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SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

GjerstadvasSdraget og deﬁ nermeste fjordomrddet utenfor er
undersekt med hensyn pé fysisk/kjemiske og bakteriologiske
forhold i perioden juli 1981 - august 1984.

Malet for underé@kelsen er & beskrive forurensningstilstanden

i forhold til brukerinteressene i nedberfeltet.

Gjerstadvassdraget ligger i det serlandske grunnfijellomrddet.
Arealet av nedberfeltet er 380 km? hvorav mesteparten er skog-
omrader. Vel 3% av feltet bestar av landbruksareal. Nedberfeltet
inkludert Sendeled har 3 200 personer i fast bosetting.

I alt 7 mdlestasjoner hér,inngétt i undersegkelsen, 3 innsije-
stasjoner (Gjerstadvann, Holtefjord og Brebervann), 2 elve-
stasjoner, hvorav en i hovedvassdraget (utlep Midtvann) og en
i et sidevassdrag (Haugeelv), samt 2 stasjoner i fjordomrddet
utenfor vassdraget (Sendeledfjorden og Serfijord).

Innsjeene i vassdraget har relativt lavt innhold av partikler,
men lest organisk materiale (humus) gir vannet noe farge og
nedsatt sikt. Vassdraget har surt vann, med noe gkende pH
nedover i vassdraget. -Pavirkningen av sure komponenter gjennom
nedber og te@rravsetninger har feort til en forsuring pad 0,9 pH-

enheter i nedre vassdragsavsnitt siden "ferforsuringstiden™.

Arlige fosfortilfersler fra benggelse‘og jordbruk er beregﬁet
til ca 3 tonn. Befolkningen gir det sterste bidréget av fosfor
til vassdraget. Kloakkutslipp kan gi store lokale virkninger

i bekker 69 sidevassdrag i form av tarmbakterier, naringssalter
0g organisk materiale. kI hové&vassdraget gir avrenning fra be-
‘byggelsen forst og fremst bakteriell pavirkning. Den hygieniske
standarden er relativt,god i de everste innsijgene, men forverres
noe nedover i vassdraget. | ,
Eutrofieringstendehsér'er ikke store i innsjegene. Organisk
tilfert materiale kan imidlertid fore til stort oksygenforbruk
og endog full okSygensVikt.‘ Dette er uheldig da det kan forar-
sake intern gjedsling ved utlesning av fosfor fra sedimentene.



De enkelte lokaliteter

med lavt til moderat innhold av na®ringssalter (total fosfor

5 ng/l). Vannet er surt, og samtlige fiskearter i sjeen er
svekket av forsuringen. Sikten i vannet er moderat og mer av-
hengig av tilferte humusstoffer fra nedberfeltet enn av alge-
vekst. Den fysisk/kjemiske vannkvaliteten er tilfredsstillende
til drikkevannsformdl, dog med et forbehold p.g.a. noe stort
humusinnhold. I stagnasjonsperiodene er det et markert oksygen-
avtak i bunnvannet, men det ser ikke ut til & vere fare for

full oksygensvikt. Vannet er svakt pavirket av tarmbakterier.
Termostabile koliforme bakterier er pavist i ca 1/3 av prevene,
med et gjennomsnittlig antall pd 1 bakterie pr. 100 ml. De
bakteriologiske forholdene er like i overflaten og i dypet under

sprangsijiktet.

Holtefjord er svart lik Gjerstadvann i vannkvalitet. Bade
trofigrad, humuspavirkning og bakteriologiske forhold er 1lik
det man finner i Gjerstadvann.

flatevannet i innsjeen, har samme naringsfattige karakter som

de to innsjeene ovenfor. Bakteriologisk er Midtvann litt mer
pavirket enn Gjerstadvann og Holtefjord. Termostabile koliforme
bakterier er pavist i ca halvparten av prevene, men totalantallet
bakterier er like lavt som i de andre sjeene.
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liggende sjeene (total fosfor 7 pg/l). Algeveksten ser imidler-
tid ikke ut til & vare sterre enn ellers i vassdraget. I stag-
nasjonsperiodene kan det forekomme full oksygensvikt i bunnvannet.
Oksygensvikten er vanskelig & forklare siden hverken algevekst
eller humusinnhold er sterre enn ellers i hovedvassdraget. En
mulig 8rsak kan vere et barkdeponi i sjeens nerhet. Brebervann

ey noe mer belastet

ned tarmbakterier enn hovedvassdraget ovenfor.



Termostabile koliforme bakterier er pavist i ca 2/3 av prevene,

og gjennomsnittlig antall er 6 bakterier pr 100 ml.

Haugeelv danner et sidevassdrag til hovedelva. Elva er sterkt
kloakkbelastet med svart heyt bakterietall og stort innhold av
bl.a. partikulzrt materiale, fosfor og ammonium. Store varia-
sjoner i vannkvaliteten over tid er ogsd typisk fof en elv som
mottar punktutslipp.

tilfersel. Utluftingen av bunnvannet er svart mangelfull.
Dadrlig vannutskiftning kombinert med stor organisk belastning
fra treforedlingsindustri og kloakk ferer til utbredelse av
rattent bunnvann i fjorden mesteparten av dret. Under spesielle
forhold kan det ratne, sulfidholdige vannet blande seg med over-
flatevannet og fordrsake vond lukt i omgivelsene.

Innholdet av nazringssalter i g@vre vannlag er moderat (total
fosfor 13 pg/1), men i bunnvannet er konsentrasjonene ket bl.a.
pa grunn av utlekking av fosfor fra sedimentene. Algeveksten
ser ikke ut til & vere spesielt stor.

Sendeledf jorden er betydelig belastet med tarmbakterier. Samt-
lige av de undersokte prevene inneholdt termostabile koliforme
bakterier, og verdiene har enkelte ganger overskredet helse-
myndighetenes krav til badevann.

