptre.
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De termiske forholdene i Nidelva og Rore vil ogsad vare avgjerende
for om akutt forurensning av Nidelva kan ha effekter pa
drikkevannskvaliteten. Det bgr utarbeides beredskapsplaner for
hvordan vassdraget skal manevreres i slike tilfeller.

En mer stabil vannstand i naturreservatet Bjorsund kan fere til
ekspansjon av overvannsvegetasjonen, forst og fremst av
elvesnelle i Rore. En forbuskning av heyereliggende deler av
strandsonen kan ogsd paregnes. Hvis normalvannstanden blir heyere
enn i dag, vil oppslag av buskas bremses og det kan over tid
utvikles en mere engpreget vegetasjon. Den betydelige vannut-
vekslingen vil hindre tilgroing i selve elvestrengen.



2. INNLEDNING

Her omtales bakgrunnen for dette miljeprosjektet, bade i form av
en problembeskrivelse og som en kort gjennomgang av hvordan
prosjektet er lagt opp.

Nidelvavassdraget er et av de sterste vassdragene i Agder. Det er
sterkt regqulert i ovre deler. Ogsd nedstroms Amli er elva
regulert. Rygene kraftverk ligger nederst i vassdraget, ved
ndverende trassé av E-18.

Bakgrunnen for vannbruksprosjektet fra Miljevernavdelingens side
er ifelge notatet av 22.02.88 at:

"1. Vannforsyningsinteressene har behov for bedre
sikring av Rore som drikkevannskilde.

2. I fylkesplanen er det fremmet forslag om & underseke
mulighetene for & eke kraftproduksjonen pa allerede regulerte
elvestrekninger uten & oke miljsbelastningen tilsvarende.

3. Kommunene og miljevernmyndighetene har behov for
dokumentasjon av miljestatus i elveavsnittet for & kunne foresla
konkrete tiltak for & bedre miljetilstanden. Deler av dette har
karakter av etterundersekelser etter tidligere reguleringer."

Det er punkt 2 som forst og fremst har dannet utgangspunkt for
denne undersekelsen. Aust-Agder Kraftverk har planer om & bygge
ny Rygene dam i 1990-1991. Kraftverket vil samtidig forseke &
utnytte kraftpotensialet bedre. En klarlegging av konsekvensene
ved ulike manevreringsalternativer pd Rygene dam enskes for

arbeidet med ny dam pabegynnes.

Manevreringen av Rygene dam har konsekvenser for vannstanden i
ovenforliggende omradder. Under visse forhold kan Nidelva allerede
idag stremme inn i innsjeen Rore. Rore forsyner omkring 40.000
mennesker med drikkevann. Prosjektet er av denne grunn i

hovedsak konsentrert omkring forurensningsforholdene i Nidelva.
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Det er tatt en serie vannprever i vassdraget 1 perioden 1985-
1986. Resultatene av analysene diskuteres her. Det er dessuten
samlet inn opplysninger om forurensningskilder i hele Nidelvas
nedbeorfelt. Avrenningen fra disse kildene er forsekt kvantifisert
og sett i forhold til elvas vannkjemi.

Kvantifisering av ne®ringssalttilfersler er ikke gjort tidligere
for Nidelva. Hvis det viser seg at tiltak md settes i verk for &
beskytte drikkevannet i Rore, vil dette gi grunnlag for & peke ut
hovedkildene.

Hydrologiske forhold, hovedsakelig utskiftningen mellom Nidelva
og Rore gjennom Bjorsund ved ulike mangvreringer, blir kartlagt
av Norsk hydroteknisk laboratorium (NHL). Vi har benyttet
konklusjonene fra disse underseckelsene til & vurdere forurens-
ningssituasjonen for Rore.

Bjorsund er passasjen mellom Nidelva og Rore. Ved hoyere og/eller
mer stabil vannstand vil karakteren til omrddet kunne forandres.
I rapporten gis det en beskrivelse av dette naturreservatet og en
vurdering av mulighetene for endringer av omraddets kvalitet.
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3. TIDLIGERE UNDERS@KELSER

Her gjennomgds hovedresultater av en del tidligere undersckelser
i vassdraget som har interesse i dette prosjektet.

Det er gjennomfert flere undersekelser av Nidelva de seinere
drene, men ingen av dem gir en helhetlig oversikt over forurens-
ningstilfersler og vannkvalitet i vassdraget. Undersekelsene har
vesentlig dreiet seg om forhold omkring fiske i hovedelva. Her
skal det redegjores for de viktigste rapportene som foreligger og
hovedkonklusjoner i disse rapportene. Undersgkelser av mer
hydrologisk karakter er ikke tatt med i denne oversikten.

Nidelva inngdr i det statlige programmet for overvaking av
langtransportert forurenset luft og nedber i regi av Statens
forurensningstilsyn. NIVA har ansvar for mdnedlig prevetaking og
rapportering. Nidelva er sterkt forsuret. Det har vaert en tendens
til avtakende pH de siste 17 arene (SFT 1988). Middel-pH i 1987
var 5.11 mot 5.16 i 1986.

Statlig program for overvadking av langtransportert forurenset
luft og nedber har ogsd gjennomfort undersskelser i Nisser og
Fyresvatn i 1982-1983 (Johannessen 1984) med tanke pd forsurings-
situasjonen. Fyresvatn er noe mindre pavirket av sur nedber enn
Nisser, men har mindre evne til & neytralisere sure tilforsler.
Dette gir innsjeene omlag samme pH. Vassdragsreguleringene bidrar
til & stabilisere vannkvaliteten i Nisser. Prognoseberegninger
viser at selv mindre endringer i tilferslene av sur nedber vil gi
en merkbar effekt pd surheten i innsjeene.

Nisser og Fyresvatn inngdr ogsd i en undersekelse av storre
innsjeer som er utfert ved Telemark distriktshegskole (Rognerud
1981). Innsjeene er ikke preget av annen forurensning enn
tilforslene av sur nedber.
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Arendalsvassdraget er med i Samlet plan for vassdrag (Miljevern-
departementet 1984). En rekke smd og middelstore kraftutbyg-
gingsprosjekter og -alternativer er med i planen. Folgende
prosjekter i Nidelvas nedberfelt er med i kategori 1, dvs.
"Prosjekter som anses mulige for utbygging innen &r 2000 og hvor
konsesjonsbehandling derfor ber foregd fortlepende dersom dette
er nedvendig for & dekke kraftbehovet":

@y/Hegefoss sor for Nisser
Skafsd III og 1V vest for Vravatn
Haukrei/Valevatn i Finndela

|

Kild/Fjone ved utlepet av Fyresvatn

I forbindelse med fiskeded i Nidelva i 1979 gjennomferte Muniz et
al. (1979) undersokelser for & kartlegge arsaken til dedelig-
heten. Dedeligheten skyldtes surt vann. I et notat av 17.11.87
fra NIVA til Miljevernavdelingen i Aust-Agder ble et tilfelle av
lakseded tilskrevet samme arsak.

Hansen (1986) redegjer for fiskeribiologiske forhold i Nelaug.
Det ble registrert gode bestander av sik, aure og abbor. Blege
ble ikke pdvist, selvom den hevdes & vere tilstede. Gunnersd et
al. (1981) hevder imidlertid at blega forsvant tidlig pd 1970-
tallet. Enerud og Lunder (1982) har gjennomfert tilsvarende
underseokelser i Fyresvatn i 1981.

Miljevernavdelingen i Aust-Agder har utarbeidet et forprosjekt
til handlingsplan for kalking (Skov 1987), der ogsad vann og
vassdrag i Nidelvas nedberfelt er med.

I nedberfeltet til Rore er det gjennomfert flere undersokelser i
forbindelse med kalking av fiskevann, se Hindar (1987). I evre
del av nedberfeltet foregdr omfattende studier av effektene av
redusert surhetsbelastning, RAIN-prosjektet (Wright 1987).

I forbindelse med kanaliseringsarbeider ved Evenstad kraftstasjon
ovenfor Blakstad ble det feort store mengder slam med Nidelva. Det
er utfert undersekelser av vannkjemi, bunndyr og fisk i Nidelva
etter disse utslippene, se Sattem (1984 a-c). Viktige
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problemstillinger for undersekelsen var om slammet hadde betyd-
ning for Rore som drikkevannskilde og for fisken i Nidelva.

Rore ble sterkt pavirket av slammet fra Nidelva. Ved to
anledninger stremmet blakket vann inn gjennom Bjorsund. Den
forste gangen (25.07. - 04.08.83) fordelte det slamholdige wvannet
seg pa overflaten av Rore fordi det var varmere enn Rorevannet.

Det ble ledet ut igjen ved & senke minstevannferingen i Nidelva
fra 40 til 20 m3/s.

Den andre gangen slamvann ble feort inn i Rore (08.09.83) var
elvevannet kaldere enn Rorevannet. Slamvannet la seg da i
termoklinomradet pd omlag 20-30 meters dyp. Influensomradet
strakte seg 4-5 km vestover i Rore fra Bjorsund. I midten av
oktober var det betydelige mengder termostabile koliforme
bakterier bade i overflatelaget og pd 15-25 meters dyp ved
inntaket til daverende ITA's, na Nidarkretsens, vannverk.

Det ble beregnet at omlag 5 mill. m3 vann stremmet inn gjennom
Bjorsund pd dreyt en uke i begynnelsen av september. Det
tilsvarer en vannfering pd noe under 8 m3/s i middel for denne
perioden.

Settem (1984 b) konkluderte med at tilslamming hadde liten eller
ingen betydning for bunnfaunaen i nedre deler av Nidelva etter
slamepisodene.

Utbyggingsavdelingen ved Fylkesrddmannen i Aust-Agder har
gjennomfert vannkjemisk prevetaking i nedre del av Nidelva (fra
Rygene og nedover) og sidebekker i perioden 1976-1979 (Boman og
Andreassen 1981). Forurensningsforholdene er vurdert.

NIVA-Serlandsavdelingen har pd oppdrag fra Miljevernavdelingen i
Aust-Agder gjennomfert vannkjemisk prevetaking og begroingsunder-
spokelser i Nidelva i 1985 og 1986. Analysedataene er ikke
bearbeidet, men oversendt med en kort kommentar til Milje-
vernavdelingen i brev av 11.12.86.
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NIVA-Serlandsavdelingen har undersekt forurensninger fra bark-
fyllinger i terskelomrddet mellom Rykene og Helle i 1986 og 1987
(Hindar og Grande 1988).

I utkast til langtidsprogram for overvdking av Telemarkvass-
dragene (Berge og Levik 1986) som NIVA har utarbeidet for Statens
forurensningstilsyn, er det planlagt undersogkelser i Arendals-
vassdraget i 1991,

I forbindelse med oppbyggingen av et nasjonalt vassdragsregister
er det samlet data omkring bosetting, naturgrunnlag og drift for

delfelt til vassdraget. Dette er beskrevet noe nermere seinere i
rapporten.
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4. BRUKERINTERESSER

I et vassdrag av denne sterrelse er det mange dels sammenfallende
og dels motstridende interesser nar det gjelder bruk og vern av
vannressurser. Her er ulike brukerinteresser og motsetninger
mellom disse gjennomgatt.

Brukerinteressene i Nidelvas nedre deler er mange og det kan vere
grunnlag for interessekonflikter. Det antas at dette forst og
fremst gjer seg gjeldende i omradet pnedenfor Rygene dam.
Problemstillingene i denne delen er kjent fra mange store
vassdrag i Norge, men de blir ikke tatt opp i denne rapporten.

Vassdragsregulering

Nidelva og sidevassdrag er sterkt regulert til kraftproduksjon.
Reguleringene i evre deler vil i stor grad bestemme vannferingen
i omrddet nedenfor Amli og dermed vare svart avgjerende for de
hydrologiske forhold ned mot Rygene dam. Elvas evne til & ta imot
kloakk og annen avrenning uten at vannkvalitet og andre
kvaliteter ved elva forringes, pdvirkes sterkt av hvordan
kraftverkene drives.

Ogsa elvas surhet kan pavirkes av disse manevreringene. NA&r vann
holdes tilbake i reguleringsbassengene kan sure sidevassdrag
dominere elva i sterkere grad enn det som ellers ville vert
tilfelle. Dette er bl. a. pdvist for Otra ved Valle (Wright
1983)

Forholdene omkring mangvreringen ved Rygene kraftverk og vannut-
vekslingen mellom Nidelva og drikkevannskilden Rore danner
utgangspunktet for denne undersgkelsen. Det er allerede idag
konflikter mellom reguleringsinteressene og landbruksinteressene.
Det hevdes at reguleringen av vannferingen i elva pavirker
grunnvannstanden og at erosjonen langs bredden av elva har ekt
(Buflaten, pers. medd.).
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Det har hittil ikke vart konflikt mellom reguleringsinteresser og
kravet til akseptabel vannforsyning fra Rore.

Konflikt omkring naturreservatet Bjorsund mellom regulerings-
interesser og miljeverninteresser kan tenkes ved endring i de
hydrologiske forhold.

Vannforsyning

Rore forsyner ca. 40.000 mennesker i omrddet Grimstad - Eydehavn
med drikkevann, fordelt pa 12.000 fra Grimstad vannverk og 28.000
fra vannverket til det interkommunale selskapet Nidarkretsen.

Nidelva tjener som drikkevannskilde, bl. a. for omkring 950
personer i Amli og 1500 i Osedalen. I tillegg forsynes flere
gadrdsbruk og privathusholdninger med drikkevann fra elva. Det er
tidvis heyt bakterieinnhold i Nidelva.

Bade Nidelva og Rore er svart saltfattig. Vannet er korrosivt
overfor materialer i ledningsnett og tekniske installasjoner.

Nidelva brukes til jordbruksvanning flere steder.

Resipient for avlepsvann fra husholdning og jordbruk.

Nidelva er lite preget av lokale forurensningskilder. Det er
meget spredt bosetting i de ovre omrddene. Det er renseanlegg for
husholdningskloakk i de sterste tettstedene ovenfor Amli.

Fra Amli og ned til Rygene oker befolkningstettheten og dermed
forurensningsbelastningen. I dette omrddet er det drift av
renseanlegg for Amli, Nelaug og Osedalen (Neset). Anlegget i
Vallekilen er nedlagt, men kloakken pumpes nad til et nytt
renseanlegg for Amli.

