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FORORD

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) har fatt i oppdrag a
utarbeide en rapport om forurensningssituasjonen i Topdalselva
pd grunnlag av tilsendte data. Miljevernavdelingen i Vest-
Agder er oppdragsgiver.

Undersekelsen er utfeort etter et opplegg utarbeidet av opp-
dragsgiver i samarbeid med NIVA. De vannkjemiske analysene er
utfert av Agder Distriksthegskole, Vannlaboratoriet. Person-
alet ved dette laboratoriet har ogsd samlet inn vannprovene.
De bakteriologiske analysene er utfert ved Neringsmiddeltil-
'synet i Kristiansand.

Grimstad, februar 1990

Atle Hindar
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1. SAMMENDRAG

Topdalselva er nedre del av Tovdalsvassdraget. Vassdraget er
lite regulert til kraftformdl og har derfor et mer naturlig

avrenningsmenster enn nabovassdragene Otra og Nidelva.

Tovdalsvassdraget er sterkt forsuret og har tynne bestander av
aure, abbor, sik og bekkereye. Vassdraget var tidligere en
svaert god lakseelv.

I perioden juni 1987 - august 1988 ble det samlet vannprever
for fysisk/kijemiske og bakteriologiske analyser ialt 14 ganger

pd seks stasjoner i dette vassdragsavsnittet.

Undersgkelsen har hatt til hensikt & gi en generell beskriv-
else av vannkvaliteten og evt. pdvise effekter av forurensn-
ing. Resultatene er sammenliknet med andre undersgkelser av

vassdraget.

Topdalselva er svart sur. Det er mdlt pH-verdier helt ned til
' 4.3. Det ble ikke funnet betenkelig heoye konsentrasijoner av

neringssalter eller organisk stoff i vassdraget.

Hyppig padvisning av termotolerante koliforme bakterier viser
at det heyst sannsynlig er direkte kloakkutslipp i elva. Elva
egner seg derfor ikke som drikkevannskilde og har tvilsom
badevannskvalitet.



2. INNLEDNING

Topdalselva er nedre del av Tovdalselva. Vassdraget er rela-
tivt lite regulert til kraftformdl. Straumsfjorden i nord og
Eptevatn, Hevringen, Vikstelvatn og Ljosevatn i midtre del har
reguleringsheyder pd 2-20 meter. I tillegg er det to elve-
magasiner nord for Herefossfjorden. Vannferingen felger dermed
et langt mer naturlig menster enn i nabovassdragene Otra og
Arendalsvassdraget.

Det er tynne bestander av aure, abbor, sik og bekkeroye i
vassdraget. Aure og bekkergye lever fortsatt i flere sidebek-
ker, der bestandene kan vare sterkere enn i hovedvassdraget.
Individer av enkelte bestander pdtreffes bare sporadisk i
vassdragsavsnitt hvor de tidligere var sterke. Lakseunger er
pdvist i sidebekker i Topdalselva i 1989.

Det knytter seg betydelige interesser til bruken av vassdrag-
et. Johannessen et al. (1981) gir en god beskrivelse av natur-
forhold og aktiviteter i Tovdalsvassdraget. En rekke opplys-
‘ninger er samlet inn i forbindelse med evt. kraftutbygging i

vassdraget.

Nedre del av elva er ifeslge Miljevernavdelingen i Vest-Agder
belastet med direkte og indirekte utslipp av husholdnings-
kloakk tilsvarende 900-1000 pe i Kristiansand kommune. I
tillegg kommer utslipp fra kommunene 1 Aust-Agder, samt land-
bruksforurensninger. Vassdraget er sterkt forsuret.

Vassdraget inngdr i den statlige overvadkingen av langtranspor-
tert forurenset luft og nedber.

Formdlet med undersokelsen er & gi en generell beskrivelse av

surhet og forurensningssituasjonen i 1987 og 1988.



3. MATERIALE OG METODER

Tovdalselva (figur 1) har et nedberfelt pa 1890 km2 (SFT 1988).
Nedberfeltet er derfor omlag halvparten av Arendalsvassdraget
eller Otras nedberfelt.

Vassdraget er ikke regulert og har derfor et avrenningsmenster
som skiller seg fra de regulerte vassdragene pd Serlandet.
Figur 2 viser vannfering ved Flaksvann i 1987 og 1988. Det er
betydelige var- og hestflommer og lav vintervannfering. Milde
vintre kan imidlertid gi hey avrenning (januar 1988).

