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INNLEDNING

P& oppdrag fra Interkommunalt selskap for tekniske anlegg

i Arendal/Grimstad-regiocnen (ITA) pdgdr en overvakingsunder-
sekelse av sjeomrddet ved Utnes, Hisoy. Mélsettingen for under-
sekelsen er dels & pavise eventuelle forurensningsvirkninger av
utslippet fra det interkommunale kloakkrenseanlegget pd Utnes,

dels & gi grunnlag for & bedemme sjoomradets hygieniske tilstand.

Underswkelsen bygger p& et programforslag utarbeidet av

fylkxesmannen i Aust-Agder i samarbeid med NIVA, datert mars 1981.

Overvakingsundersokelsen omfatter felgende delprosijekter: vann-
kvaliteten i overflate- og dypvann, sedimentprever og bunnprever

p& bletbunn samt avlepsvannets mengde 0g sammensetning.

Denne rapporten er en beskrivelse av overflatevannets kvalitet.
Datamaterialet er hentet fra en mdleperiode pd ett ar (juni -81 -
april -82). Det er foretatt ménedlige preveuttak i vinterhalv-
adret og proveuttak to ganger i mdneden i sommerhalvéret. Under-
sekelsen har til nd foregdtt i relativt kort tid. En har derfor
ikke foretatt noen omfattende analyse av datamaterialet. Dette

vil matte utestd til det foreligger et mer fyldig datamateriale.

Analyseresultatene er oppfert i tabell 1-6. Ma&lingene datert
13. jan. er ikke tatt med i gjennomsnittsberegningene. Disse
provene er tatt like under isen (0 m) og er ikke sammenliknbare

med de evrige.

Feltarbeidet er utfert av Aust-Agder fylkeslaboratorium for
vannanalyser og NIVA i samarbeid med ITA. Vannprevene er ana-
lysert ved Aust-Agder fylkeslaboratorium og Neringsmiddelkon-

trollen i Arendal.

Statens Biologiske stasjon, Fledevigen (SBSF) har foretatt en
fysisk-kjemisk undersgkelse av resipientomrddet ved Hisey samt
kystomraddet utenfor i 1974-1979. Resultater fra undersekelsen
er rapportert av Danielsen og Iversen (1976, 1978) og Sand (1978,
1979). I tillegg har NIVA foretatt stremundersekelser ved

Utnes i 1975, (NIVA 1976).



SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

I sjoomraddet utenfor Utnes, Hisey, er det foretatt fysisk/-
kjemiske og bakteriologiske mdlinger av overflatevannet i

en periode pa et ar.

Malingene viser at vannets innhold av nitrogen er moderat
til noe heyt, mens innholdet av fosfor er moderat. Bety=-
delige mengder nitrogen og fosfor feres til sjeomradet fra
Nidelva. Det ser ut til at Nidelva har en spesielt stor
innflytelse p& vannkvaliteten i den vestre delen av under-
sokelsesomrddet (Semskilen og Skjelbergholmene). I noen
grad vil sjeomrddet @st for Havseya kunne prege vannkvali-

teten i den @stlige delen (Havseysund, Stelsvika og Ereya).

Forekomsten av termostabile koliforme bakterier viser

at det skjer en stadig tilfersel av kloakkvann til sjo-
omradet. Resultatet av de bakteriologiske mdlingene viser
at det periodevis vil kunne forekomme hoyere bakterieinnhold

enn det helsemyndighetene anser som tilfredsstillende badevann.

Det foreliggende datamateriale er til nd for lite til at en
kan trekke slutninger om hvorvidt det skjer gjennomslag

av dyputledet avlepsvann til overflatelaget. For bedre &
kunne folge med i eventuelle gjennomslag ber mdlingene

suppleres med overflatepreover over utslippstedet.

Det blir videre foreslatt at mdlepunktet ved Odderkleiv-
strommen flyttes lenger inn i elva, samt at mdlepunktet
ved Halvorsholmene utvides til & omfatte overflatemdlinger.

Sistnevnte mdlestasjon skal tjene som referanse.
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OMRADEBESKRIVELSE - STR@MFORHOLD

Undersekelsesomrddet omfatter bassenget mellom Havsoeya
og Semskilen. Figur 1 viser en oversikt over omradet

med mdlestasjonene inntegnet.

Det folgende avsnitt om omrddets generelle hydrografi
er hentet fra NIVA (1976).