Fritidsfiske

Langtransportert forurenset luft og nedber har fert til kraftig
forsuring av Nidelvas nedberfelt, men vassdraget har fortsatt
gode bestander av flere fiskearter. I Nisser og Fyresvatn ligger

pH pad 5.3-5.5, men begge innsjeer har bestander av aure. I elva
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ligger pH mellom 4.8 og 5.5. Nelaug har gode bestander av sik,
aure og abbor. Denne innsjgen har ogsd reve, men trolig bare en
svert tynn bestand. Rekrutteringen av aure er tilfredsstillende.
Nidelva har fortsatt bestander av aure, abbor og gjedde, men bare
enkeltindivider av laks vandrer opp i elva. Miljevernavdelingen i
Aust-Agder ansldr dette til 100 individer pr. &r (Miljevern-
avdelingen i Aust-Agder 1989).

Sidevassdragene kan vare betydelig surere, spesielt i nedre
deler som ligger over marin grense. I enkelte av dem er aurebes-
tander opprettholdt ved kalking.

Resipient for lokale industriutslipp

Nidelva kan ikke sies & vare betydelig pavirket av industriut-
slipp fer en kommer ned til Helle, der trefiberavfall fra Rygene-
Smith & Thommesen A/S slippes direkte ut i elva via en
omlegpstunnel fra Rygene kraftstasjon. Det antas at det kan vaere
en viss belastning med avfall fra treforedlingsbedrifter ogsa
ovenfor Rygene dam.

Det har vart eksempler pd uheldig handtering av impregnerings-
veske ved Nidard Trelast A/S i Amli. Nidard Trelast forer na
brukt veske tilbake i produksjonen. Impregneringsvaske er ogsad i
bruk ved Froland Verk. Her har det vaert uforsvarlig hdndtering av
impregneringsvaske i flere ar. Det er sarlig innholdet av arsen,
kopper og krom i denne vasken som utgjer en fare for miljset om
avfallet ikke tas vare pa.

Ogsd annen industri i Nidelvas nedbegrfelt kan ha skadelige
utslipp til elva. Det er bl. a. kjent at det brukes lesemidler i
vaskehaller og spill av olje og bensin kan forekomme ved
bensinstasjoner. Antallet bensinstasjoner og verksteder er
imidlertid lite og aktiviteten beskjeden.
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Naturvern

Bjorsund, omrddet mellom Nidelva og Rore, har status som vat-
marksreservat. Omrddet er sterkt preget av faste torvmatter som
tidvis stdr under vann. Selve vannstrengen mellom Nidelva og Rore
er preget av at relativt sterk strem gjor det vanskelig for
fastsittende vegetasjon & etablere seg. Et vatmarksomrdde slik vi
vanligvis oppfatter dette, med sterk undervannsvegetasjon pa
bletbunn, har vi derfor ikke i Bjorsund.

Eksisterende vannstandsnivaer og flomfrekvens kan vare nedvendige
betingelser for opprettholdelsen av omradets egenart.



18

5. MALSETTING

Hovedmdlsetting med undersekelsen er &:

1) gi et grunnlag for & kunne vurdere konsekvensene av eventuelle
endringer i kraftverksmangvreringer i nedre del av Nidelva.
2) & konsekvensvurdere konkrete mangvreringsalternativer for

vannutvekslingen mellom Nidelva og Rore.
Delmdl med undersokelsen er a:

- beskrive og vurdere vannkvaliteten i Nidelva og
delnedberfeltene p& strekningen Amli - Rygene utfra
eksisterende data

- kartlegge og kvantifisere tilfersler av n®ringssalter
og organisk stoff i denne delen av vassdraget og
eventuelle effekter av disse

- kartlegge brukerinteressene i denne delen av Nidelva.

Resultatene av de malinger og modellberegninger som utfores av
Norsk hydroteknisk laboratorium over vannstander og
vannutveksling ved ulike kraftverksmansvreringer ved Rygene
knyttes sammen med resultatene av miljgundersgkelsen. Pa dette
grunnlag skal risikoen for okt forurensningstilfersel til Rore
vurderes.
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6. MATERIALE OG METODER

Her beskrives forst vassdraget. For a unngd for lange utredninger
om bakgrunnsdata, analysemetoder og beregningsmetoder i diskus-

jonsdelen av rapporten, er mesteparten av dette materialet samlet
her.

Nidelva strekker seg fra kildeomrddene i Telemark og ned til
sjeen ved Arendal i Aust-Agder (figur 1). Vassdraget er sterkt
regulert for produksjon av elektrisk kraft. Data for vassdraget
er gitt i tabell 1.

Tabell 1. Data for Nidelva

Nedbeorfelt til utlepet av Nelaug 3424 km?
Nedborfelt til Rykene dam 3947 km?
Spesifikk avrenning 28.3 1/km?*s
Middelvannfoering 111.5 m3/s
Arlig middelavrenning 3517 mill. m3
Totalt innsjeareal 264 km?

Rore er drikkevannsmagasin for 40.000 personer. Innsjeen ligger
mellom Syndle og Nidelva (figur 2). Bade i innlepet fra Syndle
og i utlepet til Nidelva er det muligheter for vannstrem i begge
retninger. Rores morfometriske og hydrologiske data er gitt i
tabell 2.

Rores nedberfelt er sterkt forsuret, men feltet er ellers nesten
updvirket av lokale forurensningstilfersler. Data for Rore fra en
undersgkelse den 28.08.85 og 11.11.86 antas & vere representativ
for innsjoeen.
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Vrévatn

Torsdals:
mag.

Nisser
Fyresvatn

Nesvatn

Kjeruil

Nidelva

1. Gjov

2. Sigridnes

3. Simonstad
4. Boylestad
5. Loddesol

6. Rygene

Nelaug

Grimstad ©

Figur 1. Nidelvas nedberfelt. Provetakingsstasjoner er inntegnet.
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Tabell 2. Data for Rore. Dataene er hentet fra Holtan (1965).

Nedberfelt 198 km?2
Hovyde over havet 38 moh
Sterste dyp 97 m
Overflateareal 8 km?
Volum 221 mill. m3
Middeldyp 28 m
Teoretisk opph. tid 1.33 ar™)

*) Oppholdstiden kan vare kortere enn dette fordi det strommer
vann inn gjennom Bjorsund fra Nidelva.

Nidelva
I Bjorsund

B Nidarkretsen vannverk

Grimstad vannverk

Figur 2. Dybdekart over Rore og Syndle. Plasseringen av Grimstad
vannverk og Nidarkretsen vannverk ved Rore er vist.
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Vannkjemiske og bakteriologiske data er samlet inn for perioden
23.07.85 - 09.12.86. Analysene er utfert etter Norsk Standard.

Begroing i vassdraget ble undersegkt den 17.08.88. Vannferingen
var da sa hey (ca. 140 m3/s ved Rygene) at innsamlingsarbeidet
ble svart vanskelig. Vannferingen holdt seg relativt hey hele
hesten slik at ny innsamling ikke ble foretatt.

Innsamlingen ble foretatt med bunnskrape ved elvebredden pa
vestre side av elva, omlag 200 meter nedenfor Nidard Trelast.
Materialet ble grovsortert i felt og bearbeidet videre i
laboratoriet.

Vannferingen i den perioden vannprovene ble tatt varierte sveart
lite (figur 3). Figuren viser ukemidler. De tre sterste degn-
vannferinger i perioden ble observert den 07.08.85 med 251 m3/s,
den 05.05.86 med 279 m3/s og den 30.08.86 med 279 m3/s.

250
200 n
150- — - il N

100+

Vannfgring (m%/s)
]

J
1985 1986

Figur 3. Vannfoering i Nidelva i 1985 og 1986.
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Med middelvannfering pd omkring 100 m3/s, er de observerete

maksimale vannforingene i denne perioden relativt lave. Under

ekstremflommen i oktober 1987 var vannferingen helt oppe i 1215
3

m>/s.

Spesielt i den forste fasen av en flom kan elva fegre med seg
store mengder n@ringssalter, organisk og uorganisk materiale.
Slikt materiale feres ut fra arealer som settes under vann og ved
erosjon i strandsonen. I behandlingen av resultatene fra
innsamlingen i 1985-1986 tas det derfor et visst forbehold om
prevenes representativitet for elva. Det hadde vart enskelig &
inkludere episoder med vannfering omkring 500 m3/s.

Forsuring er beregnet for visse sett med data. En enkel metode
der sulfat - og kloridkonsentrasjonen brukes i beregningene er
benyttet. Likningen er:

Forsurings-sulfat = [SO4]* - 0.020 mekv/1l, der

[SO4]* er sulfatkonsentrasjon korrigert for sjesaltbidrag ved
hjelp av kloridkonsentrasjonen og der 0.020 mekv/l er antatt &
vere en ferforsurings-konsentrasjon av sulfat i omrddet
(Henriksen 1980). Konsentrasjoner gis her i mekv/1l.

Opplysninger om kloakkrenseanlegg og andre rensemetoder er hentet
fra teknisk etat i de forskjellige kommunene. I dette arbeidet er
det ogsd benyttet data som er samlet inn av Miljevernavdelingen i
Aust-Agder. NIVA sitt arbeid med denne rapporten har delvis gatt
parallelt med MV-avdelingens arbeid. Det kan vare visse
forskjeller i beregningsmatene fordi det finnes forskjellige
litteraturverdier pd forurensningstilfersler fra ulike kilder.

I tabell 3 og 4 er det gitt en oversikt over hvilke koeffisienter
og faktorer som er benyttet i beregningene av tilfersler til
elva.

Det er viktig & vare klar over at de fleste koeffisientene og
faktorene angir forurensningsproduksjon og ikke netto tilfersler
til vassdraget. De prosesser som er med pd & holde stoffer
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tilbake i nedberfelt og vassdrag kan ha stor betydning for
tilferselsregnskapet. Dette er diskutert seinere i rapporten.

Tabell 3. Faktorer og koeffisienter som brukes for & beregne
tilfersler av fosfor (P), nitrogen (N) og organisk stoff, milt
som oksygenforbruk (0), fra ulike kilder.

Bruksomrade Sterrelse Benevning

P - belastning fra mennesker 2.5 g P/person*degn
N - belastning fra mennesker 12 g N/person*degn
Organisk belastning fra mennesker 70 g O/person*doegn
P - avrenning fra landbruk 70 kg P/kmz*ér

N - avrenning fra landbruk 2000 kg N/kmz*ér

P - avrenning fra skog 6.5 kg P/kmz*ér

P - avrenning fra fijell 6.0 kg P/km2%3r

N - avrenning fra skog 220 kg N/km2*ar

N - avrenning fra fjell 110 kg N/km2*ar

P - med nedber pa innsjeX) 10 kg P/km2*ar

N - med normalnedber pa innsjo 200 kg N/km2*ar

P - med forurenset nedber pa innsjeX) 24 kg P/km2*ar

N - med forurenset nedber pd innsjo 1200 kg N/km2*ar
Avrenning fra gjedselkijellere 4.8 % av produksijon
Silolekkasije 30 % av produksjon
P - innhold i silomasse 0.1 kg P/m3 masse

N - innhold i silomasse 0.3 kg N/m3 masse
Organisk innhold i silomasse 12 kg O/m3 masse

X) se tekst for forklaring

Faktorene som angir fosfordeposisjon er svart usikre. Rognerud et
al (1979) fant totalt 34 kg P/kmz*ér for 18 stasjoner i Telemark.
Vennered (1984) oppgir variasjonsomradet for fosfor i nedber til
1-10 kg P/kmz*ér. Rogneruds faktor er av denne grunn splittet i
10 kg P/km2*ar for bakgrunn og 24 kg P/km?*ar for forurenset

del. Maling av fosfor i nedber er imidlertid forbundet med stor
usikkerhet (Semb, A., NILU, pers. medd.) pga kontaminering av
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prevene. Slike mdlinger utferes ikke av NILU som del av
overvdkingen av forurenset luft og nedber. Kildene til fosfor i
luft og nedbor er sannsynligvis vesentlig fosfor bundet til
uorganiske partikler. Det er sannsynlig at fosfordeposisjonen er
mindre enn de tallene som er brukt her.

Til denne undersekelsen er det benyttet data fra det nye
nasjonale vassdragsregistreret. Det gjelder spesielt
bosettingsmenster og arealfordeling. Opplysningene i registeret
er svart godt egnet i undersogkelser av denne typen fordi de er
ordnet etter nedbeorfelt og ikke etter forvaltningsmessige enheter
som kommuner og fylker.

De arealene som finnes under hvert enkelt delnedberfelt i
registeret er arealer som eies av personer som er hjemmeheorende i
feltet. Av denne grunn kan omrdder innenfor et nedberfelt A vare
plassert innenfor et annet nedberfelt B fordi eieren bor i B.
Opplysningene er her i forste rekke brukt til & beregne andelen
av forskjellige arealtyper innenfor Nidelvas nedberfelt og det
antas derfor at slike "feilferinger" i registeret har liten
betydning.

Tabell 4. Mengde fosfor, nitrogen og organisk stoff (som oksygen)
i husdyrgjedsel fra ett Ars produksjon fra diverse dyr og fugl.
Tallene er oppgitt i kg/enhet*ar, f.eks. kg fosfor/ku*ar.

Kilde Fosfor Organisk stoff Nitrogen
Ru 14.4 1600 86

Sau 4 266 14.4
Purke 4.8 533 28.8
Slaktegris 1.8 200 10.8
Hens 1 13.3 0.7
Storfe 8 533 28.8
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Beregning av avrenningen fra gjedselkijellere og silo blir svart
usikker og ganske sikkert feil om en bruker faktorene her for ett
og ett gardsbruk. De tallene vi bruker er middeltall for en rekke
gadrdsbruk i Aust-Agder og er hentet fra Miljevernavdelingen i
Aust-Agder.

Belastning av nitrogen er summen av nitrat og ammonium og er
hentet fra SFT (1986) og seinere Arsrapporter. Nedberstasjoner
som er brukt er de sterkt forurensningsbelastede stasjonene
Birkenes og Treungen og bakgrunnsstasjonene Karvatn, Tustervatn
og Nausta. '

Pvrige koeffisienter er hentet fra Vennered (1982).

De litteraturverdiene som er brukt er framkommet gjennom
undersekelser i forskjellige deler av landet. Det kan reises tvil
om hvor representative de er for Agder. Det er ogsad kjent at
Statens forurensningstilsyn vil endre belastningskoeffisientene

for mennesker til noe lavere verdier enn de som er brukt her.

For denne undersokelsens del er det viktig & komme fram til
hvilke kilder som er av sterst betydning for nitrogen - og
fosfortilforsler til Nidelva. Selvom de faktorer og koeffisienter
som er brukt kan vare avvikene fra de faktiske forhold, vil
beregningene gi tilstrekkelig informasjon her. I diskusjonsdelen
er betydningen av & variere enkelte faktorer vurdert.



27

7. RESULTATER

I det felgende behandles forst resultater av vannkjemiske,
bakteriologiske og biologiske undersokelser. Deretter redegjeres
for innsamlede data om potensielle forurensningskilder og
tilfersler til Nidelvas nedbsrfelt. Til sist beskrives
naturreservatet Bjorsund.