Reedsfjord. Malestasjonen utenfor terskelomrddet er mer preget
av de lokale omgivelsene enn av Sendeledfjorden. Denne stasjonen
har ogsd et fjordpreg, med tilfeldig utskiftning av bunnvannet.
Bunnvannet har markert oksygenreduksjon, men det er ikke pavist
fullt oksygensVinn. Vannet er. forevrig klart og relativt ner-
ingsfattig til & vere en saltvannsforekomst (total fosfor 14 pg/1).
Lokaliteten er noe belastet med tarmbakterier. Termostabile
koliforme bakterier er pdvist i halvparten av prevene, og gjennom-

snittlig antall er 8 bakterier pr. 100 ml.



Av de undersekte lokalitetene er Sendeledfijorden klart den

mest problematiske. Eneste mulighet for & kunne forbedre vann-
kvaliteten i fjordbassenget er en betydelig reduksjon av organisk
tilfersel, muligens kombinert med restaureringstiltak.

Innsjeene i Gjerstadvassdraget har kort teoretisk oppholdstid
(9-28 degn). Dette er gunstig i forurensningssammenheng.
Likevel ber man vare varsom med & oke fosforbelastningen til
innsjeene ut over dagens nivd. P& grunn av naturgitte darlige
oksygenforhold vil en gket algevekst lett kunne fordrsake en

selvforsterkende gjedselvirkning som raskt vil kunne redusere
vannkvaliteten.



INNLEDNING

Den foreliggende rapporten presenterer fysisk/kjemiske og
bakteriologiske resultater fra en basisundersekelse av Gijerstad-
vassdraget og det nare sjoomrddet. Oppdragsgiver for under-

sokelsen er Fylkesmannen i Aust-Agder.

Undersgkelsen kom i gang pd bakgrunn av opplysninger om foru-

rensninger i deler av vassdraget og sjoomrddet utenfor. Vass-—
draget er i dag hovedresipient for avlepsvann fra bebyggelsen

i nedberfeltet.

Den primazre hensikt ved undersekelsen har vart & fremskaffe
data om vassdragets forurensningstilstand, sett i forhold til

de ulike brukerinteressene.

Samtidig med denne undersekelsen har Kalkingsprosjektet ogsa

hatt Gjerstadvassdraget som ett av sine forskningsobjekter.

Gjerstadvassdraget er ogsa med i det statlige program for
overvadking av langtransportert forurenset luft og nedber som
startet i 1980 etter avslutningen av prosjektet "sur nedbers

virkning pd skog og fisk".

Gjerstadvassdraget er tidligere godt undersekt innen de geo-
faglige og zoologiske fagomrdder. For en utfyllende litteratur-
liste over tidligere undersekelser henvises til Kalkingspro-
sjektets arbok (Nilssen og Hindar (red.) 1983). I sjeomradet
utenfor vassdraget foreligger det resipientundersekelser ved

Statens biologiske stasjon, Fledevigen (Danielsen 1981).

Den foreliggende undersekelsen har fulgt et arbeidsprogram som
ble utarbeidet ved Utbyggingsavdelingen i Aust-Agder fylkes-
kommune, datert 4. desember 1980.

Feltarbeidet startet i juli 1981 og har pdgdtt frem til august
1984 med 5 madleserier i dret. Undersokelsen foregikk det forste

dret i regi av Utbyggingsavdelingen. Ved opprettelsen av NIVAs



serlandsavdeling i 1982 ble prosjektledelsen overfert til
NIVA.

Feltarbeidet er utfert av Utbyggingsavdelingen og NIVA med
assistanse fra teknisk etat i Gjerstad og Riser kommuner.
Kommunene har ogsd fremskaffet data vedrerende bosetting og

menneskelige aktiviteter i nedberfeltene.

Aust-Agder fylkeslaboratorium for vannanalyser har utfert de
fysisk/kjemiske analysene, mens de bakteriologiske analysene
er utfert ved Aust-Agder kjett- og neringsmiddelkontroll.
Dybdekart over Gjerstadvann og Holtefjorden er konstruert av
Kalkingsprosijektet.

Ved valget av mdlepunkter er det tatt hensyn til de samtidige
undersekelsene som har padgdtt i vassdraget av Kalkingsprosijektet.
Den foreliggende undersekelsen er konsentrert om den mer stille-
rennende delen av vassdraget, fra Gjerstadvann og ut i sijeen.
Dette er de avsnittene hvor man forventer sterst utslag av de
forurensende utslipp. Felgende mdlepunkter er med i det faste

preveprogrammet:

st. 5 Gjerstadvann - over sterste dyp
st. 6 Holtefjord - over storste dyp
st. 7 Utlepet fra Midtvann

st. 8 Haugeelv - sideelv

st. 9 Brebervann - over sterste dyp
st. 10 Sendeledfjorden - ved Sendeled tettsted
st. 11 Reedsfjorden

Malepunktenes plassering fremgdr av oversiktskartet i figur 1.

De innsamlede vannprevene er analysert pa felgende parametre:
Sikt, ledningsevne, surhet, turbiditet, farge, organisk innhold,
jern, total fosfor, ortofosfat, total nitrogen, nitrat, ammonium,
oksygen, klorofyll a, alkalinitet samt termostabile koliforme
bakterier. Analyseresultatene foreligger som primzrdata i
vedlegget bakerst i rapporten.



OMRADEBESKRIVELSE

Naturlandskap

Gjerstadvassdraget er det estligste vassdraget i Aust-Agder

tylke. Vassdraget dekker et areal pd 380 kmz.
Nedberfeltet ligger i alt vesentlig innenfor Gjerstad og Riser
kommuner.

Vassdraget har sitt utspring i heiomrddene p& fylkesgrensen
mellom Aust-Agder og serligste del av Telemark. De hoyest-
liggende omrddene nordvest i feltet er vel 600 m.o.h. Vass-
draget har utlep til Sendeledfjorden ved Risor. Nedberfeltet
nord for Gjerstad bestdr av kupert heilandskap med tallrike
bekker, sijger og tjern. Fra Gjerstadvann (31 m.o.h.) og til
sjeen bestdr hovedvassdraget av et mer eller mindre sammen-
hengende system av innsjoer.