Provetaking er gjennomfeort for seks stasjoner (figur 1) ialt

14 ganger i perioden 11.06.87 - 09.08.88. Stasjonene er listet
opp 1 tabell 1.

Tabell 1. Stasjoner som inngdr i1 undersgkelsen av Topdalselva.

Stasjonsnr. Stasjonsnavn
Oppstroms Birkeland
Gangbro ved Foss
Boenfossen

1

2

3

4 Gangbro ved Ryen

5 Oppstrems Hamresanden
6

Utlep ved Fugleyna

Det er mdlt fysisk/kjemiske parametre, som framgdr av primer-
tabellene bak 1 rapporten, og termotolerante koliforme bak-
terier. Nitrat og reaktivt fosfor (orto-fosfat) er analysert

bare ved annenhver pregvetaking. Analysene er utfert etter
standard metoder.

P4 stasjon 6 er det bare analysert pd bakterier.
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Flaksvatn

Vannfgring (531-0) Birkeland

Hamresanden
0 5km

) 3 i

Topdalsfjorden

Figur 1. Tovdalselvas nedborfelt. Provetakingspunkter i nedre
del (Topdalselva) er inntegnet.
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Figur 2. Vannfering i Topdalselva i 1987 og 1988. Dataene er
fra stasjon 531-0 Flaksvatn og er hentet fra NVE.



4. RESULTATER
4.1. Surhet

Topdalselva er svert sur (figur 3). pH 14 i omradet 4.3-5.1 i
undersokelsesperioden. Ekstremverdiene pa 4.30-4.35 pa de tre
ovre stasjonene og 4.40-4.45 pd de to nedre ble mdlt den
19.11.87. To dager feor kulminerte en markert flom i vassdraget
(figur 2).

Det var ingen vesentlig forskjell pad surheten pd de tre over-
ste stasjonene. Stasijon 4 og serlig 5 var influert av brakk-
vann, noe konduktivitetsverdiene viser. Hoye pH-verdier henger
ogsd sammen med denne typen pavirkning.

4.2. Fosfor- og nitrogenforhold

Typiske konsentrasjoner av total fosfor for stasjonene 1-4 var
3-4 mg P/m3. Den 23.07.87 ble det mdlt 5-6 mg P/m3, som var de
hoyeste i hele perioden.

Stasjon 5 kunne ha noe forheyede fosforkonsentrasjoner i
forhold til de eovrige. 10 og 14 mg P/m3 var de heoyeste verdiene
for denne stasjonen. Ellers var forskjellen fra de andre
stasjonene ubetydeligqg.

Den uorganiske reaktive fraksjonen av fosfor (orto-fosfat) var
nesten uten unntak lik eller mindre enn 1.0 mg P/m3. Noe hoyere
konsentrasjoner (4.5 mg P/m3) ble pavist pd stasjon 5 i for-
bindelse med brakkvannspavirkning.

Med unntak av en svert lav verdi for stasjon 5 i juni 1988,

var det ner identiske konsentrasjoner av nitrat pa alle sta-
sjonene (figur 4). Hoyeste konsentrasjoner var omlag 150 mg

N/m3. Under ner identiske vannferingsforhold den 09.07.87 og
28.06.88 ble det malt hhv. 70 og 150 mg N/mS.
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Figur 3. Surhet (pH) pd stasjoner i Topdalselva i 1987 og
1988. Se tabell 1 for stasjonsangivelse.
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Figur 4. Nitrat pd stasjoner i Topdalselva i 1987 og 1988.
Se tabell 1 for stasjonsangivelse.
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Figur 5. Total nitrogen pa stasjoner i Topdalselva i 1987 og
1988. Se tabell 1 for stasjonsangivelse.
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Mens det var relativt stor variasjon i nitratkonsentrasjonene
over tid, var konsentrasjonene av total nitrogen langt mer
stabile (figur 5). Det var en liten, men klar gkning i konsen-
trasjonen av total nitrogen fra eovre stasjon og nedover i
vassdraget. Verdiene 14 pd 200-450 mg N/m3, med typiske konsen-
trasjoner pa 250-300 mg N/m3.

De heye konsentrasjonene pd alle stasjoner den 05.05.88 skyld-
tes okende flomvannfering. Vannferingen var omkring 200 m%/s
denne dagen. Det er omlag tre ganger middelvannferingen for
vassdraget.

Differansen mellom total nitrogen og nitrat var relativt
betydelig og viser at minst halvparten av nitrogenet i elva er

organisk bundet, sannsynligvis til loste organiske stoffer.