7.1 Vannkjemi og hygieniske forhold.

Det er samlet vannprever for vannkjemisk og bakteriologisk
analyse fra Nidelva i perioden 1985-1986. Den 28.08.85 og den
11.11.86 ble det ogsd tatt vannprever i Rore og Syndle.
Resultatene danner grunnlaget for en generell vurdering av
vannkvaliteten i Rore og Nidelva. Resultatene er ogsd& brukt til &
beregne en representativ midlere konsentrasjon av fosfor og
nitrogen for elva.

Ferst gjennomgds resultatene for Syndle og Rore, deretter
resultatene for Nidelva. Primerdataene for Nidelva finnes som
vedlegg bak i rapporten.

7.1.1 Ror ndl

Analyseresultatene for undersokelsen i Rore og Syndle er vist i
tabell 5 og 6.

Syndle og Rore er kronisk sure innsjeer med pH-verdier pa 4.6-4.7
i august 1985 og november 1986. pH er omtrent den samme i alle
dyp selvom innsjeene er termisk sjiktet. Innsjeene inneholder
relativt lite lest organisk stoff, se@rlig Rore. Fargetallet er
omkring 20 mg Pt/l i Syndle, mens det bare er omkring 10 mg Pt/1
i Rore. Begge innsjeene er fattige pd fosfor. Syndle har omkring
5 mg P/m3 som totalfosfor, mens Rore bare har 3 mg P/m3.
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Tabell 5. Analyseresultater™) for Syndle og Rore ved prevetaking
den 28.08.85.

Parameter Benevning Syndle Rore

0-4 m 35 m 0-4 m 35 m 80 m
Temperatur ©C 15.5 4.9 15.9 4.7 4.4
Oksygen mg O5/1 8.9 10.4 9.1 11.1 11.0
Turbiditet FTU 0.80 0.61 0.50 0.38 0.38
pH - log [H]* 4.6 4.6 4.7 4.7 4.7
Kond. mS/m 4.5 4.5 4.1 4.3 4.2
Farge mg Pt/1 21 21 9 11 11
Tot P mg P/m3 6 4 4 3 3
Nitrat mg N/1 0.33 0.37 0.39 0.39
Ammonium mg N/1 0.055 0.055 0.090 0.085
Tot N mg N/1 0.48 0.58 0.50 0.52 0.51
Tot jern mg Fe/l 120 135 35 45 50
Org. stoff mg O/1 4.2 3.5 2.2 2.2 2.4
Klorid mg Cl/1 5.6 4.9 5.0 5.0
Sulfat mg SO4/1 5.7 5.7 5.7 5.4
Kalsium mg Ca/l 1.21 1.23 1.27 1.31 1.31
Magnesium mg Mg/l 0.51 0.45 0.50 0.52 0.52
Alkalitet mekv/1 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <K0.02

) Oksygenverdier listet under "0-4 m" er tatt pd 1 _meters dyp.
Siktedypet i Syndle var 5.2 meter og fargen gulbrun. I Rore var
siktedypet 9 meter og fargen gullig grenn.

Innholdet av nitrogen er relativt heyt. Nitratverdiene ligger pa
0.33 - 0.39 mg N/1, heyest i Rore. Total nitrogenkonsentrasjon
er 0.50 - 0.60 mg N/1 i overflata i de to innsjeene.
Jerninnholdet er heyere i Syndle enn i Rore, sannsynligvis fordi
jern er bundet til lest organisk stoff. Dette er det mere av i
Syndle enn i Rore.
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Tabell 6. De viktigste resultatene™) for Syndle og Rore ved
provetaking den 11.11.86.

Parameter Benevning Syndle Rore

0-4 m 35 m 0-4 m 35 m 80 m
Temperatur ©C 6.6 6.2 6.7 6.3 5.5
Oksygen mg O5/1 1.0 10.4 1.1 11.1 10.8
Turbiditet FTU 0.61 0.83 0.44 0.60 0.30
pH - log [H]* 4.7 4.7 4.71 4.7 4.7
Kond. mS/m 3.7 3.8 3.7 3.7 3.8
Farge mg Pt/1 19 19 9 9 9
Tot P mg P/m3 5 5 3 3 3
Nitrat mg N/1 0.345 0.355 0.355 0.365 0.380
Ammonium mg N/1 0.080 0.095 0.080 0.085 0.090
Tot N mg N/1 0.60 0.715 0.57 0.61 0.56
Tot jern mg Fe/l 115 110 50 30 35
Org. stoff mg O/1 3.9 3.9 2.2 2.2 2.0
Klorid mg Cl/1 4.2 4.3 4.6 4.4 4.7
Sulfat mg SO4/1 4.8 4.7 5.1 5.2 5.0
Kalsium mg Ca/l 1.15 1.15 1.21 1.21 1.21
Magnesium mg Mg/l 0.45 0.45 0.51 0.50 0.51
Aluminium mg Al/1 0.405 0.410 0.330 0.340 0.355
Alkalitet  mekv/1 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
Termobakt. ant/100 ml 0 0

Oksygenverdier listet under "0-4 m" er tatt pd 1 _meters dvp.
Siktedypet i Syndle var 5.2 meter og fargen gulbrun. I Rore var
siktedypet 9 meter og fargen gullig gronn.

Sulfatkonsentrasjonen i begge innsjeer er heoyt. Omkring 70-80 %
av dette kan tilskrives langtransportert forurenset nedber, mens
noe over 10 % er sjesaltpdvirkning. Det resterende er
bakgrunnskonsentrasjonen for omrddet (Henriksen 1980). Disse
verdiene gijelder for overflata i Rore. Saltinnholdet forevrig er
lavt.
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Det ble ikke padvist termostabile koliforme bakterier i Syndle og
Rore i august 1985. Den 11.11.86 ble bakterieinnholdet ikke
analysert.

7.1.2. Nidelva

Sidevassdraget Gjev og utvalgte stasjoner i Nidelva er tatt med i
denne presentasjonen. @Ovrige data finnes i tabeller bak i
rapporten.

urh f rin

Tidligere og igangva@rende undersokelser av Nidelva viser at
vassdraget er surt, se kapittel 2. Denne undersekelsen bekrefter
dette, se figur 4. Figuren viser at sidevassdraget Gjev er
surere enn hovedvassdraget. pH varierer fra 4.6 til 5.4. Det er
en svak eokning i pH nedover i vassdraget fra Sigridnes til
Rygene. Forskjellen er bare omkring 0.2 pH-enheter.

6.0
5.5
pH 5.0 -

45 ]
- o Gjgv
. + Sigridnes
] < Boylestad
] 4 Rygene

4.0 —— T T T,

‘ 1 H 1 A 1]

L] ¥ L Al t
J ASONDUJUFMAMUJIUJASOND
1985 1986

Figur 4. Surhet (pH) i Nidelva og Gjev.



31

Kalsiuminnholdet varierer relativt mye i Gjev, men er svert
stabilt i Nidelva, se figur 5. Konsentrasijonen i Nidelva ligger
pd omkring 0.8-1.0 mg Ca/l. Dette er lavt og viser at vassdraget
mottar tilrenning fra neringsfattige omrdder med tungt
nedbrytbare bergarter. Dette vises ogsd i figqur 6, der
konduktiviteten er framstilt for Gjeov og de tre stasjonene i
Nidelva. Konduktiviteten er et totalmdl pa vannets ledningsevne.
Hydrogenioner bidrar svart mye til konduktiviteten. Det feorer til
at surt, men saltfattig vann kan ha like heoy konduktivitet som
mer naeringsrikt, men mindre surt vann. Dette er tilfellet for
Gjev (sur og saltfattig) og Nidelva ved Rygene (mindre sur, men
noe mere neringsrik) hvor konduktiviteten er omlag den samme, ca.
2 mS/m. Dette er halvparten av konduktiviteten i Syndle og Rore.
Det skyldes mindre sjosaltpadvirkning og mindre surhet i Nidelva.

2.0
. o Gjov
- + Sigridnes
-1 < Boylestad
1.5 4
5 .
O 1.0 o
o
g -
0.5 -
O i) T El E 14 ¥ 1 T T H

LU A L ! i L
J AS OND JFMAMUJ JA S OND

1985 1986

Figur 5. Kalsiumkonsentrasjoner i Nidelva og Gjov.
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Figur 6. Konduktivitet i Nidelva og Gjov.

Sulfatkonsentrasjonen i Nisser var 3.2 mg SO4/1 i 1982, mens den
var 2.7 mg S04/1 i Fyresvann (Johannessen 1984). Konsentrasjonen
i Nidelva i undersgkelsesperioden varierer omkring verdien for
Nisser i 1982, se figur 7. Til sammenlikning var verdiene for
Rore over 5.0 mg SO4/1 i 1985-1986. Utifra disse tallene er det
ikke lett 38 forklare det tilsynelatende avtaket i sulfat nedover
i vassdraget. Det ser imidlertid ut til at sulfatkonsentrasjonen
er okende eller omlag den samme nedover i vassdraget i perioder
med relativt hey vannfering. Uten forsuring ville sulfatkonsen-
trasjonen bare vare to tredeler av den som ble mdlt pad Sigridnes
i siste halvdel av 1986. Forsuringen i Nidelva er beregnet til
0.050 mekv/1l.

Forsuring av nedbegr foerer til utlesning av aluminium fra
berggrunn og losavsetninger. I figurene 8-10 er aluminiums-
fraksjoner for tre stasjoner i Nidelva vist. Det er store
variasjoner i de totale aluminiumskonsentrasjoner og i forholdet

mellom fraksjonene. Nivdet er heyest i det sure sidevassdraget
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Gjev, opp mot 0.300 mg Al/l i enkelte perioder. 1
hovedvassdraget kommer konsentrasjonene opp mot 0.200 mg Al/l.

mg SO/

14

o Gjev
+ Sigridnes
< Boylestad
0 LA S R B R SR S L R R B L A B
J ASONDJFMAMUJASOND
1985 1986

Figur 7. Sulfatkonsentrasjoner i Nidelva og Gjev.

Den labile fraksjonen av aluminium bestdr av lest uorganisk
aluminium og antas & vere giftig for fisk. Nar pH er hey er denne
fraksjonen lav, slik som den 14.07.86. Nar pH er lav er det malt
over 0.100 mg Al/l av denne fraksjonen ved Bsylestad og opptil
0.150 mg Al/l i Gjev. Denne vannkvaliteten er klart giftig for
fisk i Nidelva. I Rore er ikke Al-fraksjoner mdlt, men den labile
fraksjonen av aluminium antas & vere enda heyere fordi total Al
er mdlt til over 0.300 mg Al/l og fargetallet er lavt. Det er
kjent at lost organisk stoff kan binde aluminium til et organisk
konmpleks.



34

0.3
1 ORAI Gjov
+ LA /d

mg All

1 T ¥ T T T T T T ¥ T t T Y T T T

' !
J AS O NDJFMAMU JASOND
1985 1986

Figur 8. Aluminiumsfraksjoner for Gjev.
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Figur 9. Aluminiumsfraksjoner for Sigridnes i Nidelva.
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Figur 10. Aluminiumsfraksjoner for Beylestad i Nidelva.

Nerin al rganisk off

I den undersokte perioden var konsentrasjonene av nitrat bare
unntaksvis over 0.250 mg N/1 ved Rygene. Heyere oppe i vassdraget
var verdiene lavere (figur 11). Gjev hadde de laveste verdiene,
med 0.150 mg N/1 som heyeste verdi. Total-nitrogen inneholder
ogsd den delen av nitrogen som er bundet organisk. Total-N ligger
omlag 0.100 mg N/1 hoyere enn nitrat pd Sigridnes og Rygene.
Figur 12 viser at det er en svak okning i badde nitrat og total-
nitrogen ndr vannferingen ved Rygene gker.

Fosfor-nivdet i vassdraget i undersekelsesperioden var lavt. Med
unntak av en enkelt observasjon i Gjev under svert lav vannfering
i juli 1986, er det ikke mdlt heyere total fosfor enn 8 mg P/m3 i
denne undersekelsen. Figur 13 viser at det ikke er noen god
sammenheng mellom fosfor og vannfering ved Rygene med de
vannforingssituasjoner som er med her.
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Figur 11. Nitratkonsentrasjoner i Nidelva og Gjev.

05
+ Tot N
0 NO,
0.4+ +
+
+ -&ﬁ'> +
+
03 -1 + -+ +
5 e 7 o
o o
1< + o
0.2 - o a
a a ]
!:P =] a o
o
0.1+
0 H L] 1 5 ¥ ] H T ¥ T ¥ T 31 T BE 1 T ¥ H
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Q (I/s)

Figur 12. Konsentrasjoner av nitrat og total nitrogen som

funksjon av vannfering ved Rygene.
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Figur 13. Total fosfor i forhold til vannfering ved Rygene.

Variasjonen i det kjemiske oksygenforbruket, som er et mal pa
lett nedbrytbart organisk stoff, og fargetallet er stort sett
sammenfallende, se figur 14 og 15. Vassdraget er noe pavirket av
lest organisk stoff. Det gjelder Gjev i sterkere grad enn hoved-
vassdraget. I slutten av august 1985 var det kjemiske oksygen-
forbruket 6-7 mg O/1 pd de fire stasjonene i figur 14. Ellers ble
det funnet verdier mellom 1 og 5 mg O/1. Fargetallet var ogsa
heyt i slutten av august 1985, 30-40 mg Pt/1. Det er vanligvis
10-20 mg Pt/l1 i hovedvassdraget. Konsentrasjonen av jern ligger
pa omkring 0.100 mg Fe/l i hovedvassdraget, noe heyere i Gjev.
Det antas at jern er bundet organisk.
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Figur 14. Variasjoner i kjemisk oksygenforbruk i Nidelva og Gjev.
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Hygieniske forhold

Konsentrasjonen av termotolerante koliforme bakterier i Nidelva
viser at vassdraget er pdvirket av fersk kloakkforurensning. Dyr
pd beite kan ogsd vare en kilde her. Termotolerante koliforme
bakterier er pavist pd alle stasjoner. De heyeste verdiene er
hele tiden funnet ved Sigridnes, der det er pavist opp til 55
termotolerante koliforme bakterier pr. 100 ml preve (figur 16).

Med unntak av prevene fra den 26.08.85, er det pavist maksimalt 6
termotolerante koliforme bakterier pr. 100 ml preve i omradet fra
Beylestad til Rygene (figur 17).

