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FORORD

Den foreliggende rapporten presenterer resultater fra en lokal
overvakingsundersekelse av Jorstadvassdraget. Oppdragsgiver
ved denne undersekelsen er Fylkesmannen i Aust-Agder. Under-

sgkelsen bygger pd et programforslag fra Fylkesmannen datert
21. januar 1981.

Proveinnsamling er foretatt av NIVA's serlandsavdeling.
Kijemiske analyser er utfert ved Aust-Agder fylkeslaboratorium

for vannanalyser, mens Kjett- og naringsmiddelkontrollen i Aust-

Agder har utfert de bakteriologiske analysene.
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SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Jorstadvassdraget er et sidevassdrag til Storelva i Vegdrs-
vassdraget. Nedbegrfeltets areal er 15,4 km2, hvorav meste-
parten er skogsomrdder (76 %). Landbruksarealet utgjer 16 %
og er vesentlig konsentrert langs Strengselva. Spredt be-

byggelse utgjer 80 boliger/gardsbruk.

I alt 6 malestasjoner har inngdtt i overvakingsprogrammet i
1982 og 1983; 5 bekkestasjoner og en innsjgstasijon.
Det har veart utfert fysisk/kjemiske og bakteriologiske ma--

linger.

P4 Landbe, @verst i vassdraget, ble et omrdde i 1979 benyt-
tet som temmeplass for septikslam. Sigevann fra slamlagunen
har preget vannkvaliteten siden 1980. Forurensningen har
imidlertid gradvis avtatt, og bekken er nd pa vei tilbake
til normal tilstand. <Ca 1 km lenger nede i bekken har man
ikke kunnet spore virkninger av sigevann fra slamtomme-
plassen. Vannet har her imidlertid noe mer tarmbakterier

pd& grunn av menneskelig aktivitet i neromrddet.

Jorstadvann har et relativt saltfattig, svakt surt (pH 6,0)
og middels humusholdig vann. Innsjesen har et neringsfattig
preg. Innholdet av fosfor er vanligvis lavt (7 ug P/1),
men nitrogeninnholdet er noe heyt (560 pg N/1) og vitner om
en pavirkning. Som drikkevannskilde har Jorstadvann noe
tvilsom kvalitet p& grunn av periodevis forekomst av termo-
stabile koliforme bakterier, badde i overflaten og pad 8 m
dyp. Noe heyt jerninnhold kan gi bruksmessige problemer

for en vannforsyning.

Strengselva er tydelig pavirket av forurensninger nedenfor
samlepet med Goderstadbekken. Midlere fosforkonsentrasjon
ved de tre stasjonene Goderstad, Holt og Fiane var i 1984
henholdsvis 13, 170 og 67 ug P/1. Bakteriologisk-hygienisk

md elva betegnes som tydelig kloakkvannspavirket ved Goder-



stad og sterkt forurenset ved Holt og Fiane. Bakterie-
tallet var heyest om vinteren. Den sterste forurensnings-
skningen skjer ved passering av Holt landbruksskole.

Store tilfersler av organisk materiale pad Holt forarsaker

soppvekst i elvelepet.

Det ser ikke ut til & ha skjedd vesentlige endringer i
vannkvaliteten i Strengselva siden forrige undersokelses-—

periode.



2. INNLEDNING

2.1. Omré&debeskrivelse

Jorstadvassdraget ligger i Aust-Agder fylke innenfor Moland og
Tvedestrand kommuner. Vassdraget er et sidevassdrag til Stor-
elva 1 Vegarsvassdraget. Nedborfeltets areal er 15,4 kmz.

Feltet ligger innenfor kotene 30 - 170 m.o.h. Sentralt i vass-
draget ligger Jorstadvann med et areal pad 0,6 km2 og et maksi-

maldyp pad 14-15 m.

Nedberfeltets grense, sjoer og bekker er vist i figur 1.
Berggrunnen tilherer det serlandske grunnfjellsomrdde. Domine-
rende bergarter er gneis og gneisgranitt som er kalkfattige og
lite leselige i vann. Den marine grense i omradet er omlag 80

m.c.h.

Midlere &rlig avrenning fra Jorstadvann er 250 1/s. Strengs-

elva har ved utlpet til Storelv en midlere vannfering pd 450 1/s.

2.2. Vannbruk og forurensninger

Jorstadvann tjener som drikkevannskilde for 14 husstander, mens
3 husstander tar drikkevann fra Skalandstjern. Jorstadvann har
ogsd betydning for friluftsliv for befolkningen i omréadet.
Vassdraget mottar avrenning fra landbruk og bebyggelse. Land-
bruksarealet utgijer 2,5 km, mesteparten konsentrert langs
Strengselva, se figur 1. P& denne strekningen ligger ogsd Holt
landbruksskole.