Figur 1 viser oversikt over vassdraget med nedberfeltets av-

grensning, elver og sjeer inntegnet.

Berggrunnen i nedbgrfeltet er dominert av harde og sure berg-
arter. Den store breksjen mellom Telemarksformasjonen og
Bambleformasjonen gdr gjennom nordenden av Gjerstadvann i
retning N@-SV.

Nordvest for breksijen er det vesentlig bandgneiser og gneis-
granitt. Serest for breksjen alternerer ulike bandgneiser med
striper av basisk amfibolitt. Nederst i feltet, mellom Sende-

led og Vasstevann, er kvartsitt dominerende.

Den marine grense ligger pa 90-100 m.6.h. Lesmasser som er
avsatt i marint milje etter siste istid, finnes spredt langs
hovedvassdraget fra kysten og til og med Gjerstad sentrum. De
marine avsetningene danner grunnlaget for de fleste oppdyrkede
arealene i feltet.

Naturlig vegetasjon i nedberfeltet er barskog og blandingsskog.
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Fig. 1. Gjerstadvassdragets nedbgrfelt.
Tallene angir mélepunkter. Stiplet

linje viser grense mellom delnedbgrfeltene.
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Dybdekart over Gjerstadvann, Holtefjord og Brebervann er vist
i figur 2, 3 og 4. I tabell 1 er det fert opp en del karak-
teristiske data for innsjeene.

Beregningene av midlere avrenning og teoretisk oppholdstid er

foretatt pa bakgrunn av en spesifikk avrenning pa 25 1/s - km2.

Tabell 1. Morfologiske og hydrologiske data fra Gjerstadvann

>

Holtefjord og Brebgrvann.

Gjerstadvann Holtefjord Brebervann

Hoyde over

havet, m 31 31 10,5
Areal, dekar 1 620 970 850
Sterste dyp, m 30 22 18
Middeldyp, m 11,5 9,5 8,0
Volum, mill m3 18,6 9,3 6,9
Midlere avrenning m3/s 7,6 8,1 9,1

Teoretisk oppholdstid,
dogn 28 13 9




Gjerstadvatn

Figur 2. Dybdekart over Gjerstadvann.
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HOLTEFJORDEN

Ekvidistanse 5m

Figur 3. Dybdekart over Holtefjorden.



Brobervann

Ekvidistanse 4m

30 00 B0

Figur 4. Dybdekart over Brgbgrvann.
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Bosetting og menneskelige aktiviteter

Opplysningene angdende jord- og skogbruk er gitt av Landbruks-
kontoret, jordbruksetaten i Gjerstad og Riser. Informasjon om
menneskelige aktiviteter forevrig er gitt av teknisk etat
ved kommunene Gjerstad og Riser, samt ved Utbyggingsavdelingen
i Aust-Agder fylkeskommune (Vike 1981).

Gjerstadvassdragets nedberfelt til og med Sendeledf jorden er
inndelt i 5 soner (figur 1):

Delfelt I Nord for Gjerstadvannet
" - II Omrd&det langs Gjerstadvannet
" IIT Fra Sunde bru til kommunegrensen mellom Gjerstad
og Risor
" IV Fra kommunengrensen til utlep Brebervann
" V Omraddet rundt Sendeledfjorden

Tall for bosetting, jordbruksarealer o.s.v. er fordelt pd disse
delfeltene. Dette er gjort for & fd en oversikt over belast-
ningen pad de ulike vassdragsavsnittene og & sammenholde opp-

lysningene mot vannkvaliteten p& de aktuelle madlestasjonene.

En oversikt over jord- og skogareal er gitt i tabell 2.

De viktigste driftsformer er grasproduksjon samt melkeproduksijon,
storfe- og grisehold.

Det meste av silopressafta blir fert til gjedselkjellere.

Lite blir brukt som f&ér. Naturgjedsla blir vanligvis spredt

pa apen dker om varen, men det forekommer ogsi at gjedsla blir
kjert ut i hauger om vinteren. Standarden pd gjedselkijellerne
er svart varierende. Mange gjedselkjellere er darlige og for-
drsaker derfor en del avrenning.

For tiden finnes det ikke anlegg for halmluting i nedberfeltet.

Det er heller ikke store anlegg for jordbruksvanning i distriktet,
bare smd private anlegg.
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Tabell 2. Jord- o0g skogareal i Gjerstadvassdraget.
Skogareal (km2) Dyrket mark (ka)
Delfelt I delfeltet Pluss delfelt I delfeltet Pluss delfelt
oppstroms oppstrems
I 170 - 5 -
IT 63 233 2,8 7,8
IIT 34 267 1,5 9,3
v 25 292 0,6 9,9
v 75 367 1,3 11,2

Tabell 3 viser en oversikt over fast bosetting i de ulike del-
feltene, samt hvor mange som er tilknyttet renseanlegg. Be-
byggelsen finnes vesentlig i Gjerstad sentrum, i omradet ved
Sunde bru og ellers spredt serover langs hovedvassdraget.

Mellom 80 og 85 % av boligene har installert vannklosett.

Tabell 3. Fast bosetting og rensetiltak i Gjerstadvassdraget.
Antall Antall tilkn. Type
Delfelt fastboende  off. renseanlegg renseanlegg
I 1400 220 kjemisk/mekanisk
IT 600 140 sandfilter
ITT 700 230 ingen rensing
v 150 0 -
v o 350 100 + skole slamavskiller

og kafeteria
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Beskrivelse a v d e enkelt¢te vass -

dragsavsnitt

I Omradet nord for Gjerstadvannet.
Fast bosetting utgjer omlag 1400 personer, hvorav 220
personer er tilknyttet det kommunale renseanlegget.
Anlegget utferer mekanisk/kjemisk rensing og har kapasitet
1000 p.e. Utlepet gdr til Gjerstadvannet. Det er 180
hytter i omradet uten innlagt vann og avlep.
Vehusmyr seppelplass mottar avfall for fylling, delvis
brenning. Avlgpet gar via sedimenteringsbasseng til
infiltrasjon i grunnen.
600 personer far vann fra Gjerstad vannverk. Vannkilden

er Evjevatn nord for Gjerstadvannet.