Opplysniﬁger som er innhentet fra teknisk sjef i Amli kommune
viser at det kan vare heye bakterietall oppstrems Nelaug og Amli
vannverk. I perioden januar 1985 - august 1988 er det pavist
termotolerante koliforme bakterier en rekke ganger, tildels med
svert heye konsentrasjoner (10 - 30 bakterier/100 ml).

o Gjev

+ Sigridnes
60 < Boylestad
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Ant./100 m!
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Figur 16. Konsentrasjon av termotolerante koliforme bakterier i
Nidelva.
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Figur 17. Konsentrasjon av termotolerante koliforme bakterier i
Nidelva.

7.2. Begroing

Begroing omfatter i hovedsak alger, moser, bakterier, sopp og

primitive dyr knyttet til elvebunnen eller annet fast underlag.
Funksjonelt omfatter begroingen tre grupper:

- Prim@:rprodusenter (alger og moser)
- Nedbrytere (bakterier og sopp)

- Konsumenter (ulike typer primitive dyr, svamper og
mosdyr)

Ved & vere bundet til ett voksested vil begroingssamfunnet

avspeile fysiske og kjemiske miljefaktorer pa voksestedet og
integrere denne pavirkningen over tid.
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P& bakgrunn av begroingsobservasjonene fra 17.08.88 (se tabell 7)
gis en generell omtale av Nidelva nedstrems Nidard Trelast A/S og
Bjorsund.

Nedstrems Nidarda Trelast A/S.

Lokaliteten ga et frodig inntrykk og elveleiet var nar 100 %
dekket av begroing. Mest framtredende var moser, tréddformede
grennalger og et brunt finpartikulart belegg. Artssammensetningen
av prim@erprodusentene var typisk for en relativt sur og noe humes
elv. Arter her var f.eks. gronnalgene Binuclearia tectorum,
Microspora palustre v. minor og kiselalgene Frustulia rhomboides
og Tabellaria flocculosa.

De observerte representantene for kiselalgeslekten Eunotia,

nemlig E. faba, E. incisa og E. lunaris er ikke spesielt knyttet
til humese, men til sure vannkvaliteter.

Noen kjente forurensningsindikatorer ble ikke observert blant
primerprodusentene.

Forekomsten av dedt organisk stoff var steorre enn normalt for
denne vanntypen. Begroingens innhold av nedbrytere og konsumenter
var dessuten betydelig. Stor forekomst av ulike jernbakterier
tilsier at jernholdig organisk materiale brytes ned. Stor
forekomst av flagellater og ciliater tilsier rikelig tilgang pa
lett nedbrytbare organiske partikler.

P& grunn av hey vannfering var det ikke mulig & samle materiale
fra elva oppstrems Nidard Trelast. Provene var imidlertid sé
spesielle at det er nerliggende & se det i sammenheng med
aktiviteter i vassdraget, sannsynligvis Nidard Trelast A/S.

Bjorsund.

Ved befaringen var vannstanden svert hey. Vannspeilet stod
innover de faste myrmattene. Det var vanskelig & finne egnet
provetakingssted ved utlepet mot Nidelva. Dette er trolig arsaken
til at begroingsmaterialet derfra er relativt artsfattig.
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Tabell 7. Begroing pd stasjoner i Nidelva og Bjorsund den
17.08.88.

Bjorasund

Organiamer - latinske navn Nidelva innlep utlep

Blégrennalger-Cvanophvceae

Paeudochantrasia sp.

Oscillatoria sap.

Schizothrix sp. (1-2 pmd KR

Stigonemataceae x

Grennalger-Chlorophyceae

Binuclearia tectorum xX b3 ®
. Chaetosphaeridium pringsheimii R

Cosmarium spp. x

Gonatozygon sp. XX

Hormidium cf. flaccidum X

Microspora paluatris v. ainor 1 KRR X

Microsapora ap. (15-17 pm)

Aiougectia a {8~10 gm) KK

Mougeotia & (17-18 pm) RRH XK

Mougeotia sp. (18-20 pm) KKK -

Netrium ap. ®

Dedogoniur a (6 pm) ) x X

Penium ap. ®X

Scenedesmusa ap. X

Zygnema a (17-19 pm) XXX XX

Uident. zygnemal (13-17 pm) RXX

Kigelalger-Bacillariophyceae

Eunotia faba x

Eunotia incisa xK X

Eunotia lunaris 134 KX

Frustulia rhomboides KX x

Perconia erinaca XX

Pinnularia ap. x

Tabellaria feneatrata X

Tabellaria flocculoss XX x x

Uident. pennate X

Redalger-Rhodophycesae

Batrachoaperrua cof. vagus 2

Moaser-Bryophyta

Scapania ap. 4

cf. Marsupella ap.

Uident. levermose 1

Nedbrytere/Konsumenter

Bakterier-i vannfasen XX

Bakterier-ataver x

Bakterier-tré&dformede HK

Jernbakterier-aggregater RHR

Jernbakterier-astaver Rx

Fargeleae flagellater XX XX

Ciliater HXK

Soppsporer KX x

Annet

Fibre-detritus xxx (4)

Planktonorganiamer xX

Tallangivelaen viser organiasmens %-dekning av elvelelet,
dekningagrad:

S5: S50-100 %, 4: 25-50 %, 3: 12-25 %, 2! S5-12 X og 1: < Sx%.
Organiamene er ellers angitt slik:

xxx: tallrik, xx! vanlig og x: £f& eksemplarer
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Bade ved utlepet fra Rore og utlepet til Nidelva bestod
begroingsprevene i det alt vesentlige av trddformede grennalger.
Disse dannet dels lose fnokker i vannet, dels et leost belegg pa
planter, stokker og annet.

Storst forekomst hadde grennalgene som i tabell 7 er betegnet
Mougeotia &. Denne har ofte stor forekomst i neringsfattige, sure
innsjeer og langsomtflytende elver. I blant kan den danne
betydelige fnokkdannelse som flyter som dyner i de ovre vannlag.

Grénnalgene Binuclearia tectorum, Microspora palustris v. minor
0og Zygnema a understreket lokalitetenes sure, ne&ringsfattige
karakter. Det var ingenting i prevene som tydet pd overgjedsling
av noen art. Dette stemmer svaert godt med de kjemiske analysene
for Nidelva og Rore.

7.3. Tilforselskilder

All virksomhet av betydning som kan fere n®ringssalter og
nedbrytbart organisk stoff ut i vassdraget er forsekt kartlagt.
Disse tilferslene kan enten vere positive eller negative for
vassdraget. I lokale vannforekomster som smd bekker eller
sidevassdrag til Nidelva kan flere av disse tilferslene karak-
teriseres som forurensning fordi de er for store i forhold til
rensekapasiteten til vannforekomsten. Fordelt pad et sd stort
vassdrag som Nidelva, kan de samme tilferslene vere positive

fordi produksjonen i vassdraget, f.eks. av fisk, kan oke.

7.3.1. Landbruk

Tidlig i arbeidet med & kartlegge tilfersler til vassdraget ble
det klart at landbruket stdr for en relativt liten andel av de
totale neringssalttilfe slene. En planlagt detalijkartlegging av
alle gardsbruk i Nidelvas nedberfelt nedenfor Amli ble derfor
ikke prioritert. Opplysninger om sterrelse og driftsform for
enkeltbruk er heller ikke samlet inn.
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Jordbruksaktiviteten er okende nedover mot Rygene. Resultater fra
silo- og gjedselkontrollen, som gjennomfores av Mije-
vernavdelingen i Aust-Agder, viser at smd gdrdsbruk i Aust-Agder
uten siloanlegg og med darlige lagringsmuligheter for gjedsel
representerer en stor fare for forurensning av vassdrag. Omkring
2/3 av kontrollerte anlegg i drene 1984-1986 var kilde til
forurensning. Tilferslene skjer i stor grad til smd bekker og
vassdrag med liten vannfering (Miljevernavdelingen i Aust-Agder
1987).

I tabell 8 er det vist en oversikt over jordbruksarealer og
antall bruk i drift fordelt pd delnedberfelt til Nidelva-
vassdraget. Tabellen viser ogsd hvor mye silofor som ble
rapportert lagt ned ved siste jordbrukstelling (1980).

Tabell 8. Jordbruksarealer og bruk i drift innenfor hvert enkelt
delnedberfelt til Nidelva-vassdraget.

Omrade Jordb.areal Ant. bruk Ant.bosatte
i drift (da) i drift
Syndle/Roresand 2770 76 993
Froland Verk 1135 44 562
Gjeveland 1494 40 265
Nesvatn/Fyresv. 233 6 37
Binndalen 70 3 84
Fyresdal 2867 60 1019
Hestad 2169 42 360
Rise 4377 75 880
Blakstad 3124 100 2379
Amli 4428 68 1641
Olstad 906 27 271
Treungen 1034 34 543
Nissedal 2435 79 966
Ardals verk 3129 82 914
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I tabell 9 - 11 er tilfersler av nitrogen, fosfor og organisk
materiale fra landbruk kvantifisert.

Tabell 9. Utslipp fra gjedselkjellere. Utslippene er satt til
4.8 % av gjedselproduksjonen og gitt i kg. Organisk stoff er
oppgitt som biologisk oksygenforbruk (BOF, enhet kg O).

Fosfor BOF Nitrogen
Amli 550 62000 3300
Froland 370 41000 2200
@yestad 180 18300 1060
SUM 1100 121300 6560

Tabell 10. Utslipp fra silo. Det er beregnet en gjennomsnittlig
lekkasje av silosaft pa 30 % av produksjonen.

Fosfor BOF Nitrogen
Amli 90 10800 270
Froland 100 11700 290
gyestad 55 6700 170
SUM 245 29200 730

Det var ikke mulig & f& fullstendige tall for utslipp fra
gjedsellagere og silo for Kviteseid, Nissedal og Fyresdal.
Bidragene antas & vare relativt beskjedne. For Vradal opplyser
landbrukskontoret i Kviteseid at det ikke nyttes silo og at de to
sterste brukene for gris har tilfredsstillende lager for gjedsel.
Betydningen av utslipp fra pelsdyrgarder har ikke vert mulig a
kvantifisere. Erfaring viser at de kan utgjere betydelige
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punktkilder hvis avfall og forspill ikke tas hand om pd en
forsvarlig mate.

Tabell 11. Avrenning fra landbruksarealer. Feslgende avren-
ningskoeffisienter er brukt: 2000 kg N/kmz*ér og 70 kg P/kmz*ér.

Fosfor Nitrogen
Kvit., Nissed., Fyresd. 980 28000
Amli 490 14000
Froland 420 12000
Jyestad 210 6000
SUM 2100 60000

Det er 30 km? jordbruksarealer i drift i vassdraget ifelge
folketellinga i 1979. 50 % av dette arealet ligger i Amli og
videre nedover i vassdraget. Rise, Blakstad og Amli er de
viktigste jordbruksomrddene. Det er dreyt 700 bruk som er i drift
i vassdraget. Brukene er relativt jevnt fordelt.

I tabell 12 er samlet tilforsel av neringssalter til vassdrag
satt opp. Totalt er tilferslene 3.1 tonn fosfor, 58 tonn nitrogen
og organisk stoff tilsvarende 150 tonn O pa ett ar.

I de omradder der det er husdyr pd beite langs elva er det
generelle inntrykk at bendene har vert lite flinke til & sikre
strandsonen. Dyra kan fritt beite helt ned til bredden og slukke

torsten 1 elva. I Nidelva er dette forst og fremst et hygienisk
problem.
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Tabell 12. Samlet tilfersel til vassdrag av n®ringssalter og
organisk stoff (madlt som O) fra landbruk (alle tall i kg).

Fosfor Org. stoff Nitrogen
Gjedselkijellere 1100 121300 6600
Siloutslipp 240 29200 730
Landbruksavrenning 1760 50400
Totalt 3100 150500 57730

7.3.2. Husholdningskloakk

Det er bosatt omlag 10900 mennesker innenfor Nidelvas nedberfelt.
Den midlere befolkningstettheten blir 3 personer/kmz. Det er 1/3
av gjennomsnittet for Aust-Agder.

I tabell 13 og 14 er det satt opp hvor mange personer som er
knyttet til sterre kommunale renseanlegg eller slamavskillere og
hvor mange som har private slamavskillere. Tall for
tilferselsgrad fra husholdning og fram til anlegg cg anleggenes
rensegrad er ansldtt i samrdd med teknisk etat i kommunene. For
de store reseanleggene foreligger driftsresultater. Disse er
brukt i vurderingene.

Totalt er 5000 personer (45 %) tilknyttet offentlig reseanlegg i
nedborfeltet til Nidelva. Dette md sies & vere tilfredsstillende
tatt i betraktning den spredte bosettingen. Befolkningen pa
Roresanden i Grimstad kommune er tilknyttet anlegg som forer
kloakken ut av nedborfeltet til Nidelva. De er derfor ikke tatt
med i1 regnskapet her.
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Tabell 13. Beregning av produksjon av naringssalter og organisk
stoff fra husholdninger i Nissedal, Fyresdal, Kviteseid og Amli
kommuner. Der det er flere renseanlegg i samme tabell, er det
beregnet volumveide middelverdier for tilferselsgrad og

rensegrad.

**n!*******»n»»ug»*»n!»:**in*un*u**n*****»**unwk*u*u:nnf**n*»**ALT-L
AR AR A AR R R AR AR AR R A AR AR AR TR RN A AR AR AR R AR R R R AR R AR AR RN R R TR RN R LR R RN R R AR RN

ARNAXNAXRRXEREARRERRR Kloakk: Ni, Fy, Kv RERTAREREER RN RN
RRERERARRRRERSERR R R ® LRy Y Y]
Rensegrad for: Utaslipp (kg pr. ar)
Type Tilknytt.Tilf.gr. P og BOF N P BOF N
Rens.an. 2725 0.9 0.45 0.15 1223 34234 9131
lekk.led 0 e} 249 6976 1194
pr alamav 1198 1 0.25 0.1 820 22957 4723
ko slamav (o) 0.8 0.25 0.1 e} 0 e}
Prosess s} 0.85 0.9 0.15 (¢} (o] o}
lekk.led o] 8] o}
SUM 3923 2292 64166 15047

**Q*Iﬂ'**!l*l!!*’i******!**Ill*i**lﬂ*l****l***!**!!*l!’ﬂ**i!*l**’l!'i!**

*!****!**!*Q!‘l*!i!**!l!****"I!‘***l!******l********!*!!****l’i*"*ALT"'B
*****‘*’**‘!l******!*!ﬁ****!**’l!*l**!*****ﬁ*i!*!*****!****l*!!‘l**!!’**!