Innen vassdraget finnes omlag 120 boliger/gé&rdsbruk, hvorav ca

80 boliger med separate avlepsanlegg. Bebyggelsen er konsentrert
langs Strengselva og rundt Jorstadvann. P43 Fiane ble biologisk/
kjemisk renseanlegg tatt i bruk 1 august 1979. Renseanlegget

er tilknyttet ca 350 personenheter inkludert Holt landbruksskole.

Avlgpet fra renseanlegget slippes i Strengselva nedstrems Fiane.



P& Landbg serest i feltet har det i 1979 pdgdtt temming av

septikslam.

2.3. Malsetting og program

Undersokelsen av Jorstadvassdraget har pagatt siden 1978. Hen-
sikten med undersekelsen er & kartlegge betydningen av forurens-
ningstilferslene til vassdraget, samt & pavise eventuelle end-
dringer i vannkvaliteten som folge av tiltak i nedberfeltet.

I 1984 er det tatt 4 serier med vannprever for fysisk/kjemiske
og bakteriologiske analyser. Malestasjonenes plassering frem-
gadr av figur 1.

Tidligere rapporter er: Boman og Andreassen (1982), Boman
(1982 og 1984) og Vike (1980).
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1.

Jorstadvassdragets nedbgrfelt. Arealet av
jordbruksland er skravert (etter @konomisk
kartverk/bonitetskart 1:20 00O0).
Sterstedelen av landbruksarealet er lokali-
sert langs Strengselva. 2,5 kmz, eller 38 %
av delfelt Strengselv er landbruksareal.

Cvenfor St. 5 er landbruksarealet 1,2 km2.




3. RESULTATER OG DISKUSJON

Tabell 1 og 2 angir middelverdier av de fysisk/kjemiske méle-
resultatene for innevarende preveperiode. Primerdataene er opp-
fort i vedlegget bakerst i rapporten. Middelverdien av en del
typiske madlinger er gjengitt i figur 2. Til sammenlikning er
det ogsa i figuren tatt med madlinger fra tidligere &r. Resul-

tatet av de bakteriologiske mdlingene er vist i figur 3.

3.1. @vre vassdragsavsnitt (stasjon 1 og 2)

den tidligere slamlagunen. Bekken har liten vannfering og kan
géd terr i nedberfattige perioder og bunnfryse om vinteren.
Vannkvaliteten har vist store variasjoner, bade for og etter
slamtemmingsperioden. Spesielt vil kraftig nedber pavirke
vannet med sterk gkning av turbiditet, ledningsevne, humus og

nzringssalter.

Sigevann fra slamtemmeplassen hadde gjennomslag til bekken i
1980 og har preget vannkvaliteten med spesielt store konsentra-
sjoner av nitrogen, jern og organisk materiale. Pavirkningen
har imidlertid avtatt med tiden. Av figur 4 fremgdr det at

innholdet av nitrogen og jern nd er pd& vei tilbake til normal-

verdier.
5000 e Tk, B
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%4000' Figur g4,
3
: 3000 Stasjon 1. Tidsutvikling
ﬁ av nitrogen og jern i
5 2000+
g perioden 1980-1984.
2 1000+
:'6 A T e e

1osol1081 | 1982 | 1982 |i08s



Tabell 1. Jorstadvassdraget. Fysisk/kjemiske mélinger i
bekkene. Middelverdier av inntil 4 proveserier
i 1984.
Stasjon
1 2 4b 5 6
Surhetsgrad pH 5,5 5,9 6,3 6,3 6,5
Ledningsevne mS/m 6,7 5,3 7,8 10,5 10,7
Total fosfor ugP/1 6 8 13 170 67
Nitritt+Nitrat ugN/1 430 290 470 410 1320
Total nitrogen paN/1 1080 600 900 1990 2130
Total jern ugFe/l 400 175 310 730 440
Permanganat mg0/1 8,3 6,8 4,0 5,6 3,7
N/P_(atomforhold) 400 170 150 26 70

Tabell 2. St. 3 Jorstadvann. Fysisk/kjemiske mé&linger.