ITI Omradet langs Gjerstadvannet.
Antall personer i feltet er 600, hvorav 140 er tilknyttet
avleppsanlegget i Gjerstad. Det er 40 hytter uten innlagt
vann og avlep.

Omlag 350 personer er tilknyttet Gjerstad vannverk.

III Omradet fra Sunde bru til kommunegrensen mellom Gjerstad
og Riser.
Det bor 700 personer i feltet. Det gdr samlet utslipp
til Haugelva og Dalanebekken fra 230 personer.
Slamavskilling er eneste renseform.
Antall hytter er ca 30, uten innlagt vann og avlep.
Cinderella kafe har 210 sitteplasser. Cinderella motell
har 32 sengeplasser. Avlepet gdr via slamavskiller til
offentlig avlep.

IV Omré&det fra kommunegrensen til utlep Brebervann.
Fast bosetting utgjer omlag 150 personer.
Det er ingen kommunale avlep i omradet. Antall hytter er

En barkfyllingsplass i strandlinjen til Brebervann inne-



holder ca 13 000 m°> bark.

Nedberfelt til Sendeledfjorden.

Det bor omlag 350 personer i feltet, inkludert 4 gardsbruk.
Videre finnes en barneskole med 170 elever og et forretnings-
senter med kafeteria med 70 sitteplasser.

Avlgpet fra 100 personer + barneskole og kafeteria er
tilkoblet kommunalt nett og fert gjennom slamavskiller

til Sendeledfjorden p& 7 m dyp. Renseanlegget er dimen-
sjonert for 450 p.e.

8 hytter i feltet er ikke tilknyttet vann eller avlep.

I feltet finnes ogsd en kirkegard.

Egelands Verk A/S har 45 ansatte og en drsproduksjon pa

14 000 tonn tremasse. Prosessvann til fabrikken blir tatt
fra Brobervann. Utslippet fra fabrikken inneholder ca

50 tonn fiber pr. &r.

Egeland Verk har ogsd en mindre kraftstasjon der en ut-
nytter fallheyden fra Brebervann til Sendeledfjorden.



Tilferselsberegninger

Det er foretatt en del teoretiske beregninger av fosfortilfersler
til vassdragene. Tilferselen av fosfor er interessant fordi en
regner med at dette elementet er bestemmende for den biologiske

produksjonen i vassdraget.

P& bakgrunn av erfaringsmateriale er det utarbeidet avrennings-
koeffisienter for naringssaltene fra ulike kilder som befolkning,
jordbruk o.s.v. Det er her ikke lagt opp til et fullstendig
regnskap over forurensningstilfersler, bare et grovt overslag
over den fosformengden som blir tilfert til de enkelte vass-
dragsavsnitt. De beregningstallene som er benyttet, er hentet
fra Vennered (1984), (tabell 4).

Tabell 4. Avrenningstall av fosfor fra ulike kilder.
KILDE TOTAL FOSFOR

Befolkning 2,5 g/person og degn

Jordbruk 60 kg/km2 og ar

Skog, uprod.

areale 6 kg/km2 - ar

Sterrelsen pd fosforavrenning fra bebyggelsen er avhengig av
flere faktorer. I de tilfeller der det skjer en oppsamling 1
renseanlegg, er det mulig & basere seg pad driftsresultater.
For renseanlegget pd Gjerstad er det oppgitt en hey rensegrad
med hensyn til fosfor. Det er her regnet med at 20 % av den
fosformengden som tilferes renseanlegget, nar frem til vass-
draget. Tilforsler fra spredt bebyggelse varierer bl.a. med
infiltrasjonsmuligheter i grunnen og avstanden til resipient.

Pa bakgrunn av Vikes (1981) vurderinger av avlepsanleggene i
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Gjerstad har man her valgt & regne med at all fosforavrenning

fra spredt bebyggelse tilferes vassdraget.

Undersekelsen av avrenning fra jordbruk har vist store varia-
sjoner avhengig av bl.a. driftsform og klimatiske forhold.
Det er her valgt en avrenningskoeffisient pa& 60 kgP/km2 - ar

som er et gjennomsnitt for landet.

De samlede beregnede fosfortilferslene til Gjerstadvassdraget

er fort opp i tabell 5. Tallene md bare betraktes som til-
narmelser; under befolkning er det bare regnet med fast bosetting
og ikke skole, turistvirksomheter og annen mer tilfeldig be-
folkning. Beregningene gir likevel et klart inntrykk av at
befolkningen utgjer den sterste fosforkilden til vassdraget,

spesielt i spredt bebyggelse. Dette er ogsd den kilden som er
lettest & redusere gjennom rensetiltak.

Tabell 5. Beregnede tilfersler av fosfor (kg/8r) til Gjerstad-

vassdraget.

SONE BEFOLKNING JORDBRUK SKOG/ANNET
I 1 120 ) 300 1 020
1T 860 170 380
I1T 640 90 200
Iv 140 40 150

SUM 2 760 600 1 750
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Klima og hydrologi

De klimatiske forhold er beskrevet ved observasjoner fra en
meteorologisk mdlestasjon pad kysten (Lynger fyr) og en stasjon
ca 20 km inn i landet (Nelaug). Dette dekker omlag den gradi-

enten som finnes innen Gjerstadvassdragets nedberfelt.

Temperatur og nedber pd Nelaug og Lynger fyr er vist i figur 6.
Forskjellen i temperaturgangen mellom de to madlestasjonene sees
i vintermdnedene. Kystomrddet har de mildeste vintrene, mens
sommertemperaturene er svart like fra kysten til innlandet.

Arsmiddeltemperatur er 7,5°C pad Lynger fyr og 5,8°C pd Nelaug.

Nedbermdlingene har vist en klar forskjell mellom kysten og
innlandet. B&de normalverdiene 0g observasjonene i preveperio-
den viser at det faller mer nedber inne i landet enn ute ved

kysten. Normal &rsnedbor er 1 280 mm ved Nelaug og 888 mm pa
Lynger fyr.