4.3. Organisk stoff

~Ogsad konsentrasjonen av organisk stoff, mdlt som kjemisk
oksygenforbruk (KOF-Mn), varierte lite mellom stasjonene 1 og
4 (figur 6). Det var betydelige variasjoner over tid. Konsen-
trasjonene varierte mellom 1.5 og 5.5 mg O/1.

De hoye konsentrasjonene den 19.10.87 skyldtes en kraftig flom
like forut for prevetaking (figur 2). Det viser at de organ-
iske stoffene tilfeores fra nedbeorfeltet.

Kjemisk oksygenforbruk pd stasjon 5 var markert heyere enn for
de andre stasjonene enkelte dager. Den 06.08.87 ble det malt
8.8 mg O/1 pd denne stasjonen.

Det var ingen klar sammenheng mellom kjemisk oksygenforbruk og
total nitrogenkonsentrasjon.
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Figur 6. Organisk stoff mdlt som kjemisk oksygenforbruk (KOF-

Mn) pa stasjoner i Topdalselva i 1987 og 1988. Se tabell 1 for
stasjonsangivelse.
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4.4. Bakterier

Det ble pavist termotolerante koliforme bakterier pé& alle
stasjoner (figur 7). Dette vitner om pdvirkning av tarmbakter-
ier og at det heyst sannsynlig er tilfersel av kloakk direkte
til vassdraget. Bakteriekonsentrasjonene var stort sett lave.

Tabell 2 viser frekvensfordelingen av analyseverdiene. I de
fleste tilfellene ble det pdvist under 10 bakterier pr. 100 ml
prove. Det var en klar forskyvning i konsentrasjonen av bak-
terier fra sverste til nederste stasjon. P& stasjon 5 og 6 Dble

det pavist termotolerante koliforme bakterier alle ganger.

Tabell 2. Pavisningsfrekvens for termotolerante koliforme
bakterier. Antall observasjoner innenfor de forskjellige

intervallene er vist.

Bakterieintervall
{antall/100 ml)

Stasjon 0 1-10 11-50 51-100 101-200
1 4 7 3

2 3 7 2 2

3 1 9 2 2

4 1 6 5 1 1

5 4 8 P

6 6 6 1 1
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Figur 7. Termotolerante koliforme bakterier pd stasjoner i
Topdalselva i 1987 og 1988. Se tabell 1 for stasjonsangivelse.
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5. DISKUSJON
5.1. Surhet

Topdalselva er svart sur. Dette er ogsd vist gjennom den
statlige overvakingen av Tovdalselva (SFT 1988), der prover
tas ved Boen Bruk. De pH-verdiene som ble mdlt i denne under-
sgkelsen ligger imidlertid klart lavere ved flere provetaking-
er enn dataene fra den rutinemessige overvadkingen. Det kan
skyldes at flere av prevene i denne undersgkelsen er tatt
umiddelbart etter flom. pH-verdier pd 4.3 i et sd& stort vass-
drag ma likevel sies & vere svert spesielt.

Surheten skyldes forurenset nedbeor og bergartene i nedberfelt-
et. Forsuringen av vassdraget er omlag 50 mekv/mB. Det er hove
konsentrasjoner av aluminium i vassdraget (SFT 1988). Den
aluminiumsfraksjonen som er giftig for fisk (labilt Al, LAl)
ligger pd 0.10-0.15 mg Al/L. Det er over det som antas & vare
kritiske konsentrasijoner for fisk i denne vannkvaliteten. Som
tidligere nevnt er det imidlertid fisk i vassdraget. Det viser
"at fisken finner tilholdssteder der den kan leve under de
sureste episodene.

5.2. Forurensningssituasijonen

Det ble ikke pavist betenkelig heye konsentrasjoner av nitro-
gen og fosfor i Topdalselva. Det var ingen vesentlige endring-
er fra overste til nederste stasjon i det vassdragsavsnittet
som ble undersegkt. De stasjonene som pavirkes av brakkvann

kunne ha noe forheyede konsentrasjoner.

Volumveid middelkonsentrasjon av total nitrogen er beregnet
til 300 mg N/m3. For en middelvannforing pa 60 nﬁ/s gjennom
dret (Johannessen et al. 1981), vil det si at det &rlig trans-

porteres 550-600 tonn nitrogen fra dette vassdraget til Top-
dalsfjorden.
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Det ble pdvist termotolerante koliforme bakterier pd alle
stasjoner. Det viser at det hoyst sannsynlig er direkte ut-
slipp av kloakk i elva. Ifelge normer gitt av Statens insti-
tutt for folkehelse (SIFF 1989), kan elva ikke anbefales som
drikkevannskilde.