Tilforselen av ferskvann til det aktuelle kystomrddet

skjer vesentlig fra Nidelva. Nidelva renner ut i sjeen
gjennom tre forskjellige lop, hvorav det ene munner ut

ved Utnes (Odderkleivstremmen) og det éndre i Semskilen
(Natvigstremmen). Det tredije lepet gdr til Arendals havne-
omradet.

Nidelva har p& &rsbasis en middelvannfering pa 123 m3/s.

Den midlere regulerte lavvannsfering er 40-60 m3/s i sommer-
perioden. Vannferingen i flomperioder er pa& over 240 m3/s.
Elvas flomperioder er om varen (april - mai) samt en mindre

flom om hesten (oktober - november).

Figur 2 og 3 viser henholdsvis nedbermengde i omradet

og vannferingen i Nidelva i underseokelsesperioden. Den
storste vannferingen fant sted i september-cktober samtidig
med en kraftig nedbegrperiode. Forevrig har tendensen

vert lavest vannfering om sommeren og heyest om vinteren.
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Det er antatt at omlag 60 % av Nidelvas vann g&r til Utnes-
omradet via Odderkleivstremmen og Natvigstremmen. Den
videre spredning av elvevannet varierer med vindforholdene.
Fremherskende vindretning i Arendalsomrddet er kyst-
parallelle, med overveiende sydvestlig vind om sommeren og

nordestlig om vinteren.

Stremretningen i Havseysundet har hovedsakelig vert vestlig
til de tider da prevetakingen har foregdtt. Det er imidler-
tid ikke kjent ndr og hvor ofte stremmen gdr den andre

veien.

Utenfor de ytre eyer gar den norske kyststreommen mot syd-
vest. Kyststrommen gdr utenfor de ytterste pyene, men
pavirker ogsd de innenforliggende omrddene. Ved nordest-
lige til serestlige vindretninger vil kyststremmen stues
inn mot land. Ved sydvestlig til vestlige vinder il kyst-
stremmen kunne presses ut fra land eller snus, og dermed
kan man fa en situasjon hvor mann trenger opp fra Eroydypet

og inn i omra&det innenfor.

NIVA's hydrografiske observasjoner har vist at oppholds-
tiden for vannmassene innenfor Erey varierer fra en uke
til 14 degn. Den hyppige vannutskiftningen skyldes den
kombinerte effekten av varierende vindforhold og kyst-

strommen.

Avlepet fra det interkommunale kloakkrenseanlegget slippes
ut pad 30 m dyp i bassenget mellom Odderkleivstremmen og
Eroya. Naverende tilknytning er 8 000 - 10 000 person-—
ekvivalenter. Anlegget er utbygget med mikrosil som
effektivt skiller ut partikler over en viss sterrelse fra

avlepet.



SALTHOLDIGHET

Saltholdigheten i underseokelsesomrddet varierer med vann-
foringen i Nidelva og med de lokale nedberforholdene, samt
vindforholdene. Figur 4 viser tidsvariasjonene i saltholdig-

het pd de 6 mélepunktene.
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Figur 4. Saltholdighet.



M&lepunktet ved Odderkleivstremmen (stasjon 6) viser vanlig-
vis den laveste saltholdigheten. Dette er ogsd ventet péd
grunn av lokaliseringen nar utlepet av Nidelva. Verdiene
ved stasjon 6 viser imidlertid at den utgdende strem er
klart saltpdvirket. Dette er en felge av at inntrengende

saltvann ved bunnen i elveleopet innblandes i den utgdende

stremmen (NIVA 1976). En stasjon med sterkere ferskvanns—
pavirkning hadde vart onskelig da denne médlestasjonen skal
tjene som referanse for tilfersler fra Nidelva. Det fore-

sléds derfor at stasjon 6 flyttes lenger inn i elvelepet.

De sterste variasjonene i saltholdighet finnes pd stasjonene
6, 7 og 9. Dette tyder pd at den vestlige delen av under-
sekelsesomradet er sterkest pdvirket av ferskvannstilferselen
fra Nidelva, noe som forevrig stemmer overens med NIVA's
stremundersokelse (NIVA 1976).



SIKTEDYP OG TURBIDITET

Tidsvariasjonene for siktedypet er vist i figur 5. Sikte-
dypet er vanligvis heyt om vinteren, og lavest pa tidligsommeren
pd& grunn av algevekst. Ved sterk nedber eller snesmelting

vil siktedypet avta p& grunn av utvasking fra jordsmonnet

i nedberfeltet.

En reduksjon 1 siktedypet i september stemmer overens med
nedbertoppen pa denne tiden. Det sterkeste avtaket sees
pd stasjonene 6,7 og 9 (figur 5 a).
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Dette bekrefter antakelsen om at Nidelva har sterst inn-

flytelse pd den vestlige delen av undersokelsesomraddet.