Gjerstadvassdraget blir regnet som et typisk flomvassdrag.
Bortsett fra en dam i utlepet av Brebervann er det ingen regu-
leringsmagasiner i feltet. Vannferingen i vassdraget er dermed
sterkt varierende og nedberavhengig.

m3/s

Fig. 5. Vannfgring ved Stifoss. M&nedsmidler for 1924-26.
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Det er ikke foretatt systematiske hydrologiske mdlinger i vass-
draget, men Egelands Verk har stilt til radighet en del gamle
vannferingsdata som kan karakterisere avrenningen. Figur 6
viser vannferingen ved Stifoss, mellom Vasstevann og Breber-
vann, regnet som manedsmidler over en 3-ars mileperiode (1924-
26). Figuren viser en varflom under snesmeltingen og en mindre
flom om hesten. Manedsmidlene varierer mellom 3,5 m3/s og

10 m3/s, men det blir opplyst pd Egelands Verk at flomtopper pé
50-60 m3/s forekommer &rlig. I terre somre er det vanlig med
en vannfering ned mot 1 m3/s.



FYSISK/KJEMISK VANNKVALITET

I tabell 6 er det sammenstilt en del analyseresultater fra
Gjerstadvassdraget og sjeomradet utenfor. Tallene er gjennom-
snittsverider fra underseokelsesperioden 1981-1984. Beregnings-

grunnlaget er feort opp som primerdata bakerst i rapporten.

Noen av de parametrene som er tatt med i mdleprogrammet beskriver
den naturgitte vanntypen. Disse parametrene er vesentlig geo-
logisk betinget og antas & ha liten relasijon til forurensninger
fra menneskelig aktivitet 1 nedberfeltet. De er likevel tatt

med 1 denne sammenhengen for & gi leseren en enkel karakteri-

stikk av vassdraget.

Ledningsevne

Ledningsevne (konduktivitet) er en samlebetegnelse pa det

totale antall salter (ioner) i vannet.

Det er i forste rekke vannets innhold av hovedioner og da
spesielt kalsium, bikarbonat og sulfat som bestemmer lednings-
evnen. Konsentrasijonen av disse ionene er et resultat av berg-
artenes leselighet samt vannets kontakttid med berggrunn og les-
masser. I tilfeller av sterk forurensning fra landbruk, be-
byggelse eller industri, vil ogsd dette ha betydning for led-

ningsevnen. Midlere ledningsevne i vassdraaet er vist i Fignr 7.

mS/m

Figur 7.
Midlere ledningsevne 1 over-

flatevann og bekker.

st.5
st.6
st.7
st.9
st. 8
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Hovedvassdraget har et ionefattig vann med gjennomsnittlig
ledrningsevne mellom 2,7 og 3,6 mS/m. Ledningsevnen er okende
nedover i vassdraget pa grunn av sterre innslag av lettere
nedbrytbare bergarter i nedre deler av nedberfeltet. Den noe
hoyere ledningsevnen i Haugeelv (5,6 mS/m) skyldes trolig
kloakkutslipp.

Surhetsgrad og alkalinitet

Gjerstadvassdraget, i likhet med resten av Serlandet, mottar
betydelig tilfersel av sure komponenter gjennom nedber og terr-
avsetning. Bikarbonatinnholdet er meget lavt i hele vassdraget
(alkalinitet 0,02 m mol/1l) og sjoene er dermed darlig rustet
mot forsuring. Gjennom SFTs overvdkingsprogram for langtran-
sportert forurenset nedber (SFT 1983, red. Rensvik og Nedenes)
er det beregnet at nedre del av Gjerstadvassdraget er blitt

0,9 pH-enheter lavere enn den sdkalte "ferforsurings"-pH (fra
pH 6,5 til 5,6).

De malte pH-verdiene har i undersekelsesperioden variert mellom
4,5 o9 6,2, se figur 8. De store pH-variasjonene bekrefter at
vannet har liten bufferkapasitet (evne til & motstd& pH-endringer).
De sureste periodene opptrer under snesmeltingen om varen,

samt under hestflommen. Linlekken (1985) har pavist en sammen-
heng mellom stor vannfeing i Storelva og lav pH i Gjerstadvann.
Om sommeren er surhetsgraden noe gunstigere p& grunn av alge-

produksjon i de @vre vannmasser.

Figur 8.

Surhetsgrad. Middelverdi,
gl 3 -

l maksimum og minimum i over-
. l l l flatevann og bekker.

st.5
st. 6
st. 7
st. 9
st.8
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Det er en tendens til noe ogkende pH-verdier fra Gjerstadvann og
nedover i vassdraget. Midlere pH-verdi i Gjerstadvann er 5,3
mens 1 Midtvann og Brebervann er pH gket til 5,6. Innslaget

av marine lgsmasser i nedre del av vassdraget vil ha betydning

ved at avrenningsvannet herfra har en gunstigere pH.

Farge, organisk materiale og jern

Vassdraget md karakteriseres som middels humuspdvirket, med
midlere fargetall mellom 20 og 22 mg Pt/l i de evre vannmassene
av innsjesene som vist i figur 9. Disse verdiene harmonerer
med et organisk innhold, mdlt som permanganatforbruk, mellom
4,0 og 4,4 mg O/1. 1 Helsedirektoratets retningslinjer for
drikkevannskvalitet (SIFF 1976) antydes en ovre grense pa

15 mg Pt/1 for fargetall og 3,8 mg O/1 for organisk innhold

som brukbart for en sterre vannforsyning.

I Gjerstadvassdraget ligger disse verdiene i overkant av hva
som er eonskelig for drikkevann, men er neppe sa store at de

vil skape problemer.

Fargetallet oker mot bunnen av innsjeene. Fargen i bunnvannet
skyldes, 1 tillegg til humus, en anrikning av jern, dels pa
grunn av utlesning fra sedimentene. Dette sees spesielt tydelig
i Brebervann hvor jernet i perioder med oksygensvikt antar en
lett leselig form og raskt leses ut fra sedimentene.