LR EE R R X R R X R E Y N Kloakk: Amli LEE R X B X N R g gy
LEE R R TN R R R LA R R R R s I s
Renasegrad for: Utslipp (kg pr. Ar)
Type Tilknytt.Tilf.gr. P og BOF N P BOF N
Rens.an. 1100 0.85 0.9 0.15 85 2389 3481
lekk.led 151 4224 723
pr slamav 850 1 0.15 0.1 660 18460 3351
Prosess 125 0.95 0.2 0.1 87 2427 468
lekk.led & 160 27
SUM 2075 388 27660 8050

*****§**!l**i**!!*!i**ﬁ***l’*!*l******!**l*ﬂ***l**ﬂi!*lﬂ***!’***!**‘l***
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Tabell 14. Beregning av produksjon av naringssalter og organisk
stoff fra husholdninger i Froland, @yestad og Grimstad kommuner.
Der det er flere renseanlegg i samme tabell, er det beregnet
volumveide middelverdier for tilferselsgrad og rensegrad.

ARERRARARRR AR ARARNA AR AR AN ARAARRRER R AR R AR R AR ARt ALT-A
RARNEXRXARRRERIRRRNRANANNRAXNRNAAXRARNARALBAIAANARNRARNNNAAAARRARANIRNAIZARARNA AR R AR

RRREXRXRXARRERERRRRR Kloakk: Froland XX RTINS RIS EY )
REBERAEREBRABRERERRERER ENBRIAIIRNBRERRRARRE
Rensegrad for: Utslipp (kg pr. &r>
Type Tilknytt.Tilf.gr. P og BOF N P BOF N
Rena.an. 1214.5 0.95 0.9 .15 105 2948 4296
lekk.led O O 55 1555 266
pr alamav 2484 i 0.15 0.1 1928 53946 9792
ko slamav 136.5 0.95 0.25 0.1 839 24895 511
Proseas (o} 0.85 .9 0.15 s} ¢} 0
lekk.led , S 131 27
SUM 3835 2182 61064 14891

A 2 Z X R XS RSN RREREERRRESRERERSEEEEEEEESERESESEREEEXSEERESERSESEESEREESS]

REXARRXERENRRERRIRARBA XA IR AR RRAARRARRERRAARRERURAR AR annnnannn AL T-C
BN BN NN NN NI I NN NI SN NN TN N NN U B Ve U B U B I U VOB VR BN O O N NGB N I D 36 0 I 2 0 M B G I N X U N NN N NN MR

R I e MM NN NNRRR Kloakk: eyegtad og Grimetad HABERRNNNR

[ EX X TR EEEREERT RS RERERRNRER
Rensegrad for: Utslipp (kg pr. &r>

Type Tilknytt.Tilf.gr. P og BOF N P BOF N

pr alamav 1519 1 0.25 0.1 1040 29108 5988

TOT. SUM : 1040 29108 5988

353 p& Roresanden er holdt utenfor fordi kloakken ledes ut av feltet

AERRXARRAERRERARRARER AR NDALAARAEGNAL IR IRAIR AN RANSRAARNBANAR N AN ERARARXER AN R AR
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I tabell 15 er den samlede produksjon av n®ringssalter og
organisk stoff fra de forskjellige kommuner eller grupper av
kommuner satt opp. Totalt produseres 6.5 tonn fosfor, 44 tonn
nitrogen og en mengde organisk stoff tilsvarende 182 tonn O pa
ett ar.

Tabell 15. Sammenstilling av naringssaltproduksjonen fra hushold-
ningskloakk fra kommunene i Nidelvas nedberfelt. Alle tall er
oppgitt i kilo. Organisk stoff er oppgitt som kg oksygenforbruk
(0) .

Fosfor Org. stoff Nitrogen
Nissedal, Fyresdal
og Kviteseid 2300 64200 15000
Amli 1000 28000 8000
Froland 2200 61000 15000
@yestad og Grimstad 1000 29000 6000
Totalt 6500 182200 44000

Det nye renseanlegget i Amli bruker jernklorid (FeClj) som
fellingskjemikalium. @vrige renseanlegg med kjemisk trinn bruker
aluminiumsulfat som fellingskjemikalium. Hey restkonsentrasjon av
aluminium er pavist ved kontroll i 1986 (Miljevernavdelingen i
Aust-Agder 1987). Kommentarene etter driftskontrollen gir grunn
til & tro at problemet kan vere betydelig nar utslippstedet.

Det er tidligere ikke undersekt hvilken betydning utslipp av
restkjemikalier (aluminium) fra renseanleggene kan ha for
Nidelva. Hvis restkonsentrasjonen av aluminium er 5 mg Al/l, somn
er en uvanlig hey restkonsentrasjon, og vannforekomsten har en
vannfering pad 500 1/s og en aluminiumskonsentrasjon pa 0.25 mg
Al/1l, kan effekten bli som vist i tabell 16.
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Tabell 16. Effekter av heoy restkonsentrasjon av aluminium fra
renseanlegg pd& vassdraget nedstrems. I tabellen er det antatt en
restkonsentrasjon pad 5 mg Al/l, en Al-konsentrasjon i van-
nforekomsten pad 0.25 mg Al/l og en vannfering i denne van-
nforekomsten p& 500 1l/s.

Vannmengde fra anlegget Al-konsentrasjon i vannforekomsten
m3 /degn (1/s) mg Al/1
100 (1.2) 0.27
500 (5.8) 0.30
1000 (11.6) 0.36
5000 (58.0) 0.74

Under disse forhold kan det altsd tenkes en gkning i aluminiums-
konsentrasjonen i en nedstroms vannforekomst. Bare under ekstreme
forhold (svart stor vannmengde ut av renseanlegget og svert hey
restkonsentrasjon av aluminium) vil aluminiumekningen i dette
tilfellet kunne ha betydelige effekter pd fisk. I mindre
vannforekomster kan effekten pd vannkjemi vere sterre, men
fiskeinteressene vil trolig vaere mindre. For Nidelva vil slike
aluminiumkilder vare forsvinnende smd i forhold til den

vannmengde og konsentrasjon det er av aluminium i elva.

7.3.3. Avrenning fra skog og fiell

Nidelvas nedborfelt er preget av tungt nedbrytbare bergarter,
tynt losmassedekke og store omrdder med sparsom vegetasjon. Den
naturlige tilferselen av forvitringsprodukter og organisk stoff
til vassdraget er derfor relativt lav. Det indikerte de kjemiske
analysene fra elva.

Det er mulig & beregne avrenningen av nitrogen og fosfor fra
skog-og fjellomrdder i Nidelvas nedberfelt. Med de
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avrenningskoeffisientene som er brukt (se kap. 5) blir de totale
tilforslene som vist i tabell 17.

Tabell 17. Avrenning fra skog og fjellomrdder i Nidelva ned til
Rygene (kg/ar).

Fosfor Nitrogen
Skog og myr 12100 410300
Fjell og annet 10600 194400
Totalt 22700 604700

Avrenningen fra skog/myr-og fjellomrdder er omtrent likt fordelt
for fosfor, med hhv. 11 tonn for skog og 9.6 tonn for fjell. Det
er fordi den spesifikke avrenningen er nesten lik og fordi disse
arealtypene er likt fordelt pd hele nedberfeltet. Det er hhv. 51

O,

% skog/myr og 48 % fjell/annet areal.

Avrenningen av nitrogen er dobbelt sd stor fra skogomrdder som
fra fjellomrdder, hhv. 373 tonn og 176 tonn, fordi den spesifikke
avrenningen er hhv. 220 kg N/km2*&r for skog og 110 kg N/kmz*ér
for fijell.

7.3.4. Forurenset nedbgr.

Langtransportert forurenset nedber har skapt store problemer for
fiskebestandene i Nidelva og sidevassdrag. Det er forst og fremst
fordi sulfat er et sdkalt mobilt anion (passerer updvirket
gjennom losavsetninger) og virker forsurende. Det er ferst i den
senere tid en har blitt oppmerksom pad at det store nedfallet av
nitrogen i form av nitrat og ammonium kan eke nitrogenkon-

sentrasjonen i vassdrag pd Sorlandet (SFT 1988).

Nedber direkte pd innsjooverflater som kilde til nitrogen og
fosfor er tatt med i neringssaltregnskapet for Nidelva og vist i
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tabell 18. Data fra norske bakgrunnsstasjoner for vannkvalitet i
nedber gir grunnlag for & beregne en normal belastning av
nitrogen fra nedber. Data fra nebsrstasjonene Birkenes og
Treungen er brukt til & beregne nitrogenbelastning som skyldes
forurenset nedber.

Rognerud et al (1979) har beregnet arealbelastning av fosfor fra

nedbgr. Disse er brukt her.

Tabell 18. Totale mengder av nitrogen og fosfor i nedber direkte
pd innsjgoverflater (kg/ar).

Fosfor Nitrogen
"Normal" nedbsr 2600 53000
Bidrag fra forurenset nedber 6300 264000
Totalt 8900 317000

Det skijer, etter disse tallene, omlag en dobling av
fosforbelastningen fordi nedberen er forurenset, mens det skjer
en femdobling av nitrogenbelastningen. Talene for fosfor er meget
usikre. Totalt faller det nesten 9 tonn fosfor pé
innsjgoverflatene i Nidelvas nedberfelt. Det faller hele 317 tonn
nitrogen pd innsjeoverflatene i lepet av ett ar.

7.3.5. Ind i

Enkelte industribedrifter leder sitt avlep til kommunale
kloakkledninger. Det er det tatt hensyn til i avsnittet om
husholdningskloakk, selvom disse bidragene egentlig herer hjemme

her. Det er gjort for & samle bidragene fra renseanlegg i ett
avsnitt.

Industrien kan ogsa ha avrenning med sterkt skadelige stoffer

fordi disse enten benyttes i produksjonsprosessen eller dannes i
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prosessen. Utslipp av spesielle forurensninger som tungmetaller,
PAH-forbindelser og organiske klorforbindelser er kjent fra
treforedlingsindustri. Det er derfor gjennomfert en kartlegging
av potensielle forurensningskilder for slike stoffer. Det er
innhentet opplysninger om kjemikalieforbruk og avfallshdndtering
ved en del bedrifter.

Fra Amli og nedover mot Rygene er det to bedrifter som foretar
impregnering av trelast. Det er Nidard Trelast A/S og Froland
Verk A/S. I tillegg mottar Leddesel Sagbruk & Hevleri impregnert
trelast fra Nidelven Bruk for mellomlagring fer salg.

Nidard Trelast er den desidert sterste forbruker av impreg-
neringsvaeske. Denne vasken, med betegnelsen K 33, har felgende
sammensetning av metalloksider og vann:

34 % As,0g
27 % CrO;
15 % CuO
24 % H,0

Tungmetallene arsen (As), krom (Cr) og kopper (Cu) er sterkt
giftige. Datene er hentet fra Senter for Industriforskning (SI).
Det ble brukt dreyt 700 tonn av denne vasken i Norge i 1982.
Vesken fortynnes med vann til en 2 % lesning. Av denne
ferdigblandede impregneringsvasken bruker Nidard Trelast 80 tonn
til & behandle 10.000 m3 trelast pr. ar.

Det er trolig ikke mulig & skaffe seg en fullstendig oversikt
over hdndteringen av avfallet fra denne behandlingen fra starten
av og fram til nd. Statens forurensningstilsyn har ikke opplys-
ninger om utslippsmengdene fra bedriften. Det opplyses imidlertid
fra bedriften at de nd ferer impregneringsvasken tilbake til
produksjonen slik at det i prinsippet ikke skal forekomme spill
av vaske.

Froland Verk A/S driver et sagbruk ved Trevann. Utlepet av
Trevatn ligger pad samme side som Bjorsund og bare 7 km oppstrems
Bjorsund. Det er drevet med impregnering av trelast ved denne
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bedriften siden 1971-1973. Avrenningen fra impregneringen har
hele tiden gatt direkt i grunnen. Froland kommune tok saken opp
med Fylkesmannen i Aust-Agder i 1981, men i 1988 var det fortsatt
ikke gjennomfert tiltak for & ta hand om avrenningsvannet fra
prosessen.

Froland Bygningsrdd beregnet arlig avrenning til & vere opp til
2000 liter ferdigblandet vaske. Det tilsvarer 500 kg
metalloksider i hele denne perioden. Avstanden fra
forurensningskilden til Trevatn er ca. 100 meter. Grunnen bestar
av grusmasser. Det er ikke kjent om det er avrenning av
tungmetaller til Trevatn.

Miljevernavdelingen i Aust-Agder regner med at omkring 20 % av
det spesialavfallet som produseres i fylket blir tatt hand om pa
en betryggende mdte. Bensinstasjoner og verksteder kan vare kilde
til denne typen forurensning. Kommunene har bl.a. fatt delegert
myndighet til & registrere slike virksomheter, palegge rensetil-
tak/temming og ha tilsyn. Fylkesmannen i Aust-Agder har tatt
initiativ til at det blir produsert utstyr for & samle opp olje
og bensin i fylket, samt en proveordning med organisert
innsamling av avfallet.

Oljeprodukter har ifelge Miljovernavdelingen i Aust-Agder vert
fort ut pad det kommunale kloakknettet og pd den madten innvirket
pd renseanleggene.

Det er vanskelig, iallefall innenfor rammene av dette prosjektet,
4 kvantifisere avrenning av olje og bensinholdig materiale. Den
innskjerping som nd finner sted vil sannsynligvis fere til mindre
tilfeldige utslipp. Tettheten av bensinstasjoner og verksteder er
dessuten lav fra Amli og nedover til Rygene og aktiviteten er
liten. Denne typen forurensning vurderes & ha svert liten
betydning for Rores vannkvalitet.
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7.3, Avrenning fra andre kilder

De naringssalttilferslene som er beregnet kan summeres og
sammenholdes med den midlere konsentrasjon av disse stoffene i
Nidelva. En vil da fa en indikasjon pd riktigheten av
beregningene. Store avvik kan tyde pd at det er flere kilder til
neringssalter i nedbgrfeltet enn de som er tatt med i
regnestykket.

Den midlere konsentrasjon av total fosfor og total nitrogen i
Nidelva er hhv. 4.2 mg P/m3 og 0.317 mg N/1l. Dette er volumveide
middelverdier for hele undersekelsesperioden i 1985-1986.

Tabell 19 viser alle tilfersler av fosfor og nitrogen. For at det
skal bli balanse mellom tilfersler og middelkonsentrasjon i elva
ma det innferes en differanse. Som det g&r fram av tabellen er
det en stor negativ differanse for fosfor. Kildene til fosforav-
renning er tilsynelatende langt sterre enn det som finnes igjen i
elva. Dette kan skyldes fosforretensjon pd strekningen fra
utglipp til elv og retensjon i innsjger. Retensjon av fosfor vil
si at fosfor holdes tilbake ved kjemiske reaksjoner eller

fysiske prosesser.