Middelverdier av 4 prgveserier 1 1984,

Dyp

0-2 m 14 m
Surhetsgrad pH 6,0 5,8
Ledningsevne mS/m 7,2 5,0
Farge mgPt/1 19 21
Turbiditet FTU 0,9 0,9
Ortofosfat ugP/1l 2 2
Total fosfor uagP71 : 6 6
Nitritt+Nitrat pgN/1l 250 290
Ammonium ugN/1 38 26
Total nitrogen ugiN/1 560 610
Total jern ugFe/1 215 360
N/P (atomforhold) 200 220
Permanganat mgO/1 3,9 3,8
Oksygen %$-metning 78 58
Klorofyll upg/l1 mai-sept 3

Siktedyp m ' 3,9
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Pévisningsfrekvens
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Figur 3. Prgvehyppigheten for pdvisning av termo-

stabile koliforme bakterier i1 undersgkelses-
perioden (1984) sammenholdt med resultatene

fra tidligere undersgkelser.
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Bekkevannet har en sporadisk forekomst av termostabile koliforme
bakterier (tarmbakterier). Bakteriene stammer sannsynligvis fra
tilfeldige kilder, f.eks. dyr som ferdes i omrddet. Det er tid-

ligere vist at bekken ikke mottar tarmbakterier fra slamlagunen

slamtemmeplassen. Malepunktet ligger nedenfor et gardsbruk.
Konsentrasjonene av nitrogen og jern er noe lavere pd stasjon 2
enn pa stasjon 1. De ovrige kjemiske parametrene er av samme
storrelse pd de to stasjonene.

Bekken er noe pavirket av tarmbakterier. Bade pavisningsfrek-
vens og total antall bakterier er storre pd stasjon 2 enn pa
stasjon 1. Dette settes i sammenheng med den menneskelige akti-
viteten i omradet.

3.2 Jorstadvann (stasijon 3)

Jorstadvann er dekket med 2 prevedyp (0-2 m og 14 m) for kjemisk

analyse samt 2 preovedyp 0 m og 8 m for bakteriologisk analyse.

Innsjeen har et relativt saltfattig (blett), klart og middels
humusholdig vann. Vannet har en svakt sur karakter med pH
varierende mellom 5,8 og 6,3 1 overflatevannet. Hoyeste pH-
verdi er mdlt om sommeren, trolig pad grunn av algevekst. Van-
net er ikke sd surt at en forventer problemer for fisken i
sjeen.

Neringsstoffene fosfor og nitrogen er viktige for algeproduk-
sjonen i vannet og har derfor stor betydning i eutrofierings-
sammenheng. Det er den leste fraksjonen av fosfor og nitrogen

som er direkte tilgjengelig for plantene.

Innholdet av total fosfor ligger i gjennomsnitt pa 6 ugP/l1 og
mesteparten forligger bundet i1 alger i vekstsesongen. Fosfor-

konsentrasjonene md betraktes som relativt lave. Middelverdien
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av total nitrogen er 560 pg/l. Noe under halvparten foreligger
lost som nitrat. Nitrogeninnholdet er sa heyt at det tyder pé
en tilfersel fra nedberfeltet. Forholdstallet mellom nitrogen
og fosfor er heyt (ca 210), og viser at avrenning fra Jjordbruks-
land har sterre betydning for vannkvaliteten enn f.eks. tilfer-
sel av husholdsningskloakk.

Algeveksten i de frie vannmasser er i Jorstadvann bestemt av
fosforinnholdet. Det er ikke pdvist noen algevekst av betyd-
ning i Jorstadvann i 1984. Dette sees spesielt pa oksygenfor-
holdene og variasjonen av siktedypet over &ret. Oksygenmet-
ninger i overflatevannet har vert lavere enn 100 % i vekstperi-
oden. 1 stagnasjonsperiodene, sommer og vinter. skjer et ok-
sygenavtak i dypvannet gjennom bakteriell nedbrytning av organisk
materiale. Sensommeren 1984 var oksygenmetningen nede i 37 %.
Dette er omtrent som i tidligere &r. Det ser ikke ut til &

vare fare for full oksygensvikt i dypvannet.

Siktedypet er relativt lavt i Jorstadvann, i 1984 varierende
mellom 3,2 og 4,5 m. Det storste siktedypet er om sommeren.
Dette tyder pd at humusstoffer tilfert fra nedberfeltet har
sterst betydning for sikten i innsjegen, og at algemengden 1

vannet spiller en relativt liten rolle.

Siden malingene begynte i 1978 har det vart sporadisk forekomst
av termostabile koliforme bakterier i Jorstadvann, bade i over-
flaten og p& 8 m dyp. I 1984 ble det ikke pavist tarmbakterier
i overflatevannet, men datamaterialet er for lite til & si om

det betyr en forbedring i vannkvaliteten.

Ved vurdering av Jorstadvann som drikkevannskilde er SIFFs
reviderte normer for drikkevannskvalitet lagt til grunn (SIFF
1985). Ut fra disse kriteriene skal termostabile koliforme
bakterier ikke pavises annet enn rent unntaksvis. P& denne
bakgrunn m& Jorstadvann vurderes som tvilsom som drikkevanns-

kilde i helsemessig henseende.

Kjemiske parametre av helsemessié betydning er nitritt, nitrat



- 14 -

og ammonium. I Jorstadvann ligger disse malingene innenfor de
anbefalte grenser.