I vassdragets overflatevann er jerninnholdet relativt lavt og
bidrar lite til vannets farge.

Figur 9.

mg Pt/ 1
30

Midlere fargetall i overflate-

vann og bekker.




Turbiditet

Turbiditeten er et mdl pd vannets partikkelinnhold. Disse
partiklene kan vere alger, elvetransportert erosjonsmateriale,
kloakk o.s.v. SIFFs gvre grense for godt drikkevann er 1 FTU.
Hovedvassdraget har et relativt klart vann med turbiditetsverdier
i gjennomsnitt under 1 FTU, se figur 10. Perioder med mer grumset
vann kan imidlertid forekomme, vesentlig i forbindelse med hest-
flommer og snessmeltingsperioder.

Turbiditeten er litt heyere i Gjerstadvann enn lenger nede i
vassdraget. Det ser ut til at Gjerstadvann virker som en sedi-
mentfelle for de partiklene som fores ut med Storelva og Egdelva.
Haugeelv har perioder med hey turbiditet p& grunn av kloakkutslipp.
I Segndeledfjorden kan perioder med grumset vann forekomme til-
synelatende uvavhengig av &rstid og nedbegrmengder. Det tyder pa
at turbiditeten i Seondeledfjorden for en stor del er bestemt av
kloakk- og industriutslipp. Reedsfjord har klart vann med lite

innhold av partikulart materiale.

FTU
1,2

Figur 10.

1,0 Midlere turbiditet i over-

0,8 - flatevann og bekker.

°v6 =3
04

0,2

0 0 N o ) % E
$ % % 9 & @ o
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Siktedyp

Siktedypet er i hovedsak bestemt av mengden partikler og leste

organiske forbindelser i vannmassene.

Midlere siktedyp i innsije- og fjordstasjonene er vist i figur 11.
Innsjgene har smd innbyrdes variasjoner. I den isfrie perioden
varierer siktedypet mellom 3,2 og 7,5 m, med middelverdier pa

5,0 - 5,1 m. Dette er moderate verdier for ferskvann. Sikte-
dypet er minst om hesten og sterst om sommeren. Dette tyder

pd at humusstoffer tilfert fra nedberfeltet har sterst betyd-
ning for sikten i innsjeene, og at algemengden i vannet spiller

en relativt liten rolle.

Det finnes en del mdlinger av klorofyll a som uttrykk for alge-
mengde i vannet. Disse mdlingene bekrefter ogsad at siktedypet

er lite pavirket av algemengden.

Ute i sjeen er forholdene noe forskjellige sammenliknet med
vassdraget. Sendeledfjorden har et gjennomsnittlig siktedyp
pd 6,0 m. Dette til tross for at fjorden er sterkt organisk

belastet, vist gjennom det store oksygenforbruket i fjorden.

w o % e =
o™ 2 2 Figur 11.
2. Siktedyp. Gijennomsnitts-

verdier fra de isfrie
periodene. Variasjons-

omrddet er tegnet inn.

10+

r._....
«
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Rpedsfjord har et midlere siktedyp pd 8,7 m. Variasjonene i
siktedyp i denne fjorden er i sterre grad enn i vassdraget
bestemt av algemengden i vannet. Periodene med lavest sikte-

dyp forekommer i sommersesongen ndr algemengden er sterst.

Oksygen

Oksygenforholdene i en vannmasse er et resultat av biologisk

produksjon og forbruk samt utveksling med atmosfaren.

Oksygenproduksjonen foregdr i vekstsesongen gjennom algenes
fotosyntese. Produksijonen foregdr i de evre vannmasser sa

dypt ned som lysforholdene tillater. I naringsrike innsjeer
kan det forekomme oksygenmengder som langt overskrider like-
vektsmengden med atmosfzren (100 %). I dypvannet vil det sam-
tidig forega et oksygenforbruk som felge av nedbrytning av
organisk materiale som tilferes fra overliggende vannlag. Stor
tilfersel av organisk materiale kan fere til at dypvannet blir
fullstendig oksygenfritt i stagnasjonsperiodene sommer og
vinter. T slikt vann kan ikke lenger dyrene leve. Ved oksygen-
svinn ligger ogsd forholdene til rette for dannelse av den

giftige gassen hydrogensulfid.

I sirkulasjonsperiodene blir forholdene utjevnet gjennom hele

vannmassen.

Gjerstadvann og Holtefjord er meget like m.h.t. oksygenregimet.
Dybde/tid-diagram for oksygen i Gjerstadvann er vist i figur 12.
De eovre vannmassene har en oksygenmetning varierende mellom 80

- 09 100 % over aret. I stagnasjonsperiodene sommer og vinter er
det pavist et markert oksygenavtak i bunnvannet i begge innsjeene.
Laveste oksygenverdier ble mdlt i mars 1984 og tilsvarer en met-
ningsgrad pa 30 og 40 % for henholdsvis Gjerstadvann og Holte-
fjorden. Sannsynligvis ligger &rsaken til oksygenforbruket i
tilfersel av organisk materiale (humus) fra nedberfeltet. Det

er ikke gjort observasjoner som tyder p& at algeproduksjonen

i sjeene er stor nok til & forarsake et sd stort oksygenforbruk
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i bunnvannet.

Brebgrvann har et oksygenregime i de @vre vannmasser som er
likt det man finner i Gjerstadvann og Holtefjorden. I bunn-
laget i Brebervann kan det imidlertid oppstd full oksygensvikt
i stagnasjonsperiodene. Dybde/tid-diagram for oksygen i Bro-
bervann er vist i figur 13.

Det fremgdr av figuren at fullsirkulasjonen vdr og hest gir en
effektiv lufting i hele vannprofilet, mens oksygensvikten kan
opptre bade vinter og sommer.

Det er vanskelig & gi noen god forklaring pa det store oksygen-—
forbruket i dypvannet. B&de sikt, pH og oksygenforholdene i
overflaten antyder at algeproduksjonen er relativt liten. En
mulig arsak kan vere barkfyllingen som er deponert ved Breber-
vann. Sigevann fra barkfyllinger er kijent for & ha stort inn-
hold av lett nedbrytbart organisk innhold som vil kunne forbruke

store oksygenmengder ved omsetning.