Det er mulig & beregne tilbakeholdelsen av fosfor i innsjoer ved
hjelp av matematiske modeller. Rognerud et al. (1979) har kommet
fram til en sammenheng mellom midlere fosforkonsentrasjon i dype
norske innsjgers innlep og den fosforkonsentrasjon en kan
forvente & finne i innsjgen.

Likningen er:

[P] (innsje) = 0.63 [P] (innlep) * e~ 0.067*Tw ger

e}
i

midler fosforkonsentrasjon i mg P/m3

]

naturlig logaritme

Tw = innsjeens teoretiske oppholdstid
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Med det omfanget denne undersokelsen har var det ikke mulig &
beregne eller mdle tilforslene til de store innsjeene i
vassdraget. Med denne modellen er det imidlertid mulig & ansla
hvor stor del av fosforet som kan holdes tilbake.

Tabell 19. Tilfersel av fosfor (P) og nitrogen (N) til Nidelva
fra alle tilferselskilder. Totalsummen er beregnet fra midlere
transport i vassdraget pr. ar. Forskjellen mellom denne summen og
de tallfestede kilder er oppgitt som en differanse.

Kilder: Fosfor Nitrogen
Landbruk 3100 57700
Kloakk 6500 44000
Skog og myr 12100 410000
Fjell og annet 10600 194400
Normal nedber pd innsjser 2600 52800
Forurenset nedber pd innsjoer 6300 264200
Differanse - 26500 + 88000
Totalt 14700 1111000

Hvis en tar utgangspunkt i den beregnede middelverdi av fosfor i
Nidelva (4.2 mg P/m3) og antar at denne konsentrasjonen er typisk
for fosfor i de store innsjeene, vil fosforkonsentrasjonen i
innlepet vere som vist i tabell 20. I tabellen er ogsad en
konsentrasjon i innsjgene pa 5 mg P/m3 tatt med som utgangspunkt
for beregningene.

Tabellen viser at Nisser, Fyresvatn og Nesvatn har en selvren-
singsevne som er tilstrekkelig til & holde betydelige mengder
fosfor tilbake i innsjoen. I Nisser vil konsentrasjonen i
innlegpet kunne halveres, mens den vil bli redusert til under en
tredel i Fyresvatn. Jo lenger oppholdstid vannet har, jo sterre
er evnen til & holde fosfor tilbake.
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Tabell 20. Beregning av fosfor (P) i innlepet til store innsjser
i Nidelvas nedbgrfelt ved forskjellig konsentrasjon i innsjeene.
Retensjonsmodellen til Rognerud et al. (1979) er brukt. Se tekst
for nermere redegjorelse. Alle tall i mg P/m3. Teoretisk
oppholdstid (Tw) for innsjeene er gitt.

Tw P (innsjo) = 4.2 P (innsje) = 5
Nisser 3.6 ar 8.5 10.1
Fyresvann 11.0 ar 14.0 16.6
Nesvann 1.4 &r~ 7.4 8.7

Ved middeldyp pa 20 meter. Hvis middeldypet er 30
meter, er Tw = 2 A&r.

Nesvatn har noe mindre kapasitet enn de to store innsjeene
lenger ost. Kapasiteten er stor nok til at bidraget av fosfor fra
Nesvatn til Nidelva trolig er helt uten betydning for Nidelva.

Disse regneeksemplene viser at det er en betydelig tilbakehol-
delse av fosfor i innsjeene i Nidelvvassdraget. Om vi ser pa det
totale fosforregnskapet for Nidelva i tabell 19, er det skog og
fjellomrdder som bidrar mest. Bidragene fra disse kildene ville i
middel gi 6.4 mg P/m3 i Nidelva ved Rygene om vi ser bort fra
retensjon. @vrige kilder ville gi 3.6 mg P/m3.

Siden en vesentlig del av skog og fjellomradder drenerer mot
Nisser, Fyresvatn og Nesvatn og siden disse innsjeene har stor
evne til & holde fosfor tilbake, er det &penbart at denne kilden
til fosfor er satt for heyt i det totale regnestykket. En mer
detaljert beregning av fosforretensjonen faller utenfor
mdlsettingen med denne rapporten.

Nitrogenregnskapet ser ut til & stemme svart godt med de verdier
som er madlt i elva. Grunnen til dette er at de lave fosforver-
diene i vassdraget ikke gir grunnlag for s&rlig plantevekst.

Nitrogenomsetningen blir tilsvarende lav. Lav produksjon gir ikke
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grunnlag for serlig oksygenforbruk i vannmassen eller i sedimen-
tene. Innsjeene er derfor godt oksygenerte gjennom hele aret. En
mulig nitrogenfjerning ved denitrifikasjon antas derfor & vare
uten sa@rlig betydning i dette vassdraget. En viktig betingelse
for denitrifikasjon er at det skal vaere lite oksygen til stede og
tilstrekkelig organisk stoff for & drive prosessen.

7.4 Naturforhold i Bjorsund

Miljevernavdelingen i Aust-Agder har gjennomfert en vegetas-
jonskartlegging i Bjorsund. Et vegetasjonskart med inndeling av
de ulike vegetasjonstypene er vist i figur 18. Undervannsvegetas-
jon i vertikalgradienten i Bjorsund og begroing er ikke tatt med
i denne kartleggingen. Figur 18 viser ogsad utstrekningen av
naturreservatet. Det omfatter elvestrengen som forbinder Nidelva

og Rore, samt de omrdder som naturlig oversvemmes under flom.

Begroingsundersekelsen som ble gjennomfert av NIVA viste at
omradet er dominert av typiske arter for sure innsjoer og
stilleflytende elver. Det var ingen spor etter overgijedsling i

materialet, se avsnitt 6.2.

Elvestrengen er preget av leiraktig bunn, der vannhastigheten er
relativt lav, men likevel sd hey at vegetasjon ikke far rotfeste.
Det er et relativt lite omrdde langs elvestrengen som kan kalles
sumpmark. Fra randen av sumpmarken strekker et relativt stort
myromradde av fastere torv seg innover mot fast mark. Den heye
grunnvanstanden gjer at omraddet er permanent fuktig og kan tjene
som produksjonsomrdde for insekter.

Omradet er idag preget av variasjon i vannstand. I terre perioder
og pd lav vannstand er det bare selve elvestrengen som har
permanent vannspeil. I flomperioder og perioder med hesy vannstand
kan hele omradet vare oversveommet. P& befaring den 17.08.88 var
vannferingen i Nidelva 140 m3/s og vannspeilet dekket det meste
av sundet. Middelvannferingen i elva er 104 m3/s.
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Figur 18. Naturreservatet Bjorsund med inndeling av vegetas-
jonstyper. Kartet er utarbeidet av Miljevernavdelingen i Aust-
Agder. Det er gitt en beskrivelse av vegetasjonstypene i vedlegg
bak i rapporten.
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8. DISKUSJON

Resultatene av vannkvalitetsundersegkelser og beregninger av
tilfersler diskuteres her. Hovedvekten er lagt pa den betydning
tilforsler fra Nidelva via Bjorsund kan ha for Rore.

8.1. Muligheter for forurensning av Rore

1.1. Overqgi lin
De vannkvalitetsmdlingene som ble gjennomfort i 1985-1986 viser
at Nidelva er n@ringsfattig. Midlere fosforkonsentrasjon er 4.2
mg P/m3 og det er ikke mdlt hoyere konsentrasjon av total fosfor
enn 8 mg P/m3.

Arsaken til lave fosforverdier er at det er svert spredt
bosetting i Nidelvas nedberfelt og at de store innsjeene gir hey
grad av selvrensing i vassdragets evre deler. Flere renseanlegg
bidrar til & holde fosfortilferslene fra husholdningskloakk pd et
lavt niva. Jordbruksaktivitetene er sa smd at heller ikke de

bidrar sarlig til vassdragets innhold av fosfor.

Den prosentvise fordelingen mellom tilferselskildene for fosfor
er vist i figur 19. Fordelingen som er vist i figuren gir et
brukbart bilde av hva som betyr mye og hva som betyr lite for
fosfornivdet. For algene er fosfor fra landbruk og kloakk lettest

tilgjengelig (Berge og Kallgvist 1988).

Figuren viser at upavirket avrenning fra skog-, myr- og fjellom-
rader utgjer 55 % av fosforkildene. Landbruk og husholdnings-
kloakk bidrar med hhv. 7.5 og 16 %, mens nedber pa
innsjeoverflater samlet bidrar med 21 %. Fosforbidraget fra
nedber er sannsynligvis mindre enn dette, se diskusjonen i
kapittel 6.

Om vi ser pad nitrogen er bildet et annet, se figur 20. Her er
ogsd tallene mer padlitelige. Updvirket avrenning fra skog-, myr-
og fjellomradder bidrar her med 55 %, mens landbruk og hushold-
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ningskloakk bare bidrar med hhv. 5 og 4 %. Nedber direkte pa
innsjeoverflater er en betydelig kilde til nitrogen for Nidelva.
Det er ialt 264 km? innsjooverflater i vassdraget. Denne kilden
bidrar med 29 % av nitrogentilferslene. Den delen som skyldes

forurensninger i nedboren utgjer hele 24 % av de totale nitrogen-
kildene.
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29.3 %
Figur 19. Prosentvis fordeling av fosforkilder i Nidelvas
nedborfelt.

Nedb.inns;j.
6.4 %

Fjell og annet
25.7 %

Forsek pd & variere avrenningskoeffisientene for nitrogen for
skog- og fjellomrdder fra hhv. 220/110 kg N/km2*ar til 200/150 kg
N/kmz*ér ga bare mindre endringer i den prosentvise fordelingen
mellom naturlige kilder og menneskelige aktiviteter.

Differansen mellom beregnede tilforsler av nitrogen og beregnet
transport av nitrogen i vassdraget utgjer 8 % av tilferslene. Det
er under forutsetning av at det ikke skjer retensjon av nitrogen
i nedberfeltet. Selvom tilbakeholdelsen sannsynligvis er liten,
er denne differansen trolig for lav. Tilsvarende beregninger for
Otra viser at denne differansen er betydelig. Eneste sannsynlige

kilde er avrenning av nitrogen som stammer fra forurenset nedbor.
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Figur 20. Prosentvis fordeling av nitrogenkilder i Nidelvas
nedberfelt.

Fosfor er vanligvis begrensende naringsstoff for plantevekst i
ferskvann. Unntak er i ekstremt kloakkpadvirkede vann. Det er
derfor av interesse & se pd hvilken betydning fosfortilfersler
fra Nidelva kan ha for drikkevannsmagasinet Rore.

For en sd stor innsje som Rore, vil en konsentrasjon av total
fosfor pa omkring 7 mg P/m3 vere kritisk. M&lingene i 1985-1986
viser at verdiene ligger pé& omkring 3 mg P/m3. Ved A& bruke den
tidligere omtalte modellen for fosforretensjon (Rognerud et al.
1979), mad en opp i en midlere konsentrasjon av fosfor pa 12 mg
P/m3 i Rores innlep for konsentrasjonen i Rore kommer opp i
kritiske verdier. Verdier i innlepet pd omkring 5.2 mg P/m3 vil
stabilisere konsentrasjonen pa 3 mg P/m3.

Selvom reguleringen av Rygene dam endrer innstrommingsmensteret
fra Nidelva til Rore er det ikke sannsynlig at dette vil virke
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negativt inn pad neringssaltnivdet i Rore. Selvom Rore bare ble
forsynt med vann fra Nidelva, ville fosfornivaet ikke blitt
endret om en betrakter middeltall for fosforkonsentrasjoner.

Konklusjonen blir at den vannkvaliteten som ble mdlt i Nidelva i
1985-1986 ikke vil gi grunnlag for betenkelig algevekst i Rore.
Nidelva ma bli vesentlig mer belastet med fosfor fer det er fare
pd ferde.

.1.2. Hygieniske forhold
Bakterieforholdene i Nidelva viser at det er betydelig pavirkning
av fersk kloakk i elva. Det er padvist termotolerante koliforme
bakterier pd alle stasjoner. Det er bakterier som er dyrket ved
44-45 ©C. Ekskrementer fra beitende dyr kan ogsd vare kilde til
slike forhold, spesielt ndr dyra gar nede i strandsonen. Nar
lavereliggende beitearealer oversvegmmes under flom kan forholdene
bli spesielt ugunstige mht heye bakterietall i elva.

De hoye tallene for termotolerante koliforme bakterier er
betenkelig fordi enkelthusholdninger tar vann fra elva. Det
stilles krav til drikkevannskilder om at det ikke skal pavises
termotolerante koliforme bakterier (SIFF 1987). NAr det pdvises
koliforme bakterier etter dyrking ved 37 ©C er drikkevannskvali-
teten tvilsom etter disse normene. Tall som er lagt fram fra
teknisk etat i Amli kommune viser at antall koliforme bakterier i
drikkevannsinntaket til Amli og Nelaug vannverk kan vare langt
over det som er anbefalt.

Pavirkning av fersk kloakk er betenkelig fordi det kan overferes
smittsomme sykdommer med drikkevannet. Sykdomsbakterier sprer seg
stort sett over de samme omrdder som de normale tarmbakterier
(SIFF 1987). Tarmvirus er en annen gruppe smittespredere som kan
sres over de samme omrddene. Tarmvirus beholder imidlertid sin
infektiose evne lenger enn de fleste sykdomsbakterier.
Smittestofer som syster og egg av innvollsparasitter er tyngre og

vil sedimentere i noen grad i nerheten av utslippstedet.

Under spesielle omstendigheter kan det tenkes at sykdomsframkal-

lende bakterier og virus kan komme inn i Rore. Normalt vil vann
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fra Nidelva vare varmere enn dypereliggende vannsjikt i Rore og
dermed legge seg over drikkevannsuttakene i Rore. Dette er
tilfellet sommer og vinter.

Figur 21 viser temperaturforholdene i Nidelva ved Evenstad i
1986. Dataene er hentet fra NVE og viser at temperaturen i

perioden 10. mai - 30. mai kan ligge mellom 5 og 10 OC i Nidelva.

Med normal islesing omkring 1. mai og relativt rask oppvarming av
overflatelaget i Rore vil temperaturen i overflatelaget i mai
kunne komme heyere enn i Nidelva. Da vil innstremmende vann fra
Nidelva kunne legge seg dypere i Rore, kanskje ned mot drikkevan-
nsuttakene. Muligheter for innstregmming vil vere til stede fordi

smelteperioden er seinere i Nidelvas heyereliggende omrader.