Middelverdier for turbiditet er vist i figur 6. Etter
nedbortoppen i september hadde stasjon 6 en markert ekning
i turbiditet. De e@vrige turbiditetsmdlingene viser liten

sammenheng med andre faktorer som siktedyp og nedber-
intensitet.
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NITROGEN OG FOSFOR

Figur 7 og 8 viser middelverdier av henholdsvis total
nitrogen og total fosfor i overflatevannet.
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Figurene viser at innholdet av total nitrogen og total
fosfor er markert heoyere om vinteren enn om sommeren.

Det kan vare flere arsaker til dette. En mulig forklaring
er at nazringssaltene om sommeren tas opp av alger under
veksten. Da algene foretrekker helt spesielle lysinte-
siteter vil de oftest holde seg i et dypere vannlag i denne
tiden. Nazringssaltene som er bundet i algene vil ogsa
fjernes ved at de spises av dyreplankton eller der og

synker ned fra overflatelaget.

Vinteren er en pericde med svakere sjiktning av vannmassen.
Det er dermed en steorre mulighet for at dypere vannlag med
heyere innhold av nitrogen og fosfor bringes til overflaten

ved oppstremmende dypvann {("upwelling").

Om vinteren er pdvirkningen av Nidelva sterst pd grunn av
stor vintervannfering. En undersegkelse av Nidelva viser at
nitrogeninnholdet gjennomgdende er noe heyere i elva enn i
sjevannet (Boman og Andreassen 1981). Fosforinnholdet
varierer meget i Nidelva, men er omlag av samme sterrelse
eller noe lavere enn i sjevannet. De heyeste fosfor-
konsentrasjonene i Nidelva forekommer vanligvis om sommeren

med lav vannfering.

Verdiene av total nitrogen og total fosfor i undersskelses-
omradet er av samme sterrelse som i tidligere undersgkelser

(filtrerte prever, Sand 1979).

Nitrogeninnholdet er noe heyere enn hva man venter i updvirket
sjevann. De heyeste verdiene er madlt i prever med lavt
saltinnhold. Dette skulle tyde p& at Nidelva er en vesentlig
kilde for nitrogen.

Fosforinnholdet er ikke spesielt heyt ved noen av mdle-

punktene, dog forekommer enkelte heye verdier.

Sommerverdiene av sdvel nitrogen som fosfor er tydelig heyere

pad Stelsvika (stasjon 1) enn pd de andre malestasjonene.

Denne forskjellen er vanskelig & forklare ut fra det fore-
liggende materiale. En mulig forklaring er at vannutskiftningen

her er déarligere pd& grunn av bakevjedannelse, eventuelt kombi-



nert med lokale forurensningstilfersler.

For & kunne identifisere ulike vannmasser kan det ofte vare
hensiktsmessig 4 benytte forholdstallet mellom total nitrogen

og total fosfor. Fosfor- og nitrogenkonsentrasjonene gir karak-

teristiske forholdstall som er ulike for de forskjellige
vanntyper. I updvirket havvann blir det regnet med et
N:P-forhold (atomforhold) i omradet 10-15 (Sakshaug og

Brun 1974). Husholdningsavlepsvann har et N:P-forhold

nar 10. Forholdstallet for elvevann kan variere sterkt

med forurensningsgraden, men er vanligvis langt heyere enn

i sijevann og kloakkvann. Nidelva har et N:P-forholdstall péa

50, basert p& gjennomsnittsverdier (Boman 0g Andreassen 1981).

I undersgkelsesomradet er det mdlt N:P-forhold pd 19-180
med middelverdier p& 50-60 for de ulike stasjonene.

Sammenholdes dette med mdlinger av saltholdighet fremgar
det at elvevannet i vesentlig grad pavirker innholdet av

neringssalter i overflaten.

Figur 9 viser tidsvariasjonen i N:P-forholdet i Utnes-
omrddet. Med Odderkleivstremmen (stasjon 6) som referanse
ser man en del karakteristiske variasjoner som ogsd gar
igjen pad de vestlige malepunktene (stasjon 7 og 9) men
ikke pé& de eostlige (stasjon 1, 3 og 4). Pa denne bakgrunn
kan det se ut til at vannkvaliteten i den vestlige delen
av undersegkelsesomrddet er sterkest preget av tilfersler

fra Nidelva.
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BAKTERIOLOGISKE FORHOLD

Det er tatt mdlinger av termostabile koliforme bakterier

for & fa et inntrykk av kloakkvannspdvirkningen i omradet,
(membranfiltermetoden etter forinkubering i lauryl-tryptose
buljong). Slike bakterier finnes i tarmkanalen pd mennesker
og varmblodige dyr og brukes derfor ofte som indikator pa

kloakkvannspavirkning.