Sendeledfjorden er karakterisert ved et saltfattig overflatelag
og et salt, og dermed tungt, bunnlag. Dette hindrer en vertikal
blanding av vannlagene.

Stor organisk belastning fra kloakk og industri kombinert med
darlige sirkulasjonsforhold fordrsaker full oksygensvikt med
utvikling av hydrogensulfid i bunnlaget mesteparten av &ret.
Dybde/tid-diagram over oksygen i Sendeledfjorden er vist i

figur 14.

Med ujevne mellomrom skjer en innstremming av salt og tungt
vann over terskelen ved Stremmen og erstatter det rdtne bunn-
vannet med oksygenrikt vann. En del situasjoner i lepet av
undersokelsesperioden skal kommenteres:

Hesten 1981 skijedde en effektiv lufting av vannmassen. Varen
1982 oppsto en spesiell situasjon ved at innstremmende oksygen-
holdig vann forskijev det sulfidholdige bunnvannet opp i et
mellomsjikt. Vannlaget mellom 5 og 7 m var dermed oksygenfritt
og sulfidholdig mens vannet bade over og under dette laget var
oksygenholdig.

Hosten 1983 opptrddte en delsirkulasjon som blandet sterkt
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Figur 14. Dybde/tid-diagram over oksygen (mg/l) i Sgndeled-

fjorden.

sulfidholdig bunnvann opp i hele vannseylen. Resultatet var
at det evre vannlaget fikk oksygenkonsentrasjoner ned mot
3 mg/l. Dette er sad lave verdier at vannet kan karakteriseres

til grensen mellom darlig og kritisk for fisk.

P4 grunn av den store belastningen av organisk materiale i
Sgndeledfjorden har bunnvannet alltid vart raskt tilbake i

oksygenfri tilstand etter en vannutskiftning.

Oksygenforholdene i Reoedsfjord, utenfor terskelen, viser at

man ogsd her har en vannmasse med liten vertikal sirkulasjon.

P4 samtlige prevedager er det mdlt lavere oksygenkonsentrasjoner
i bunnvannet enn i overflatevannet. Laveste madlte verdi er

1,5 mg/1 pd 35 m dyp sommeren 1982. Dette tilsvarer en metning
pd 15 %. Vannutskiftning av bunnlaget ser ut til & skje til-
feldig. ’



Neringssalter

Fosfor og nitrogen er de viktigste neringsstoffene for plante-
produksjonen, og bade fosforets og nitrogenets kretslep i vann
er spesielt knyttet til de biologiske prosessene. I vassdragene
finnes fosfor vanligvis i s& sm& mengder at det er bestemmende
for algeproduksjonen. I store dype innsjeer har man endog funnet
en direkte sammenheng mellom fosforkonsentrasjon og den alge-
mengden som utvikles i vekstsesongen. I saltvann kan det ogsa
hende at nitrogen er det begrensende element for biologisk
produksjon. Dette er oftest avhengig av forholdet mellom nitro-
gen og fosfor. Normalt er fosfor begrensende s& lenge N:P-for-
holdet pd vektbasis ligger over 12:1. T Gjerstadvassdragets
innsjeer ligger dette forholdet rundt 75-100:1, 0og i sjeomraddet
utenfor rundt 20-30:1. Det vil si at i alle de undersokte loka-

litetene er fosfor begrensende for algeproduksjon.

De viktigste naringssalt-kildene i vassdrag er avlep fra be-
byggelse og jordbruk, men avrenning fra fosforholdige mineraler

i berggrunnen samt tilfersler fra nedberen kan ogsd ha betydning.

Ut fra den kjennskap man har om store norske innsjser kan man
antyde en fosforkonsentrasjon pd 7 ng/l som evre grense for en
akseptabel mengde i sjeen (Berge 1983). En heyere fosforkon-
sentrasjon kan fere til sa stor algevekst at den blir til
ulempe for brukerne av vannet. En stor algemengde kan ogsa

fore til at det i dyplagene oppstdr oksygenfritt eller rattent

vann.

I det marine milje ligger fosforkonsentrasjonene naturlig langt
heyere enn i updvirkede vassdrag (Danielsson et. al. 1975).
Av den grunn vil det vere vanskelig & bruke forsfor alene som
en forurensningsindikator i fjorder medulik grad av ferskvanns-

padvirkning.

Midlere konsentrasjoner av total forsfor i Gjerstadvassdraget og

sjgomrddet utenfor er vist i figur 15.
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Figur 15. Total fosfor 1 overflatevann og bekker. Variasjons-

omrddet er tegnet inn.

I hovedvassdraget ligger middelverdiene av total fosfor i over-
flatevannet mellom 5 og 7 ng/l. Mesteparten av dette fosforet
foreligger partikulart bundet i alger og dyreplankton.

Haugeelv har en meget hey middelverdi (275 ng tot P/l) og store
variasjoner innen de enkelte madlinger. Dette er typisk for
kloakkvannspavirkede bekker og elver.

I Sondeledfjorden og Reedsfjord ligger midlere fosforkonsentra-

sjoner pa 13-14 pg/l i de evre vannlag.

Alle de undersegkte lokalitetene har heyere midlere fosforkon-
sentrasjoner i dyplaget pd grunn av en anrikning av dede planter
og dyr. I de bassengene som har oksygensvinn, vil utlesning
fra sedimentene ogsd spille en vesentlig rolle for fosforinn-
holdet i dypvannet. Dette er spesielt tydelig i Sendeledfjorden

som har oksygenfritt bunnvann mesteparten av aret.

Av nitrogenkomponentene er det analysert pa total nitrogen,

nitritt + nitrat og ammonium.

Middelverdier av total nitrogen i vassdraget og sjsomradet uten-

for er vist i figur 16.
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Figur 16. Total nitrogen og nitritt + nitrat i overflatevann
og bekker. Variasjonsomrddet for total nitrogen

er tegnet inn.