Operasjonelt krav til badevann er satt av SIFF (SIFF 1976).
Det forutsettes minst 5 prever tatt i en 30-dagers periode i
badesesongen. Kravet til akseptabelt badevann er < 50 E.coli
pr. 100 ml som geometrisk middeltall og kan bare overskrides
med inntil 100 % for heyst 10 % av enkeltresultatene.

I denne undersegkelsen er det ikke gjennomfert et slikt preve-
takingsopplegg som skissert over, men i lange perioder har
elva og brakkvannsomrddet under 50 termotolerante bakterier
pr. 100 ml prevevann. Enkelte dager (inntil 2) er det pavist
heyere konsentrasjoner enn dette for de fleste stasjoner.
Vannet kan derfor sies & vere pa grensen til uakseptabel
badevannskvalitet.
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7. PRIMERDATA

Stasjonskoder:
Stasjonsnr. Stasjonsnavn
1 Oppstrems Birkeland
2 Gangbro ved Foss
3 Boenfossen
4 Gangbro ved Ryen
5 Oppstrems Hamresanden
6 Utlep ved Fugleyna
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Data for Topdalselva

Stasjon Dato Temp Kondukt. pH Turb. NO3-N Tot N Reakt. P Tot P
nr. mS/m FTU mg/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3
1 06/711/87 11.390 2.3 4.65 G.9 150 346 0.5 3
2 06/11/87 8.60 2.4 4.60 0.5 156 340 0.5 4
3 06/11/87 8.60 2.4 4.60 0.5 1586 305 0.5 3
4 06/11/87 8.50 2.9 4.60 0.6 158 309 0.5 4
5 06/11/87 8.40 €64.8 5.25 1.9 161 319 0.5 6
6 06/11/87 0.00 0.0 0.00 0.0 o} O 0.0 8}
1 06/25/787 14.70 2.1 4.80 0.5 o 239 0.0 2
2 06/25/87 15.10 2.1 4.85 0.5 O 233 0.0 2
3 06/25/87 15.30 2.2 4.85 0.4 O 253 0.0 2
4 06/25/87 15.50 2.6 4.90 0.8 o 239 .0 2
5 06/26/87 15.10 153.0 6.10 1.4 o] 239 0.0 4
6 06/26/87 14.70 C.0 0.00 0.0 o O 0.0 G
1 07/09/87 16.890 1.9 5.00 0.6 63 257 0.5 3
2 07/09/87 17.60 2.1 5.00 0.7 67 273 0.5 3
3 07/09/87 18.70 2.0 5.10 i.0 71 233 .5 3
4 07/09/87 18.40 79.6 5.70 1.1 63 241 1.0 4
S 07/09/87 17.10 294.0 6.65 1.8 71 265 1.5 5
& 07/09/87 16.90 0.0 0.00 0.0 O o} 0.0 O
1 07/23/87 17.10 2.1 5.00 0.8 O 200 0.0 5
2 07/23/87 17.10 2.3 4.90 0.7 o 243 0.0 6
3 07/23/87 17.10 2.4 4.90 0.7 8] 235 0.0 6
4 07/23/87 17.20 3.4 4.90 c.8 c 241 0.0 &
S 07/23/87 17.20 17.0 6.05 1.0 8] 227 0.0 7
& 07/23/87 17.30 0.0 0.00 0.0 o) ¢ 0.0 G
1 08/06/87 17.20 1.9 4.70 0.6 51 249 0.5 1
2 08/06/8 17.20 2.1 4.90 0.7 80 302 0.5 1
3 08/06/87 17.30 2.1 4.90 0.7 80 267 0.5 1
4 08/06/87 17.70 15.3 6.10 0.8 80 261 0.5 1
5 08/06/87 17.00 1760.0 7.795 0.5 48 243 4.5 7
&6 08/06/87 17.00 .0 .00 C.0 0O O 0.0 O
1 08/20/87 15.40 2.3 5.10 0.7 o 250 0.0 4
2 08/20/87 15.80 2.3 4.95 0.8 o) 280 0.0 4
3 08/20/87 15.90 2.3 4.90 c.7 0 317 0.0 4
4 08/20/87 16.10 2.6 4.95 0.9 O 270 0.0 4
S 08/20/87 16.90 201.0 6.05 1.5 o 263 0.0 14
6 08/20/87 16.90 0.0 0.00 0.0 0O O 0.0 O
1 10705787 10.10 1.8 4.95 0.7 92 222 1.0 3
2 10/05/87 10.10 2.1 4.95 0.7 113 248 1.0 4
3 10/05/87 9.90 2.2 5.00 0.7 108 244 0.5 3
4 10/05/87 3.90 2.7 5.00 1.1 117 252 0.5 4
S 10/05787 10.190 17.0 6.10 1.1 129 249 1.0 3
6 10/05/87 10.00 0.0 0.00 Q.0 0 O 0.0 O
1 10/719/87 8.60 2.7 4.75 1.6 O 258 0.0 3
2 10/139/787 8.60 2.3 4.75 1.8 0 266 0.0 4
3 10/19/87 8.70 2.4 4.75 1.5 O 262 0.0 4