Med unntak av en enkeltmdling (stasjon 1) er det pdvist
termostabile koliforme bakterier i samtlige proever. Enkelte
av prevene inneholdt heye bakterietall. De koliforme bak-
teriene regnes & ha kort levetid i vassdrag og sjevann,
spesielt i den varme arstid. Resultatene av de bakterio-
logiske analysene viser at det skjer en stadig tilfersel til

det undersskte omradet.

Helsedirektoratet har satt felgende krav til godt badevann:
Det geometriske middeltall av E. coli skal vare under 50 pr.
100 ml vann for minst 5 prever tatt i en 30 dagers periode

(i badesesongen), som bare kan overskrides med inntil 100 %
for heyst 10 % av enkeltresultatene. Det foreliggene data-
materiale tillater ikke en slik statistisk behandling.

Det kan bare her nevnes at mdltallet pd 50 E. coli pr. 100 ml
blir overskredet i 12 av 64 prover. Fordelingen er: 3 ganger
pd stasjon 6 og 9, 2 ganger p& stasjon 1 og 3 og 1 gang p&
stasjon 4 og 7 (figur 10).

100
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Malestasjonen ved Nidelvas utlep (stasjon 6) har ikke
vesentlig heyere bakterietall enn de ovrige mdlepunktene.
Dette indikerer at de koliforme bakteriene i vannet har
kilder ogsd utenom Nidelva. I Natvigstremmen har det inntil
mai 1982 vert et kloakkutslipp som trolig har pavirket
bakterietallet i Semskilen (stasjon 9). Dette utslippet

er nd overfeort til det interkommunale renseanlegget. Be-~-
byggelsen sor og ost pd Hiseya har utelukkende separate
avlepsanlegg med utslipp til sjeen (Hanaas, pers.meld.).

I perioder med vestgdende strem kan en heller ikke utelukke

bakterietilfersler fra omrddet est for Havsovya.

Ut fra det foreliggende materiale er det ikke mulig &

si om det skjer noen bakteriepdvirkning fra renseanlegget.
En vil imidlertid kunne f& et sikrere uttalegrunnlag ved
a4 supplere prevetakingen med overflatevann over utslippet
(stasjon 5). Det vil dermed vare lettere & foelge med

i eventuelle gjennomslag av avlepsvann til overflaten.
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ALGEOPPBLOMSTRING H®STEN 1981

I perioden 28. september - 16. oktober skjedde det en
algeoppblomstring i kystfarvannet. Oppblomstringen kunne
sees som brunfarget vann med sterkt nedsatt sikt. Dette

vakte stor oppmerksomhet i pressen og blant publikum.

Dette fenomen inntraff mellom to innsamlingstokt og kan
ikke spores i noen mdleparametre i det foreliggende data-

materiale,

Det fargede vannet skyldtes masseforekomst av algen
Gyrodinium aureofum og hadde en utbredelse fra ytre
Oslofjord i est til Flekkefjord i vest (E. Dahl, pers.
medd. ).

Siden denne masseforekomsten av alger hadde sd vid geo-
grafisk utbredelse kan en sla fast med sikkerhet at den
ikke var fordrsaket av lokale kloakkutslipp i Arendals-
omradet.
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Tabell 1.

I.T.A.
Stasjon 1

Dato

16/6-81
23/6-81
21/7-81
13/8-81
25/8-81
8/9-81
23/9-81
20/10-81
23/11-81
13/1-82
16/2-82
16/3-82
20/4-82

Salt
o/00
27,21
28,41
25,02
25,96
25,80
30,69
23,68
30,82
27,88
7,30
24,68
20,52
26,49

Sikt

6,5
7,0
9,0

11,5

11,0
9,0
7,5

11,5

7,5

10,0

- 19 -

Turb
FTU
0,62
1,6
0,5
1,3
0,88
0,6
0,9
0,52
0,5
1,6

1,7
0,4

Tot P
ug/1

32
14
10
13

14

10
33
20
18

Tot N
ug/1
310
550
320
260
570
280
320
280

255

480
510

Coli 440c/100 ml

61

25
21



Tabell 2.

I.T.A.