Bruksmessige viktige kriterier for drikkevann omfatter felgende
parametre: farge, turbiditet, hardhet, jern, mangan, klorid og
pH. I Jorstadvann er jerninnholdet tidvis s& heyt at det kan
gi ulemper (utfellinger). P& grunn av lav pH er vannet korro-
sivt og kan gi utlesning av uenskede stoffer fra rermateriale

og armatur (f.eks. kobber).

3.3. Strengselva (stasjon 4b, 5 og 6)

poiuuter S

med Goderstadbekken. Undersokelsen i 1981 har vist at Goder-

stadbekken er sterkt kloakkvannspavirket.

Forskjellen i vannkvalitet fra stasjon 3 til stasjon 4b merkes
mest i ekningen av naringssalter og bakterier. Total fosfor
gkte fra 6 til 13 ugP/l og total nitrogen ekte fra 560 til 900
BagN/1, malt som middelverdier. Pavisningsfrekvensen for tarm-
bakterier var 100 %, hvilket bekrefter en kloakkvannspdvirkning.
Forholdstallet mellom nitrogen og fosfor er imidlertid frem-
deles heyt (150). Dette tyder pd at diffuse tilfersler fra
nzromrddet (landbruksavrenning og avrenning fra infiltrasjons-
anlegg for kloakk) har sterre betydning for den kjemiske vann-

kvaliteten i elva enn direkte kloakkutslipp.

Stasjon_ 5 ligger nedstrems Holt landbruksskole. Elva har her
helt endret karakter med sterk forurensningspdvirkning. I for-
hold til stasjon 4b var det spesielt stor ekning i fosfor- og
bakterieinnholdet, men sees ogsd 1 mdlingene av total nitrogen,
ledningsevne og jern. Middelverdien av total fosfor, har okt
fra 13 til 170 ng/l, og middelverdien av total nitrogen har
okt fra 900 til 1990 ugN/l. Malingene viser store variasjoner

over tid, se figur 5.

Forholdstallet mellom nitrogen og fosfor er markert lavere pa

stasjon 5 i forhold til stasjon 4b, som vist i figur 3 og 6.
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Figur 5. Analyseresultater av fosfor, nitrogen og

organisk stoff 1981 - 1984 i Strengselva.
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I figur 6 er ogsd N : P-forholdene for kloakk, silo- og jord-
bruksavrenning avmerket. Disse tallene er beregnet pa bakgrunn
av generelle koeffisienter (Vennered 1984).

230
N/P (atomforhoid)

200
150
100

< landbruk
50

»~ kloakk -

0 3™ silo
Figur 6. Strengselva. Forholdstall mellom nitrogen

og fosfor ved 4 enkeltmdlinger i 1984.
N:P-forholdet for kloakk, silo- og land-

bruksavrenning er ogs& avmerket.

Det lave N:P-forholdet pd stasjon 5 tyder p& at kloakk og/eller
silo har en avgjerende betydning for vannkvaliteten. De heye

verdiene for tarmbakterier tyder pd kloakkvannstilfersel.

P4 Holt er det jevnlig observert heterotrof begroing (soppvekst)
péd elvebunnen. Dette viser at elva blir tilfert betydelige
mengder av l@st organisk materiale. Ved en befaring i septem-
ber 1985 ble det konstatert at soppveksten oppsto i et punkt pa
landbruksskolens omr&de og varte ved pa en elvestrekning av ca

T km. De organiske tilferslene er bare i liten grad reflektert

i de kjemiske analysene, men det visuelle bildet er klart.

Stasjon 6 ligger ca 2 km nedstreoms Holt. Vannprover ble tatt
etter at elva har passert Fiane tettsted. Den kjemiske vann-
kvaliteten p& Fiane avviker lite fra vannkvaliteten p& Holt.
Elva er ogsd her sterkt forurenset med heyt innhold av narings-

salter og bakterier. Middelverdien av total fosfor er 67 ug/1,
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mens middelverdien av total nitrogen er 2 100 ug/l. Variasjo-
nene i fosfor- og nitrogenkonsentrasjonene felger hverandre pa
Holt og Fiane (figur 5). Dette tyder p& at utslippene pa Holt
har sterst betydning for vannkvaliteten ogsd pad Fiane. Bereg-
ninger av forurensningsbelastningen fra renseanlegget pd Fiane
bekrefter ogs& dette forholdet. I Boman (1984) fremgdr det at
utslippet fra renseanlegget gir en ubetydelig ekning av narings-

salter i Strengselva i forhold til de konsentrasjoner som er
malt i elva.

Innholdet av tarmbakterier viser en tendens til ekning pad Fiane

i forhold til Holt. Sannsynligvis er dette en effekt av utslip-
pet fra.renseanlegget.
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