4 10/19/87 8.70 2.4 4.70 1.7 O 437 0.0 4
5 10/19/87 . 8,70 2.8 4.80 1.9 0 279 0.0 4
6 10/19/87 8.70 0.0 0.00 0.0 o ¢] 0.0 0
1 11/19/87 5.70 2.8 4.30 0.7 115 277 0.5 2
2 11719787 5.60 3.0 4.35 G.7 113 317 0.5 4
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Data for Topdalselva

Stasjon Dato Temp Kondukt. pH Turb. NO3-N Tot N Reakt. P Tot P
nr. mn3/m FTU mg/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3
3 11/19/787 5.60 3.1 4.30 0.9 120 290 0.5 2
4 11/19/787 5.60 3.2 4.40 0.8 120 330 0.5 2
5 11/19/87 5.60 4.7 4.45 0.7 120 277 0.5 2
6 11/19/87 5.60 0.0 0.00 0.0 o O 0.0 O
1 03/s23788 0.80 3.4 4.80 0.8 0 285 0.0 4
2 03/23/88 0.60 3.1 4.80 0.5 0O 300 0.0 4
3 03/23/88 0.30 2.9 4.890 0.5 O 313 0.0 )
4 03/23/88 0.40 4.9 4.85 0.5 o) 287 0.0 4
5 03/23/88 0.90 62.4 6.85 1.1 O 297 0.0 &
& 03/23/88 0.90 0.0 0.00 0.0 0O O 0.0 0
1 05/05/88 3.80 2.6 4.60 1.1 O 419 0.0 3
2 05/05/88 3.90 2.9 4.60 0.5 O 405 0.0 2
3 05/05/88 4.00 3.2 4.60 0.6 ) 416 0.0 3
4 05/05/88 4.00 3.1 4.60 G.6 0 412 0.0 3
5 05/05/88 4.00 35.3 4.60 0.6 O 409 0.0 4
& 05/05/88 5.20 0.0 0.00 0.0 o O G.0 o)
1 06/28/88 22.40 1.7 4.55 0.4 149 253 0.5 4
2 06/28/88 22.90 1.8 4.80 0.5 147 296 0.5 5
3 06/28/88 22.80 1.8 4.75 0.5 144 265 0.3 4
4 06/28/88 22.90 99.7 5.75 0.7 147 293 0.5 5
5 06/28/88 22.90 1880.0 7.95 0.7 49 232 4.5 10
6 06/28/88 22.40 0.0 .00 0.0 O O 0.0 9]
1 07/26/88 16.60 2.1 4.75 0.9 o) 277 0.0 3
2 07/26/88 17.30 2.1 4.70 0.9 O 306 0.0 4
3 07/26/88 17.30 2.1 4.70 0.9 0 283 0.0 4
4 07/26/88 17.30 2.3 4.7S 0.9 8] 293 0.0 4
5 07/26/88 16.10 3.8 4.83 1.1 O 329 0.0 5
6 07/26/88 16.30 0.0 0.00 0.0 0 0O 0.0 O
1 08/09/88 17.90 1.7 4.90 0.7 81 239 0.5 4
2 08/09/88 18.30 1.9 4.90 0.8 96 288 1.0 3
3 08/09/88 18.20 1.9 4.85 0.7 96 282 0.5 3
4 08/09/88 18.40 4.2 4.90 1.0 S6 288 0.5 4
5 08/09/88 18.60 24.8 6.35 1.0 96 276 1.0 4
& 08/09/88 20.20 0.0 0.00 0.0 &) 0 0.0 O

#ur Total ===
294 1069 4846.6 355 60.0 3703 19930 29.5 273
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