I hovedvassdraget ligger verdiene i overflatevannet mellom 415
og 530 pg N/1, med ekende verdier fra Gjerstadvann og nedover
til Brebervann. Dette md& regnes som moderate til noe heye
verdier. En vanlig nitrogenkilde til vassdrag er jordbruks-
virksomhet, spesielt gjennom avrenning fra gjedslet mark. En
kan imidlertid ikke se bort fra at nedberen ogsd kan vare en
nitrogenkilde til Gjerstadvassdraget.

Den sure nedberen som faller pd Serlandet har spesielt heye
nitrogenkonsentrasjoner. Beregninger fra Birkenesfeltet i
Tovdalsvassdraget viser at vatavsetningen av nitrogen i 1982
var 2 000 kg/kmz- ar (SFT 1982, Red. Rensvik og Nedenes). Dette
er 2-10 ganger mer enn hva som regnes som normalt for landet
(Vennered 1984). Mesteparten av nitrogenavsetningene, som til-
fores gjennom nedber og terravsetninger, blir holdt tilbake i
jord og vegetasjon. Verdiene er likevel si heoye at de kan

bety et vesentlig bidrag til nitrogenkonsentrasjonene i av-

renningen.
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Haugeelv har et midlere nitrogeninnhold pd 1 160 pgN/l. For-
holdet mellom nitrogen og fosfor i elva er markert lavere enn
i hovedvassdraget, og viser verdier som er typisk for kloakk-

vann.

I sjeomraddet er midlere nitrogenverdier noe lavere enn i hoved-
vassdraget, henholdsvis 380 og 295 ugN/l i de evre vannmassene
av Sendeledfjorden og Reedsfjord. Konsentrasjonene av nitrogen
er naturlig lavere i sjevann enn i ferskvann. Et avtak av

nitrogen fra hovedvassdraget og ut i sjeen er derfor ventet.

I neringsfattige, oksygenrike sjger foreligger mesteparten av
det totale nitrogenet som nitrat. Vedegkende grad av forurensning

stiger andelen av ammonium og pratikulart bundet nitrogen.

P4 arsmiddelbasis finnes omlag halvparten av det totale nitrogene
i hovedvassdraget som nitrat. Nitrat viser gjerne et avtak i
vekstsesongen da det bindes opp i biologisk materiale. Dette
sees tydelig 1 saltvannsprevene hvor nitratet er nesten opp-

brukt pad grunn av biologisk opptak.

I overflatevannet av hovedvassdraget og sjsomrddet er det pdvist
relativt lave ammoniumkonsentrasjoner (24-48 pg/l). Heye verdier
av ammonium finnes forst og fremst i Haugeelv og i bunnvannet

av Sendeledfjorden med henholdsvis 510 og 1 060 pg/l. Dette
skyldes nedbrytning av organisk materiale ved en stor organisk

belastning og oksygenfattige forhold.
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BAKTERIOLOGISKE FORHOLD

For a vurdere de ulike lokalitetenes hygieniske standard er
det analysert pd vannets innhold av termostabile koliforme
bakterier eller de sdkalte tarmbakterier (E.Cofi). Disse
bakteriene er ikke tilpasset et liv i vann og vil de ut etter
f& dager. Dette gjeor at bakteriene kan brukes som indikator
pd blant annet fersk kloakkforurensning. De koliforme bak-
teriene indikerer at det kan finnes sykdomsfremkallende mikro-
organismer i vannet, selv om de analyserte tarmbakterier ikke
selv gir opphav til sykdom. Egnetheten av vannforekomsten til
drikkevannsformdl og bading pavirkes derfor av denne type for-

urensning.

Helsemyndighetene stiller krav om at termostabile koliforme
bakterier ikke skal finnes i vann som brukes til en sterre
drikkevannsforsyning (SIFF 1976). For drikkevann til enkelt-
husholdninger gjelder retningslinjer om at termostabile koli-
forme bakterier ikke ber pdvises annet enn rent unntaksvis.
For badevann gjelder retningslinjer om at mengden E.Cofi ikke
skal overskride 50 pr. 100 ml vann.

Resultatet av de bakteriologiske analysene er vist i figur 17
og 18.

I Gjerstadvann og Holtefjorden er det pavist termostabile koli-
forme bakterier i 25-30 % av alle prevene. Pavisningshyppig-
heten er omtrent like stor i overflatevannet som i dypet under
sprangsjiktet. I gjennomsnitt ligger antall bakterier pd 1 pr.
100 ml vann. I utlepet av Midtvann og overflaten av Brebgrvann
er pavisningshyppigheten henholdsvis 47 % og 65 % og midlere
konsentrasjoner er henholdsvis 10 og 6 bakterier pr. 100 ml.
Under sprangsjiktet har Brebervann noe mindre bakterier enn

i overflatevannet.

I Haugeelv er det alltid padvist tarmbakterier og verdiene er til
dels meget heye. Dette er typisk for en kloakkbelastet lokalitet.

I Sondeledfjorden er ogsd pdvisningsgraden 100 %, men med lavere
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midlere konsentrasjon, 33 bakterier pr. 100 ml. Reedsfjord har
noe bedre bakteriologiske forhold en Sendeledfjorden, selv om
man ogsd her har en klar pavirkning. Halvparten av prevene

fra Reedsfjord inneholdt E.Cof4i, med midlere konsentrasijon pa
8 bakterier pr. 100 ml.
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SIDEBEKKER I GJERSTAD

I 1981 og 1982 ble det for Gjerstad kommunes egen regning tatt
vannprever i en del sidebekker hvor det foreld mistanke om
forurensning. Plassering av mdlepunktene samt analyseresultater

av fosfor og bakterier er vist i figur 19.

Samtlige bekker har vist seg forurenset av tarmbakterier, med
til dels svart heye tall. Malepunktene G2 og G3 har i tillegg
stort fosforinnhold. Begge parametrene gir uttrykk for at
bekkene er kloakkbelastet.
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