Stasjon 3

bato Salt Sikt Turb Tot P Tot N Coli QQOC/IDD ml

o/00 m FTU ug/l  ug/l

16/1-81 27,03 6,0 0,68 9 210 138
25/6-81 27,23 7,0 0,8 9 230 4
21/7-81 26,88 9,0 0,4 8 200 9
13/8-81 26,09 10,0 0,8 10 230 34
25/8-81 25,35 11,0 0,66 9 300 3
8/9-81 30,13 9,0 0,6 8 190 56
23/9-81 22,50 7,5 0,9 9 190 25
20/10-81 30,82 11,5 0,52 14 280 21
23/11-81 27,72 - 0,7 - - -
13/1-82 . 6,67 - 2,4 12 280 -
16/2-82 24,28 8,0 0,6 31 - 8
16/3-82 - - - - - -

20/4-82 26,31 10,5 0,3 7 570 10
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Tabell 3.

I.T.A.

Stasjon 4

Dato Salt Sikt Turb Tot P Tot N Coli QQOC/lOD ml

o/00 m FTU ug/1 ug/1

16/6-81 26,98 5,5 0,78 7 180 14
25/6-81 29,03 8,0 a,9 7 220

21/7-81 23,00 9,0 0,5 8 190

13/8-81 24,34 10,5 0,8 6 180 84
26/8-81 25,24 9,5 0,57 7 310 1
8/9-81 29,83 10,5 0,43 8 220 2
23/9-81 25,00 8,0 0,6 11 290 25
20/10-81 24,59 11,0 0,69 22 310 30
23/11-81 25,46 - 0,6 22 380 -
13/1-82 11,61 - 2,5 9 300 -
16/2-82 - 7,5 0,9 32 280 7
16/3-82 22,96 - 0,57 18 530 39

20/4-82 22,52 11,5 0,3 17 400 3
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Tabell 4.

I.T.A.

Stasjon 6

Dato Salt Sikt Turb Tot P Tot N Coli QQOC/lUO ml

o/00 m FTU ug/1 ug/1

16/6-81 25,44 6,0 0,61 12 220 44
25/6-81 25,60 6,5 0,8 6 200 70
21/7-81 23,68 8,5 0,5 8 190 56
13/8-81 21,82 9,0 0,8 8 270 212
25/8-81 24,68 9,0 0,47 7 280 24
8/9-81 27,18 9,5 0,55 6 240 32
23/9-81 12,66 3,0 1,6 7 340 42
20/10-81 25,80 7,5 0,66 15 340 33
23/11-81 21,77 - 0,6 18 400 -
13/1-82 - - - - - -
16/2-82 21,33 7,5 0,6 29 470 10
16/3-82 16,57 - 1,2 21 520 40

20/4-82 18,26 9,5 0,4 17 460 3



Tabell 5.

I.T.A.
Stasjon 7

Dato

16/6-81
25/6-81
21/7-81
13/8-81
25/8-81
8/9-81
23/9-81
20/10-81
23/11-81
13/1-82
16/2-82
16/3-82
20/4-82

Salt

o/00

27,18
29,60
18,72
26,50
24,43
30,09
17,48
27,99
28,36

22,98
16,22
21,44

Sikt

6,5
6,8
8,0
9,5

10,5

10,0
5,5

11,0

7,5

9,5
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Turb
FTU

0,88
0,9
0,5
0,7
0,55
0,65
1,3
0,6
0,8

0,8
1,3
0,3

Tot P
ug/1

19

10

17

21

30

17
19

Tot N
ug/1

220
210
220
170
300
300
350
370
320

300
490
470

Coli 44°C/100 ml

13
50
25
205
17
28
30
35
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Tabell 6.

I.T.A.

Stasjon 9

Dato Salt Sikt Turb Tot P Tot N Coli 44°C/100 ml
o/00 m FTU ug/l  ug/l

16/6-81 24,34 5,5 0,68 14 270 37

25/6-81 25,17 6,5 1,0 7 250 31

21/7-81 27,30 7,0 0,9 10 200 -

13/8-81 24,30 7,0 0,7 9 200 320

25/8-81 27,77 8,0 0,58 7 290 15

8/9-81 24,68 845 0,7 6 190 50

23/9-81 16,62 4,0 1,1 7 350 70

20/10-81 29,03 8,0 0,62 15 340 80

23/11-81 25,75 - 0,6 19 350 -

13/1-82 3,13 - 3,3 6 270 -

16/2-82 23,32 7,5 0,8 30 310 7

16/3-82 11,40 - 1,5 13 520 50

20/4-82 19,13 9,5 0,3 17 420 )