Temperaturdata (Dggnverdier) 1986

Stasjon: Evenstad 10508 - 1 —— 10508 -3 — —
. A
[A]
15
\
°C 10 WY
5
)
0 A IA\\
J TF T mTalmTygTy Talstotn'o
1986

Figur 21. Temperatur i Nidelva ved Evenstad kraftverk i 1986.
Dataene er hentet fra NVE.
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Den 28.08.85 var temperaturen i overflaten av Rore 15.9 ©C. Data
fra NVE (Evenstad kraftverk) viser at temperaturen her var under
15 OC. Temperaturen pd 35 meters dyp i Rore var imidlertid sa lav
som 4.7 ©C, slik at det noe kaldere Nidelva-vannet trolig ville
legge seg godt over vanninatket hvis det stremmet inn i Rore.

Den 11.11.86 var temperaturen i overflaten i Rore 6.7 ©C, 6.3 ©C
pa 35 meters dyp og 5.5 ©C pd 80 meters dyp. P4 det tidspunktet
var temperaturen i Nidelva ved Nisser dam omkring 5.0 ©C, men
trolig noe heyere (omlag 1.0 ©C) ved Bjorsund. Mulighetene for
innstremming i alle sjikt i Rore var da til stede.

Bakteriers evne til & overleve er sterst ndr temperaturen i
vannet er lav og nar lysforholdene er darlige. Dette kan
inntreffe samtidig med at forholdene for innstremming til dypere
sjikt i innsjeen er gode. Data lagt fram av Norsk hydroteknisk
laboratorium (NHL) viser at det vil ta 6-12 timer fer vann fra
Nidelva ndr fram til drikkevannsuttaket til Nidarkretsen (Vaskinn
1989). Det forutsettes da at innstremmingen har en varighet som
gjer dette mulig og at vannferingen inn i Bjorsund er omlag 50
m3/s.

NHL har vist at innstremming av Nidelva til Rore skjer ofte. I
siste halvdel av 1988 var det innstremming i 14.2 % av tiden,
mens det var utstremming i 33.3 % av tiden. Varigheten av disse
episodene er gjennomsnittlig ett degn for innstremming. Lengste
periode er 2 degn. I perioder med snegsmelting vil en sannsynlig-
vis ha lengre perioder med innstremming (Vaskinn 1989).

Fortynningen av Nidelvavann fram mot drikkevannsuttaket er
beregnet til 12, men forventes & kunne bli vesentlig darligere
under reelle episoder (Vaskinn 1989).

Disse resultatene viser at det hvert ar inntreffer episoder der
mulighetene for transport av sykdomsframkallende mikroorganismer
fram mot drikkevannsuttaket til Nidarkretsen kan vere tilstede.
Snesmeltingen om vdren er trolig den perioden der sannsynligheten
for slik transport er sterst.
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Det er ikke sannsynlig at heving av vannstanden ved Rygene dam
med en halv meter vil endre dette bildet vesentlig, men
hyppigheten kan gke. Det er avhengig av mangvreringen av dammen.
Inn- og utstremmingen gjennom Bjorsund vil bli pavirket i den
perioden vannstanden blir hevet eller senket ved Rygene dam.
Reaksjonen i Bjorsund skjer imidlertid umiddelbart. Nar
vannstanden ved Rygene dam heves streommer vann inn i Rore, nar
vannstanden senkes snus strommen.

Den oppstuvingen av Nidelva som skjer under flom pga tersklene
mellom Bjorsund og Kroken lenger nede har stor betydning for nar
inn- og utstremming skjer og hvor lang tid dette pdgdr. Det er
forst og fremst denne effekten som vil ha betydning for
mulighetene for transport av sykdomsframkallende mikroorganismer
fra Nidelva til Rore.

Data fra vannverkene tyder ikke pd at bakteriespredning fra
Nidelva til drikkevannsuttaket i Rore har vert et problem hittil
(F1a, pers. oppl.). Det foreligger imidlertid muligheter for at
dette kan inntreffe. Dette beor f& innvirkning pad manevreringen av
Rygene dam inntil forholdet er avklart n®rmere. Spesielt ber en
ha muligheter for & senke vannstanden i Rygene dam hvis det
inntreffer spesielle episoder i vassdraget slik at vann kan ledes
ut av Rore.

8.1.3. Akutt forurensning

De hydrologiske/termiske forhold som det her er redegjort for
under avsnitt 7.1.2. vil ogsd ha betydning ndr en skal vurdere
mulighetene for akutt forurensning av Rore. Akutt forurensning
kan vere slamtransport slik som det ble observert i 1983, se
kapittel 2. Andre muligheter kan vare uhell med kjemikalier ved
Nidard Trelast A/S eller ulykker med kjemikaliebiler langs
vassdraget.

Det begr innarbeides rutiner for hvordan manevreringen av

vassdraget raskt kan endres hvis slike forhold skulle oppsta.
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8.2. Reguleringseffekter i Bjorsund

Allerede dagens regulering av Nidelva forer til andre
hydrologiske forhold i elva og dermed i Bjorsund enn det en
naturlig ville hatt. Sommeren 1988 var preget av rekordnedber i
juli. Selvom nedbermengden i august var mer normal og ville gitt
moderat vannfering, ferte mansvreringen av magasinene i svre del
av elva til permanent hey vannfering og vannstand. P& dette
tidspunktet hadde magasinene en fyllingsgrad pd over 90 % og
madtte tappes ned for & gi plass til hestavrenningen. Slik
mangvrering gir en mer permanent vannstand i vatmarken.

Siden det foreligger sa sparsomt med data om vegetasjons-
forekomster i vertikalgradienten i Bjorsund og siden det ikke er
data tilgjengelig som viser dagens hydrologiske forhold, blir
vurderingene skjennsmessige.

Utjevnet vannstand ferer til ekspansjon av overvannsvegetasjonen.
I det aktuelle omradet betyr dette ferst og fremst at bestandene
av elvesnelle (Equisetum fluviatile) kan bre seg ut mot grunnere
partier av Rore. Man kan ogsd paregne en forbusking av noe mer
heyereliggende deler av strandsonen. Dersom normalvannstand etter
eventuelle nye manevreringsrutiner blir vesentlig heyere enn i
dagens situasjon, vil derimot oppslag av buskas bremses. Det er
grunn til & anta at man far en langsom suksesjon mot mer
engpreget vegetasjon i store deler av Bjorsund-reservatet.

En tilgroing i selve Bjorsund vil antakelg bli hindret ved den
betydelige vannutvekslingen som finner sted mellom Bjorsund og
Nidelva. Sterste vannhastighet mdlt i siste halvdel av 1988 var
50 m3/s (Vaskinn 1989). Ute i &apent vann i Rore kan man vente en
videre ekspansjon av undervannsvegetasjon, sarlig krypsiv (dersom
denne arten nd finnes i omradet, hvilket ikke er kjent).
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NOTAT.

VEGETASJONSKART OVER BJORSUND NATURRESERVAT

Registreringene til kartet ble gjort i felt den 30.01.87.
Vegetasjonstypene ble avgrenset ved hjelp av flyfoto fra
1984 ( 8063, D5-6) og grensene gatt opp i terrenget.

Vegetasjonstypene er beskrevet utifra registreringene i
reservatet og seinere referert til Fremstad,E. et al. 1987:
Enheter for vegetasjonskartlegging i Norge, @KOFORSK
utredning 1987:1.

Beskrivelse av vegetasjonstypene pd vegetasjonskart ( med
referanse til Fremstad et al.( 1987)):

1. Elvesnelle-starr-sump, elvesnelle-type, ( 03a)
Ren-bestand av elvesnelle med imnslag av dikevasshar.
- Star pd grunt vann med neringsrikt finmateriale pa
bunden. Dette finmaterialet har bygd seg opp

ved flommer i den siste 10-15 ars-periode.

2. Elvesnelle-starr-sump, dominans av sennegras.

Tette elvesnelle-bestand med hggstarr og hggstauder hvor
semnegras dominerer.

- Dette er noe eldre og etablert elvesnelle-vegetasjon som
har ligget mer beskyttet og var ytterste del av
vegetasjons-sonasjonen ved tidligere, naturlige
vannstands-endringer.

3. Hggstaudemyr ( I14)

Ved siden av elvesnelle stér sjgsivaks, vassrgrkvein,
krypsiv, ryllsiv og blatopp, sammen med smalsoldogg,
tepperot, myrfiol, rome og vass-soleie. Pors dominerer i
busksjiktet og preger vegetasjonstypen.

- Arealer med mer stillestdende, stagnerende vann hvor det
har etablert seg bdde tuete bunnvegetasjon og busker i
feltsjiktet.

4. IL3glandsviersump ( El1).

Trollhegg, pors og vier-arter preger busk-sjiktet. Ved
siden av elvesnelle star det blatopp, gulldusk, myrhatt,
duskull, ryllsiv og enkelte tuer av skogrgrkvein. -
Stagnerende fuktighet pd forsumpete elvesletter. De har
over lang tid bygd seg opp ved finmateriale som etter flom
har akkumulert seg i vegetasjon og bygd opp bunden hgyere
enn normal- vannstand.
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5. Takrgr-sivaks-sump, rik takrgr-type ( 05b).
Total dominans av tekrgr i homogent bestand.

- Konstant vat mark med neringsrikt vamn i sig fra
jordbruksarealer (?7) i nsrheten.

6. Forsumpet fuktig kystlynghei, rgsslyng-blatopp-type

( H2a)

Et feltsjikt av rgsslyng sammen med finnskjegg, blatopp,
tepperot og svartstarr. Det er noe innslag av vier-arter og
svartor.

- Plantedekket barer preg av en fuktig hei hvor

det tidligere har vert drevet beiting med husdyr og som
seinere har grodd igjen med lyng- og gras-planter.

Det forsumpede preget viser at arealene har tidligere statt
under vann i stgrre deler av aret eller i lengre perioder i
lgpet av sommerens.

7. Tradstarr-bestard.

8. Nordlandsstarr-bestand.

9. Svartor-strandskog { EB6).

Under svartoren star det skogsnelle, trollhegg, pors,
tepperot, blatopp, splvbunke og gulldusk.

- Trar og busker viser at det skjer en tilgroing, mens
grasene forteller om tidligere beite og slitasje pd
vegetasjonen.

10. Elvegrekratt, grdor-vier-type ( Q3c).
Kratt-vegetasjon av busker som vier, trollhegg, rogn,
svart- og graor, med tuete feltsjikt av gras og urter.

- Noe itgrrere partier som blir mindre oversvgmt i perioder
utencm sesong-flommens.

11. Fukteng ( Gl1).

Grasarter som splvbunke, bldtopp, og kvein, samt
slattestarr og knappsiv

- Fuktige enger som tidligere ble beitet og holdt dpne av
husdyr.

13. Fimnskijegg-hei.
Torre bakker med tuete grasvegetasjon av sarlig finnskjegg.
og rgdsvingel.

14. Neringsrikt bekkesig.

Vegetasjon rundt en frodig bekk med mjplkerot, mjedurt,
vassgro, geitrams, engsoleie og fredlgs.

- Neringsrikt vann som siger inn fra jordbruksarealer
lenger opp i bekken.

KOMVENTARER:

Vegetasjonen i Bjorsund naturreservat gir et bilde av
endringer i vannfgring og flomytme i Nidelv-vassdraget
over de siste 10-drs-perioder. Sonasjonene i en naturlig
flammark-vegetasjon er pd veg til og viskes ut, slik at
plantedekket har et mer enhetlig preg over stgrre flater.
Det reduserer mangfoldet i vegetasjonen som har betydning
serlig for fuglelivet i reservatet.
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Forklaring til vannkjemitabellene:

Stasijon nr.: Stasijonsnavn:

Giev

Sigridnes
Simonstad
Beylestad
Leddesael
Rygene

Helle, terskel

© N 0 U0 » W N e

Helle, etter terskler

Parameter: Benevning:
Turbiditet FTU

pH - log [HI~
Konduktivitet mnS/m
Farge mg Pt/1
Tot. fosfor mng P/m=
Nitrat (NO3) mg N/m=3
Ammonium (NH4) mg N/m=
Tot. nitrogen mg N/m=
Tot. jern (Fe) mg Fe/m3
Organisk stoff (Perm) mg 0/1
Klorid mg Cl/1
Sulfat mg S0,4/1
Kalasium mg Ca/l
Magneaium mg Mg/l
Alkalitet nmol/m>
Reaktivt aluminium (RAL) mg Al/m=
Ikke-labilt aluminium (ILA1l) mg Al/m=

Bakterier (termotolerante

koliforme bakterier) ant. pr. 100

ml
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Staaj.

le—'m\IO‘-U’AwN'—'m\IU\M&WNHCO\IU\U‘;&LONHU)\]U\U\;&WNHG)\IO\UI&WNH@\IO\U!.AOJNH

Dato

07/23/85
07/23/85
07/23/85
07/23/85
07/23/85
07/23/85
07/23/85
07/23/85
08/26/85
08/26/85
08/26/85
08/26/85
08/26/85
08/26/85
08/26/85
08/26/85
09/25/85
09/25/85
09/25/85
09/25/85
038/25/785
09/25/85
09/25/85
09/25/85
10/23/85
10/23/85
10/23/85
10/23/85
10/23/85
10723785
10/23/85
10/23/85
11/20/85
11/20/85
11/720/85
11/20/85
11/20/85
11/20/85
11/720/85
11/20/85
04/23/86
04/23/786
04/23/86
04/23/86
04/23/86
04/23/86
04/23/86
04723786
05/14/86
05/14/86
05/714/86

Turb

0.59
0.36
0.47
0.43
0.42
0.47
0.54
0.64
0.63
0.65
0.64
0.67
0.75
0.77
1.30
0.88
0.75
0.35
0.45
0.90
0.75
0.80
0.90
0.90
0.81
0.44
0.46
0.61
0.73
0.67
1.30
0.92
0.41
0.33
0.37
0.75
0.75
0.67
2.10
0.74
0.35
0.22
0.35
0.51
1.00
0.70
0.62
0.92
0.42
0.50
0.59

75

Hidelva 1985-1986

pH Kond Farge TotP NO3
5.40 1.8 15 4 100
5.10 1.6 12 & 130
5.00 1.7 i4 3 130
5.20 1.6 & 2 160
5.30 1.7 & 4 160
5.30 1.6 7 3 130
5.50 1.7 & 4 160
5.40 1.7 3 5 160
4.80 1.9 41 S 45
4.80 1.7 40 S 100
4.80 1.8 35 & 110
4.0 1.8 30 5 115
3.00 2.0 33 7 140
5.00 2.3 28 7 180
5.40 2.6 30 <z 230
5.00 2.4 28 & 80
5.30 2.2 20 £z 65
5.30 1.7 i4 <2 140
5.30 1.7 14 < 2 140
5.20 1.7 i7 {2 140
5.20 1.8 ia 2 140
5.5¢ 2.0 20 & 160
5.60 2.2 is 2 200
5.20 2.1 19 3 170
5.10 2.3 28 3 80
5.20 1.6 i4 2 170
5.30 1.6 15 2 170
5.10 1.7 i8 2 160
5.10 1.9 is 3 150
5.20 1.9 20 .3 160
6.20 3.9 24 10 300
5.20 1.8 22 5 170
4.80 1.4 i8 2 130
5.10 1.7 11 £ 2 160
$5.10 1.6 i1 < 2 180
.00 1.8 i8 3 180
5.10 1.8 18 3 160
5.10 1.8 17 2 160
6.20 4.8 27 13 420
5.20 1.8 18 3 190
5.10 1.9 14 4 1495
5.20 1.7 10 4 190
5.20 1.7 10 4 195
5.20 1.8 iz 4 215
5.30 2.0 i3 5 260
5.30 2.1 iz 4 265
6.30 5.0 21 24 773
5.40 2.1 12 7 2380
4.70 1.8 26 4 140
4.90 1.8 25 & 175
4.50 1.% 24 4 180

NH4

11

<5
i3
12
25
13

i5
13
10
20
25
35
30
25
10
20

i5
io
i5
is
15
i0o
10
15
i3
20
20
25
20
15
20
15
20
20
20
35
20
35
25
20
45
35
35
80
40
25
35
30

TotN TotFe

280
240
230
270
250
270
270
340
220
250
260
270
290
330
380
340
260
270
270
310
290
310
350
350
240
240
260
280
280
290
510
300
220
280
280
280
290
290
640
300
253
285
285
340
360
365
io4o
440
280
340
320

230
65
70
30
S0
30
58
75

i70

155

180

125

155

130

170

145

230
65
835

100

100

130

120

100

200
70
95

100

110

100

150

100
90
45
45
30
95
95

180
95

150
55
70

100

120

100

330

110

130

160

130

Perm
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Dato

05/14/86
05/14/86
05/714/86
05/14/86
05/14/86
06/16/86
06/16/86
06/16/86
06/16/86
06/16/86
06/16/86
06/16/86
06/16/86
07/14/86
07/14/86
07/14/86
07/14/86
07/14/86
07/14/86
07/14/86
07/14/86
08/11/86
08/11/86
08/11/86
08/11/86
08/11/86
08/11/86
08/11/86
08/11/86
09/09/86
09/09/86
03/09/86
0S/038/86
09/09/86
03/09/86
039/09/86
09/09/86
10/08/86
10/08/86
10/08/86
10/08/86
10/08/86
10/08/86
10/08/86
10/08/86
11/12/86
li1/712/86
11712786
11/712/86
11/12/86
11/712/86

Turb

0.80
0.80
0.71
1.20
0.80
0.69
0.42
0.34
0.35
0.43
0.44
0.55
0.58
0.46
0.26
0.36
0.36
0.40
0.59
0.50
0.60
0.34
0.40
0.70
0.51
0.51
0.46
0.50
0.70
0.44
0.35
0.45
0.54
0.53
0.50
0.69
0.65
0.36
0.31
0.35
0.47
0.45
1.10
0.68
0.70
0.34
0.33
0.40
0.69
0.69
0.90

pH

4.80
4.90
5.00
5.40
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.10
5.20
5.00
5.40
5.30
5.40
5.30
5.30
5.70
5.60
5.40
4.60
4.50
4.90
5.40
5.40
5.50
5.60
5.60
4.90
3.00
$.00
4.90
5.00
5.00
5.30
5.00
5.00
5.20
5.30
5.20
5.20
5.40
5.70
5.20
4.60
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4.90
4.90
4.90
5.00
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Nidelva 1985-1986

Kond Farge TotP NO3

200
205
245
325
255
130
190
180
170
180
220
230
220
105
170
170
145
145
125
145
140
120
150
160
180
180
180
180
190
135
140
145
125
125
145
170
150
150
170
170
170
170
165
170
165
105
155
150
160
170
200

400
390
400
530
430
220
260
250
260
280
330
330
340
330
250
250
260
300
220
260
260
240
280
280
265
265
275
300
405
230
265
255
265
275
295
370
270
240
260
260
270
270
280
300
275
220
260
260
300
305
345

TotN TotFe

120
130
120
140
120
150
60
80
60
80
95
85
835
480
40
S0
45
S0
85
55
65
110
90
110
70
65
80
75
75
75
70
95
105
110
105
105
105
55
40
45
65
65
90
85
65
115
75
100
110
130
115
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06/12/89
Nidelva 1985-1986

Steaj. Dato Turb pH Kond Farge TotP NO3 NH4 TotN TotFe Perm
7 11/712/86 12,0 6.40 6.8 37 37 810 25 tiioo 260 6.4
8 11/12/86 1.50 5.10 2.4 21 & 215 25 415 120 4.1
1 12/09/86 0.49 4.60 2.1 19 4 150 35 280 105 3.3
2 12/09/86 0.46 4.80 1.9 is 3 190 25 330 95 2.9
3 12/09/86 0.34 4.90 1.8 i4 3 200 25 300 80 2.3
4 12/09/86 0.69 4.80 2.1 18 4 200 25 330 100 3.1
5 12/09/86 0.55 4.30 2.1 is 4 210 30 330 110 3.0
6 12/09/86 0.67 4.90 2.2 18 5 210 30 340 115 3.0
7 12/09/86 4.60 $5.90 3.5 22 16 430 40 600 185 4.0
8 12/09/886 2.00 $5.20 2.5 20 9 280 40 420 140 3.e
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06/12/789
Nidelva 1985-1986.

Stasj. Dato Klorid Sulfat Kalaium Magnesium Alk-E RAl ILAl Bakt
1 07/23/85 0.8 3.7 1.20 0.23 <20 150 0 0O
2 07/23/85 1.0 2.8 0.89 0.20 < 20 140 0 42
3 07/23/85 0.0 0.0 0.00 0.00 0 0 0 8
4 07/23/85 1.0 2.8 0.94 0.21 ¢ 20 110 o) 2
5 07/23/85 0.0 0.0 0.00 0.00 o) 0 0 1
& 07/23/85 0.0 0.0 0.00 0.00 O 0 0 1
7 07/23/85 0.0 0.0 0.00 0.00 0 0 0 2
8 07/23/85 0.0 0.0 0.00 0.00 0 o 0 82
1 08/26/85 1.1 2.5 0.59 0.17 <K 20 250 0 10
2 08/26/85 1.1 2.5 .79 .19 {20 180 ¢ 27
3 08/26/85 0.0 6.0 0.00 0.00 8] ¢ 0 0
4 08/26/85 1.2 3.5 0.92 0.23 <20 160 0 14
S 08/26/8S5 0.0 0.0 0.00 0.00 o) &) 0 23
6 08/26/85 0.0 0.0 0.00 0.00 0 o) 0 25
7 08/26/85 0.0 0.0 0.00 0.00 0 o 0 40
8 08/26/85 0.0 0.0 0.00 0.00 O 0 0 7
1 09725785 0.0 4.4 1.25 0.23 < 20 265 o) &)
2 09/25/85 0.0 3.2 0.94 0.20 {26 150 0 55
3 09725785 0.0 0.0 0.00 0.00 0 8] 0 is6
4 09/25/85 0.0 3.1 0.93 0.21 <20 180 o o
3 09/25/85 0.0 0.0 0.00 0.00 0 0 0 1
& 09/25/85 0.0 0.0 0.00 0.00 O ) o O
7 09/25/85 0.0 0.0 0.00 0.00 O 0 0 2
8 09/25/785 0.0 0.0 0.00 0.00 O o O 45
1 10/23/85 2.4 3.7 1.17 0.24 <20 300 Q 0
2 10/23/85 1.3 2.2 0.88 0.19 <20 150 0 10
3 10/23/85 0.0 0.0 0.00 0.00 0O 0 0 =]
4 10/23/85 1.3 2.1 0.91 0.20 < 20 200 o) 1
5 10/23/85 0.0 0.0 0.00 0.00 O 0 O 2
6 10/23/85 0.0 0.0 0.00 | 0.00 o o o 1
7 10/23/85 0.0 0.0 0.00 0.00 0 o) O 0O
8 10/23/85 0.0 0.0 0.00 0.00 O o) O 78
1 11/20/85 1.5 3.5 0.93 0.21 {20 230 0 O
2 11/20/85 1.0 2.2 0.89 G.20 < 20 180 0 10
3 11/20/85 0.0 C.0 0.00 0.00 0 0 6] 19
4 11/20/85 1.2 2.8 C.89 0.21 ¢ 20 200 o S
3 11/20/85 0.0 0.0 0.00 0.00 0 o 0 )
6 11/20/85 0.0 0.0 0.00 0.00 o) ¢) o 1
7 11/20/85 0.0 0.0 0.00 0.00 O 0 o) 7
8 11/20/85 0.0 0.0 0.00 0.00 o) o 0 32
1 04/23/86 1.6 4.0 1.00 C.24 {20 235 o ¢
2 04/23/86 1.3 3.8 1.00 0.23 <20 150 0 12
3 04/23/86 0.0 0.0 0.00 0.00 O O 0 1
4 04/23/86 1.5 3.7 1.10 0.27 <20 170 o) 1
S 04/23/86 0.0 0.0 0.00 0.00 O o) O 4
6 04/23/86 0.0 0.0 0.00 0.00 O ¢ 0 3
7 04/23/86 0.0 0.0 0.00 0.00 0] O ¢ 15
8 04/23/86 0.0 0.0 0.00 0.00 o) o) O 22
1 05/14/86 1.0 2.8 0.51 0.16 <20 155 65 0
2 05/714/86 1.2 2.7 0.77 0.21 ¢ 20 145 55 4
3 05/14/86 0.0 0.0 0.00 0.00 0 0 o O
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06/12/89
Nidelva 1985-1986.

Staasj. Dato Klorid Sulfat Kalasium Magneasium Alk-E RAl ILAl Bakt
4 05/714/86 1.4 3.0 0.81 .23 <20 175 60 o
S 05/14/86 0.0 0.0 0.00 0.00 O O 0 0
6 05/14/86 0.0 G.0 G.00 0.00 ) o ¢] 0
7 05/14/86 0.0 0.0 0.00 0.00 o 0 G 0
8 05/14/886 0.0 0.0 0.00 0.00 0 o o 6
1 06/716/86 1.3 3.2 0.83 .22 <20 125 43 1
2 06/16/86 1.1 2.6 0.86 0.21 <20 130 40 1
3 06/16/86 0.0 0.0 0.00 0.00 ) o ] 3
4 06/16/86 1.2 3.0 0.88 0.22 {20 140 45 o
5 06/16/86 0.0 C.0 0.00 0.00 o 0 G 2
6 06/16/86 0.0 0.0 0.00 0.00 O o o 1
7 06/16/86 0.0 G.0 0.00 0.00 O o) O 1
8 06/16/86 0.0 0.0 0.00 0.00 O o o 34
1 07/14/86 1.6 3.3 1.09 0.00 (20 58 50 4
2 07/14/86 1.0 3.0 1.00 0.00 <« 20 85 75 20
3 07/14/86 0.0 0.0 0.00 .00 O O 0O 0O
4 07/14/86 1.4 3.0 1.00 0.00 <20 85 75 O
S 07/14/86 0.0 C.0 0.00 0.00 0 0 0 o}
& 07/14/86 0.0 0.0 .00 0.00 O O O 0
7 07/14/86 .0 0.0 0.00 0.00 0 0O 0 5
8 07/14/86 0.0 0.0 0.00 0.00 O O O S8
1 08/711/86 1.2 3.5 0.79 G.24 < 20 205 50 7
2 08/11/86 1.2 3.2 0.92 0.283 (20 165 40 6
3 08/11/86 0.0 0.0 C.00 0.00 o) 8] o 7
4 08/11/86 1.2 2.9 1.00 0.23 <20 90 25 0
S 08/11/86 0.0 0.0 0.00 0.00 O s] o] 6
6 08/11/86 0.0 G.0 .00 0.00 O 0 O 3
7 08/11/86 0.0 0.0 C.00 .00 O O O 5
8 08/11/86 0.0 0.0 Q.00 0.00 O O O 7300
1 09/09/86 1.1 2.7 0.70 . 0.16 (20 1S5S ¢ 1
2 09/09/86 1.2 2.9 0.84 0.1 < 20 160 O 1
3 038/09/86 0.0 0.0 0.00 0.00 G O O 3
4 039/09/86 1.4 3.0 0.88 0.22 ¢ 20 215 O 2
S 09/09/86 0.0 0.0 0.00 C.00 0O o O 4
6 03/09/86 0.0 0.0 0.00 .00 O O O 3
7 09/09/86 0.0 0.0 0.00 .00 0] O O 3
8 09/09/86 .0 0.0 0.00 0.00 O O ] 33
1 10/08/86 1.2 3.2 0.71 0.16 6 160 75 0
2 10/08/86 1.4 3.2 0.91 0.20 2 125 70 6
3 10/08/86 0.0 0.0 .00 .00 O O O 3
4 10/08/86 1.4 4.1 0.93 .21 4 120 75 O
5 10/08/86 0.0 .0 0.00 0.00 O 0 O O
6 10/08/86 0.0 0.0 .00 0.00 O o] 0 O
7 10/08/86 0.0 0.0 0.00 0.00 O O O 0
8 10/08/86 0.0 0.0 0.00 0.00 O O O 50
1 11/12/86 1.7 3.4 Q.73 0.22 2 225 70 O
2 11/712/86 i.4 3.0 .85 0.22 2 155 S0 )
3 11/712/86 0.0 0.0 0.00 0.00 O O 0O 2
4 11712786 2.0 3.1 0.95 0.26 2 165 55 0
S5 11/712/86 0.0 0.0 0.00 0.00 O o 0 0O
6 11/712/86 0.0 0.0 0.00 0.00 0 O 0O 1
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06/12/89
Nidelva 19585-1986.

Stasj. Dato Klorid Sulfat Kalsium Magnesium Alk-E RAl ILAl Bakt
7 11/12/86 0.0 0.0 0.00 0.00 O O o 13
8 11/12/86 0.0 0.0 0.00 0.00 O O O ¢
1 12/09/86 1.5 3.4 0.635 0.20 -22 200 130 8
2 12/09/86 1.4 3.3 0.87 0.23 -12 170 105 25
3 12/09/86 0.0 0.0 0.00 0.00 0 6] 0 4
4 12/09/86 1.5 3.7 0.94 0.27 -12 175 115 o
5 12/09/86 0.0 0.0 0.00 .00 0 O 0 4
6 12/039/86 0.0 0.0 0.00 .00 O O O o}
7 12/09/86 0.0 0.0 0.00 0.00 O 0 O 35
8 12/09/86 0.0 0.0 0.00 0.00 8} O o] 15





